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Vorwort der Herausgeber

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit. Der
Unternehmenserfolg wird mehr denn je davon abhangen, 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 fiir
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 Wissenspotenzial aus aktuellen Forschungsarbeiten am IPEK - Institut fiir Pro-
duktentwicklung Karlsruhe* am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verfligbar. Die
Forschungdes IPEKistdabeistrukturiertindie Kategorien Systeme, Methoden und Pro-
zesse, umso der Komplexitatheutiger Produktentwicklung ganzheitlich gerechtzu wer-
den. Erst die Verknupfung 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 fir die Praxis abgesichert. Dieses Forschungskonzept pragt nicht nur das
IPEK-Leitbild, sondern auch den Charakter dieser Schriftenreihe, daimmeralle drei Ka-
tegorien und deren Wechselwirkungen bericksichtigt werden. Jeder Band setzt hierin-
dividuelle Schwerpunkte und adressiert dabei folgende Forschungsgebiete des IPEK:

das Entwicklungs- und Innovationsmanagement,

die Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik,

der Leichtbauvon der Ebene des ganzen Systems bis hinunter zur Optimierung
des Bauteils,

die Validierung technischer Systeme auch unter Berticksichtigungder 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
fiir Fahrzeuge und Maschinen,

das Design, die Tribologie und Erprobung von Kupplungen und Bremsen sowie
die Geratetechnik mit dem Schwerpunkt auf Power-Tools.

Die Forschungsberichte stellen Ergebnisse unserer Forschung sowohl anderen Wissen-
schaftlernalsauch den Unternehmenzu Verfligungumdamitdie Produktentwicklungin
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 177

,Wir kdnnen nicht mit den Methoden des 20. Jahrhunderts die Produktentwicklung des 21.
Jahrhunderts gestalten®. Diese Feststellung begriindet sich aus der zunehmenden Kom-
plexitat, Kompliziertheit und Vernetztheit unserer Produkte. Ausgehend von den mechani-
schen Losungen im Maschinen- und Fahrzeugbau, die nach und nach elektrifiziert wurden,
Uber die mechatronischen Lésungen, hin zu den cyber-physischen Lésungen, sind die Pro-
dukte im Fahrzeug- und Maschinenbau in ihrer Leistungsfahigkeit, aber auch in Bezug auf
das Kundenerlebnis immer weiter gesteigert worden. Wird dann noch berlicksichtigt, dass
heute im Wesentlichen in allen Bereichen gesattigte Kaufermarkte vorliegen, bei denen der
Kunde aus einer globalen Produktpalette sein Produkt — oder im Fahrzeugbau sein Fahr-
zeug — aussuchen und konfigurieren kann, ist vollig klar, dass unter solchen Randbedin-
gungen des Wettbewerbs ein permanenter Zwang zu Invention und Innovation in allen Un-
ternehmen vorliegt.

Produkte werden in Generationen entwickelt. Diese Feststellung, die im SGE — Modell der
Systemgenerationsentwicklung auch formalisiert und abgebildet wird, ist eine wichtige
Grundlage flr neue Ansatze fur Produktentwicklungsprozesse auf der Basis der Nutzung
der Methoden des Systems Engineering und der Systemtheorie. Die SGE -Systemgenera-
tionsentwicklung zeigt auf, dass in vielen Bereichen, gerade auch im Fahrzeugbau, typi-
scherweise zwei bis drei Fahrzeuggenerationen gleichzeitig in der Entwicklung sind. Hier
muss in der Friihen Phase unter den Randbedingungen der dann noch unsicheren zukiinf-
tigen Entwicklungen, bezogen auf die Kundenbedurfnisse und -geschméacker, aber auch
die gesellschaftlichen und gesetzlichen Randbedingungen, die Losungssynthese erfolgen.
Dabei kommt im Fahrzeugbau zunehmend dem Thema Interieur eine grolRe Bedeutung zu.
Die Fahrzeuge von heute sind in vielen Bereichen der Nutzung schon jetzt ein ,third place
of Living“, bei dem der Kunde eine umfangreiche Erlebnisumgebung erwartet. Diese, in
einer sehr friihen Phase bereits zu definieren und zu gestalten, ist eine grofle Herausfor-
derung. Hier durch strukturierte Nutzung der Methoden der Karlsruher Schule fur Produkt-
entwicklung — KaSPro — Losungsansatze als Metamodell fir eine Systematik zu erstellen,
hat sich Herr Dr.-Ing Sebastian Hiinemeyer in seiner Dissertation zur Aufgabe gestellt. In
einer sehr strukturierten und gut begriindeten Forschung hat er eine Systematik als Teil
der KaSPro — Karlsruher Schule fiir Produktentwicklung erarbeitet, die sowohl einen wich-
tigen Beitrag zur Forschung auf dem Gebiet des Advanced System Engineering leistet als
auch konkret flr die Praxis in den Unternehmen nutzbare Lésungen fur die Herausforde-
rungen der Produktentwicklung leistet.

August, 2024 Albert Albers






Kurzfassung

In modernen Fahrzeugen tragen Anzeige- und Bediensysteme erheblich zu einem
positiven und markenpragenden Anwendererlebnis (engl.: User Experience, kurz UX)
und somit schlussendlich zur wahrgenommenen Produktqualitat bei. In Zeiten immer
neuer und komplexer werdenden Produktfunktionen ermdglichen Anzeige- und
Bediensysteme die fehlerfreie, effiziente aber auch Spafd bringende Interaktion mit
diesen Funktionen. Entwicklungsmethoden missen daher umso mehr einen
menschzentrierten Ursprung haben, um die potentiellen Kunden und Anwender
bestmoglich bei der Konzeptionierung dieser Systeme zu berucksichtigen.

Fahrzeugentwickelnde stehen in der frihen Entwicklungsphase jedoch haufig vor der
Herausforderung, dass entwickelte Konzepte aus Griinden der Geheimhaltung sowie
finanziell angespannter Projekte vor der Markteinfihrung kaum mit Kunden und
Anwendern erprobt und evaluiert werden kdnnen. Dieser Umstand fihrt zu einer
erhohten Marktunsicherheit infolge unklarer Nutzungsanforderungen von Kunden und
Anwendern an zukunftige Fahrzeuggenerationen. Unternehmen laufen infolgedessen
Gefahr, ,am Markt vorbei“ zu entwickeln.

Um den genannten Herausforderungen zu begegnen, werden in dieser Arbeit zwei
Werkzeuge zur Reduktion von Marktunsicherheiten bei der Entwicklung von Anzeige-
und Bedienkonzepten fir eine neue Systemgeneration vorgestellt, die auf den
modelltheoretischen und methodischen Grundlagen der KaSPro — Karlsruher Schule
fur Produktentwicklung basieren: Durch eine zielgerichtete Trendanalyse kann der
zukinftige Lésungsraum ausgeleuchtet und somit die Unsicherheit bzgl. zuklnftiger
Anforderungen besser beherrschbar gemacht werden (1). Das Werkzeug zur
Triangulation von qualitativen und quantitativen Produktnutzungsdaten (2) erméglicht
die Analyse des gegenwartigen Nutzungsverhaltens von Kunden und Anwendern. In
beiden Analysen werden gezielt ausgewahlte Referenzen genutzt, um die
Unsicherheit in der Produktentwicklung weiter zu senken. Vervollstandigt wird die
Systematik durch eine Dokumentationsvorlage fiir ein spezifiziertes Anzeige- und
Bedienkonzept, das in den folgenden Entwicklungsphasen als initiales Systemmodell
zur technischen Realisierung und evaluierenden Validierung dient. Ein Vorschlag zur
Zusammensetzung eines Entwicklungsteams adressiert die Vorteile interdisziplinarer
Produktentwicklung. Die Resultate aus drei Fallstudien weisen auf die effektive
Anwendbarkeit sowie den Erfolgsbeitrag der entwickelten Systematik hin.
Insbesondere in Bezug auf die Reduktion von Marktunsicherheiten konnten in den
Fallstudien erste Erfolge im Zusammenhang mit der Anwendung der Systematik erzielt
werden.






Abstract

In modern vehicles, display and operating systems play a significant role in creating a
positive and brand-defining user experience (UX) and thus ultimately enhance the
perceived quality of the product. As product functions become increasingly complex
and new, display and operating systems enable flawless, efficient, and fun interactions
with these functions. Consequently, development methods have to be even more
human-centric to best take potential customers and users into account when designing
these systems.

However, in the early development phase, vehicle developers are often faced with the
challenge of being hardly able to test and evaluate developed concepts with customers
and users prior to market launch for reasons of secrecy as well as financially strained
projects. This circumstance leads to increased market uncertainty as a result of
unclear usage requirements of customers and users for future vehicle generations. As
a result, companies are at risk of developing "past the market".

In order to meet the above-mentioned challenges, this thesis presents two tools for
reducing market uncertainties in the development of display and operating concepts
for a new system generation, based on the model-theoretical and methodological
principles of KaSPro - Karlsruhe School for Product Development: Through targeted
trend analysis, the future solution space can be illuminated and thus the uncertainty
regarding future requirements can be better managed (1). The tool for triangulation of
qualitative and quantitative product usage data (2) enables the analysis of the current
usage behavior of customers and users. In both analyses, selectively chosen
references are used to further reduce uncertainty in product development. The
approach is completed by a documentation template for a specified display and
operating concept, which serves as an initial system model for technical realization
and evaluative validation in the subsequent development phases. A suggestion for the
composition of a development team addresses the advantages of interdisciplinary
product development. The results from three case studies indicate the effective
applicability as well as the contribution to the success of the developed approach.
Especially with regard to the reduction of market uncertainties, first achievements
could be made in the case studies in conjunction with the application of the approach.
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LA user interface is like a joke. If you have to explain it, it's not that good.”
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1 Einleitung und Motivation

In der Automobilindustrie stehen Anzeige- und Bediensysteme im Fahrzeug-Innen-
raum seit jeher im Fokus innovativer Schaffenskraft. Manchmal werden diese sogar
zu markenpragenden Elementen, die Uber viele Produktgenerationen hinweg fester
Bestandteil der Produktgestalt sind: Fahrzeuge der Porsche AG sind z.B. durch eine
klare Fahrerzentrierung gekennzeichnet — das Kombiinstrument ist aufgrund seiner
Bedeutung im Motorsport in jedem Fahrzeug der héchste Punkt in der Instrumen-
tentafel (Electrive, 2019).

Das Bsp. der Anzeigeinstrumente zeigt anschaulich, welchen Einfluss der Trend der
Digitalisierung auf die Automobilindustrie hat: seit einigen Jahren wird diese Anzei-
geschnittstelle hauptsachlich in digitaler Ausfihrung angeboten — zumeist bereits in
der Grundausstattung. Ein Blick in die Historie verrat jedoch, dass diese technische
Neuerung mehrere Anlaufe bendtigt hat, um durch entsprechenden Markterfolg zu
einer Innovation im Automobilbau zu werden (vgl. Abbildung 1.1):

—

s0A syl NplE

“L s2oall ﬁulJ

18.4.2016
7 7 s

6,0k
+20,5

Bildquelle: https://tinyurl.com/OpelkadEsi85 -
R N

Abbildung 1.1:  Links: Walzentacho im Citroén CX von 1974 (oben) und die digitale Instrumen-
tentafel im Opel Kadett GSi von 1985 (unten). Digitale Instrumente haben sich
im Markt erst 30-40 Jahre spater im Audi TT (rechts) durchgesetzt.

Citroén Uberraschte 1974 bei der Markteinfiihrung des Modells CX die Fachpresse
mit einem sog. “Walzentacho” hinter einem Lupenglas anstelle des klassischen
Rundinstruments. In der nachsten Produktgeneration wurde mangels Markterfolgs
und infolge kritischer journalistischer Artikel bereits wieder das bekannte Rundin-
strument verbaut. Ahnliches ist Opel widerfahren: 1985 wurde der Kadett GSi mit
einem LCD-Tacho veréffentlicht — Anfang der 1990er wurde auch dieses System
wieder aus dem Markt genommen. Dies lasst sich darauf zuriickfihren, dass die



Einleitung und Motivation

Kunden noch nicht bereit waren fir die Abkehr von klassischen Rundinstrumenten.
Erst das Virtual Cockpit im Audi TT in der 3. Produktgeneration von 2014 konnte
einen Markterfolg fiir eine digitale Instrumententafel nach- und somit nach Schum-
peter (1939) eine Innovation vorweisen — auch wenn weder die Idee noch die Tech-
nologie zu diesem Zeitpunkt technisch neu waren.

Gegenwartig dominieren die Trends der fortschreitenden Digitalisierung sowie das
Hochautomatisierte bzw. Autonome Fahren die Entwicklungsabteilungen der Fahr-
zeughersteller. Einige Hersteller zeigen bereits heute Konzeptfahrzeuge, in denen
das Lenkrad vollstandig weggeklappt werden kann und teilweise das zentrale Dis-
play auf die doppelte GroRRe ausfahrt. Gleichzeitig sind zahlreiche Experten der An-
sicht, dass noch viele Jahre vergehen werden, bis vollautonome Fahrfunktionen
marktreif sind (Roos & Sigmann, 2020). Entwickelnde miissen also sorgféltig die
Bediuirfnissituation fiir zukiinftige Anzeige- und Bediensysteme evaluieren, bevor sie
zur konkreten Konzeptionierung tbergehen, um nicht in die gleiche “Innovations-
falle” zu tappen wie Citroén und Opel in den 1970er und 1980er Jahren. Dabei gilt
es insbesondere, die aktive Nutzung von Referenzen systematisch in den Entwick-
lungsprozess einflieBen zu lassen. Auch wenn zwischen den oben gezeigten Bei-
spielen mehrere Jahrzehnte Automobilgeschichte liegen, so konnte Audi bei der
Entwicklung des Virtual Cockpit zu einem gewissen Grad auf den Vorarbeiten von
Citroén und Opel aufbauen. Zumindest wussten die Entwickelnden, dass eine um-
fassende Analyse der Bedurfnissituation der eigentlichen Entwicklungstatigkeit vo-
rausgehen muss, um Kunden- und Anwenderwiinsche gezielt zu erfiillen.

1.1 Fokus der Arbeit

Der beschriebene Umstand wirft fir Forschende die Fragestellung auf, wie Metho-
den und Werkzeuge zu gestalten sind, um Entwickelnde bestmdglich bei der Ge-
staltung zukunftiger Anzeige- und Bediensysteme mit hohem Innovationspotential
zu unterstltzen. Die vorliegende Arbeit untersucht das vorausschauende und da-
tengestiitzte Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten fiir interaktive
Produkte (vgl. Abbildung 1.2). Die Produkteigenschaften zur Wahrnehmung, zum
Erleben und zur Bewertung von Anzeige- und Bedienkonzepten von modernen
Fahrzeugen sind dabei verglichen mit der Langs- oder Querdynamik schwieriger
objektivierbar und werden zwischen einzelnen Kunden' und Anwendern haufig un-
terschiedlich eingestuft. In der Entwicklungspraxis der Automobilindustrie werden

' Soweit im Rahmen der Arbeit die mannliche oder weibliche Form gewahlt wird,
sind selbstverstandlich jeweils beide Geschlechter gemeint.
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derartige Produktziele in Anforderungen und (messbare) korrespondierende Aus-
pragungen ubersetzt, um den gewiinschten Zielzustand des Produkts zu beschrei-
ben und auf Erflillung zu testen. Daher besteht haufig eine hohe Unsicherheit in
Bezug auf Anforderungen von Kunden und Anwendern an die zu entwickelnden
Systeme. Gleichzeitig ist das Anzeige- und Bedienkonzept mafgeblich fir den
Markterfolg eines Fahrzeugs. Konzepte werden in der Produktentwicklung insbe-
sondere in der sog. ,frihen Phase” festgelegt, in der Produktentwickelnde pro-
zessual bedingt einen vergleichsweise hohen Gestaltungsspielraum haben. Sau-
cken, Michailidou & Lindemann (2013) stellen jedoch fest, dass insbesondere diese
frihe Phase im Kontext interaktiver Anzeige- und Bediensysteme unzureichend me-
thodisch unterstitzt ist. Die vorliegende Arbeit soll in diesem Spannungsfeld einen
systematischen Ansatz zur Unterstitzung von Produktentwickelnden bereitstellen,
um Anzeige- und Bedienkonzepte fiir zukinftige Fahrzeuge kunden- und anwen-

derzentriert zu definieren.
L Produkt- System-
Variationen spezifikation theorie
im Modell | iPeM — integriertes

der SGE Produktentstehungsmodell
Modell der SGE — Systemsichten

Systemgenerations- ad 'w
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geleistet werden Grundlage ankntpfend  dieser Arbeit

Abbildung 1.2:  Einordnung der Zielstellung dieser Arbeit in der Schnittmenge relevanter For-
schungsfelder, in Anlehnung an Blessing & Chakrabarti (2009, S.66)

Das Modell der SGE - Systemgenerationsentwicklung nach Albers liefert den
modelltheoretischen und methodischen Rahmen dieser Arbeit (Albers, Bursac &
Wintergerst, 2015; Albers & Rapp, 2022). Im Kern stehen dabei die Hypothesen,
dass jedes Produktentwicklungsprojekt stets von einem Referenzsystem ausgeht
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und neue Systemgenerationen durch Variation von Elementen aus diesem Refe-
renzsystem entstehen. Die Forschungsaktivitaten zu diesem Denkmodell verfolgen
das geeinte Ziel, Produktentwickelnde verschiedener Industrien bei der Planung und
Entwicklung neuer technischer Produkte und Systeme methodisch zu unterstitzen.
Diese Arbeit im Spezifischen soll Produktentwickelnden in der Automobilindustrie
helfen, Anzeige- und Bedienkonzepte systematisch vorausschauend fur zukiinftige
Produktgenerationen zu planen. Zudem soll diese Arbeit einen Leitfaden dafiir be-
reitstellen, wie objektive Kundendaten von Fahrzeugen aus dem Feld in Kombina-
tion mit qualitativen Kundenmeinungen fiur die Entwicklung nutzbar gemacht werden
koénnen. So sollen “Bauchgefihl” und Erfahrung von Produktentwickelnden um sta-
tistische Daten erganzt werden.

Zum besseren Verstandnis des in der Entwicklung befindlichen Systems werden
zudem relevante Grundlagen aus dem Forschungsfeld um User Experience bzw.
Mensch-Maschine-Interaktion einbezogen. Entwickelnde in der Automobilindust-
rie sehen sich — insbesondere in der frihen Phase — mit einem mehrjahrigen Pro-
duktentwicklungsprozess konfrontiert. Zum Zeitpunkt der Initierung eines neuen
Projekts, der gleichermafien den Anfang der Frihen Phase im Modell der SGE —
Systemgenerationsentwicklung darstellt, liegen teilweise noch bis zu sechs Jahre
zwischen dem Beginn der Entwicklungstatigkeiten und dem Produktionsstart. Dies
erfordert eine gewisse Weitsicht und robuste Strategie in der Produktplanung, die
sich bis in die frihe Konzeptphase erstreckt. Daher werden zudem entsprechende
Aspekte des Forschungsfelds der strategischen Produktplanung analysiert.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sieben Kapitel untergliedert (vgl. Abbildung 1.3). Dieser wird nach-
folgend kurz beschrieben, beginnend mit dem nachsten Kapitel. Gegenstand von
Kapitel 2 sind theoretische Grundlagen und der gegenwartige Stand der Forschung
aus den relevanten Forschungsfeldern. Einleitend dazu erfolgt eine Einfiihrung in
die System- und Modelltheorie im Kontext der Produktentwicklung. Darauf aufbau-
end wird das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers erlau-
tert. AnschlieRend erfolgt eine detaillierte Betrachtung der Charakteristika interakti-
ver Produkte. Neben einer begrifflichen Abgrenzung werden ferner Grundlagen zur
Kunden- und Anwenderinteraktion mit technischen Systemen dargelegt — in der in-
ternationalen Forschungscommunity wird dies haufig als User Experience bezeich-
net. AbschlieBend werden Grundlagen und etablierte Methoden der vorausschau-
enden und datengestutzten Produktentwicklung eingefihrt.
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Aufbauend auf dem Stand der Forschung werden in Kapitel 3 die Zielsetzung und
Vorgehensweise in dieser Arbeit erlautert. Ausgehend von der aggregierten For-
schungsliicke wird die Forschungshypothese abgeleitet, die in den folgenden Kapi-
teln durch die Beantwortung von Forschungsfragen untersucht wird. In Kapitel 4
werden die Ergebnisse aus vier empirischen Studien zur Detaillierung der Problem-
stellung erlautert. FUr jede Studie werden Studiendesign, Studienergebnisse sowie
resultierender Handlungsbedarf einzeln dargelegt. Basierend darauf werden mess-
bare Ziele an die Systematik definiert.

1 Einleitung und Motivation

%

fs

2 Grundlagen und Stand der Forschung

f

3 Zielsetzung und Vorgehensweise

4 Empirische Untersuchungen der Definition v. Anzeige- u. Bedienkonzepten

5 Systematik zur Definition von Anzeige- und Bedienkonzepten im Modell der SGE

6 Anwendung und Evaluation der Systematik in der Praxis

@Lﬁfjlb@

7 Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1.3:  Aufbau und Kapitelstruktur der vorliegenden Arbeit

Unter Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse und der daraus abgeleiteten Ziele
wird in Kapitel 5 die entwickelte Systematik zum vorausschauenden und datenge-
stltzten Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frihen Phase im
Modell der SGE beschrieben. In Kapitel 6 werden diese Bestandteile anhand der
definierten Ziele bewertet und die Forschungshypothese auf ihre Erflllung durch die
Systematik untersucht. Drei Einzelstudien liefern ein initiales Bild zum Erfolgsbeitrag
und zur Anwendbarkeit der Systematik. Fiir jede der drei Studien werden Studien-
design und -ergebnisse gesondert erlautert. Die Ergebnis- und Erkenntnisdiskus-
sion bildet den Abschluss dieses Kapitels und leitet zum Ausblick und zum weiteren
Forschungsbedarf Giber, die Gegenstand von Kapitel 7 sind.






2 Grundlagen und Stand der Forschung

Kern dieses Kapitels ist gemaR der Design Research Methodology (DRM) nach
Blessing & Chakrabarti (2009) die Klarung des Forschungsgegenstands. Daraus
werden im anschlieenden Kapitel 3 die Forschungsliicke sowie die Zielsetzung
dieser Arbeit abgeleitet. In Abschnitt 2.1 wird die Produktentwicklung zunachst aus
systemtheoretischer Perspektive betrachtet. Gegenstand des Abschnitts 2.2 ist die
Einflhrung in das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers.
AnschlieRend werden die Grundlagen zum Wahrnehmen und Erleben interaktiver
Produkte in Abschnitt 2.3 erlautert, der fragmentierte Grundlagen aus der Norm DIN
ISO 9241 sowie Grundlagen zu Eigenschaften technischer Systeme verknlpft. Zu-
dem liefert dieser Abschnitt eine begriffliche Einordnung zum Anzeige- und Bedien-
konzept. Abschnitt 2.4 umfasst relevante technische und methodische Grundlagen
zur vorausschauenden und datengestitzten Produktentwicklung.

2.1 Systemtheoretisches Verstandnis der
Produktentstehung

Produktentwicklung als eine Aktivitat innerhalb eines Unternehmens verfolgt das
Ubergeordnete Ziel, funktionsfahige, produzierbare und vermarktungsfahige Pro-
dukte zu generieren (Ponn & Lindemann, 2011). Als Basis fiur die Geschéaftstatigkeit
kommt ihr folglich eine besondere Bedeutung fur den fortwdhrenden Erfolg am
Markt zu (Akcali & Sismanoglu, 2015; Mueller-Oerlinghausen & Sauder, 2003). Aus
dem Blickwinkel der Aufbauorganisation eines Unternehmens konzentrieren sich die
Verantwortlichkeiten im Entwicklungsressort, jedoch werden aufgrund zahlreicher
Schnittstellen zu anderen Organisationseinheiten zunehmend interdisziplindre Ent-
wicklungsteams eingesetzt (Ehrlenspiel, 2009). Produktentwicklung wird von zahl-
reichen unternehmensexternen Faktoren beeinflusst (Albers & Gausemeier, 2012).
Diese Faktoren entspringen unterschiedlichen Kontextebenen inner- bzw. auler-
halb des Unternehmens (Organisation, Projekt, Individuum bzw. dem mikro- und
makrodkonomischen Umfeld). Zudem kénnen sich deren Auspragungen im Verlauf
des Betrachtungszeitraums verandern (VDI 2221-2:2019-11, 2019). Daher bedarf
es einer systemischen Betrachtung technischer Produkte und der Produktentwick-
lungsaufgabe. Formalisierte Modelle unterstitzen Problemlésungsteams in der Pro-
duktentwicklung, komplexe interaktive technische Systeme zu strukturieren. Dies
erlaubt eine systemische Eingrenzung des Anzeige- und Bediensystems und der in
der Entwicklung erstellten Beschreibungsmodelle dazu. Grundlage dafir liefert die
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allgemeine Modell- und Systemtheorie (vgl. Abschnitt 2.1.1). Den Ubertrag der Be-
griffsauffassung auf technische Produktsysteme, unter die auch automobiltechni-
sche Erzeugnisse fallen, liefert Abschnitt 2.1.2. Die Gruppierung von Produktlinien
und -varianten in gesamtunternehmerischen Produktportfolios erlautert Abschnitt
2.1.3. In der Entwicklungspraxis weit verbreitet ist die Anwendung von Prozessmo-
dellen, die Gegenstand von Abschnitt 2.1.4 sind.

21.1 Allgemeine Modell- und Systemtheorie

Das gegenwartig in der Forschungscommunity etablierte Verstédndnis des Modell-
begriffs geht maRgeblich auf Stachowiak (1973) zurlck. Dieser nutzt Modelle zur
eingangigen Darstellung komplexer realer Phdnomene mittels vereinfachter und
pragmatischer Abbilder. In der allgemeinen Modelltheorie verdeutlicht Stachowiak
(1973) den Modellbegriff Gber drei Merkmale (vgl. Abbildung 1.2):

o Das Abbildungsmerkmal, wonach Modelle Abbildungen von Originalen darstellen,
,die selbst wieder Modelle sein kénnen® (Stachowiak, 1973, S.131).

e Das Verkilirzungsmerkmal, wonach ein Modell nicht alle Merkmale eines Originals
umfasst und auf die Umfange reduziert wird, ,die den jeweiligen Modellerschaffern
und/oder Modellbenutzern relevant scheinen® (Stachowiak, 1973, S. 132).

o Das Pragmatische Merkmal, wonach Modelle einen festgelegten Zweck erfiillen,
der ,modellbenutzende[n] Subjekte[n]* (Stachowiak, 1973, S.132) dient, von den
erschaffenden Personen festgelegt wird und an einen spezifischen Zeitpunkt so-
wie begleitende Aktivitaten geknupft ist.

Merkmale des Modellbegriffs
I

Abbildungsmerkmal

Verkiirzungsmerkmal

Pragmatisches Merkmal

Modelle sind Abbildungen von
Originalen, die selbst wieder
Modelle sein kénnen

Modelle erfassen nur eine
Teilmenge der Merkmale des
Originals

Modelle erfiillen einen
definierten Zweck, der dem
Modellbenutzer dient

Abbildung 2.1:  Merkmale des Modellbegriffs nach Stachowiak (1973)

Daran ankniipfend betonen Keuth (1978) und Klaus (1961), dass durch die Nutzung
von Modellen neue Erkenntnisse generiert und unvollstandige Aspekte der Realitat
erklart und prognostiziert werden kénnen. Lohmeyer (2013) weist den Menschen
bzgl. des Verkirzungsmerkmals die Aktivitaten Modellbildung und Modellnutzung
zu. Menschen nehmen das Original wahr und fokussieren diejenigen Elemente, die
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fur sie besonders wichtig sind. Auf Basis dieser Relevanzbewertung bilden Modell-
erschaffende ein verkiirztes Abbild der Realitat — das Modell selbst. Das explizierte
Modell kann als Hilfsmittel zur Kommunikation genutzt werden, um individuelle
Sichtweisen zu verdeutlichen und mentale Modelle von Modellerschaffenden und
-nutzenden anzunahern (Birkhofer & Jansch, 2003; Lohmeyer, 2013). Oftmals ent-
stehen ,eine enorme Anzahl, zum Teil grundverschiedener Produktmodelle®
(Lohmeyer, 2013, S. 19), die ,fiir gewohnlich isoliert voneinander gebildet und ge-
nutzt® (Lohmeyer, 2013, S.19) werden.

Die allgemeine Systemtheorie liefert einen Denkansatz, der ,Axiome, Ableitungen
und Regeln fir die korrekte Bildung von Modellen umfasst* (Ropohl, 2005, S.27),
um derartige Phanomene ganzheitlich unter Einbezug der Vernetzung und Wech-
selwirkungen ihrer Einzelteile zu verstehen (Bertalanffy, 1969). Ein zentrales Theo-
rem der allgemeinen Systemtheorie besagt, dass sich ein System nicht allein durch
die Summe seiner einzelnen Elemente beschreiben lasst und folglich auch die Ei-
genschaften eines Systems nicht allein durch die Eigenschaften dieser Elemente
erklarbar sind. Die Beziehungen und Vernetzungen der Elemente untereinander
sind zur Systembeschreibung unabdingbar (Kippers & Krohn, 1992). Ropohl (2009)
versteht ein System als ein ,Modell einer Ganzheit, das a) Beziehungen zwischen
Attributen (Inputs, Outputs, Zustdnden etc.) aufweist, die b) aus miteinander ver-
knupften Teilen bzw. Subsystemen besteht, und die c) von ihrer Umgebung bzw.
von einem Supersystem abgegrenzt wird“ (Ropohl, 2009, S.77)". Er stellt ferner fest,
dass im Kern alle praxisnahen Ansatze ,ihre Objekte als systemhafte Ganzheiten
auffassen und, korrespondierend hierzu, auch ganzheitlich konzipierte Arbeitsgrup-
pen dafiir einsetzen, in denen Generalisten und Spezialisten aus verschiedenen
Fachgebieten miteinander kooperieren“ (Ropohl, 2009, S. 74). Zur Beschreibung
der unterschiedlichen Betrachtungsweisen von Systemen unterscheidet Ropohl
(2009) drei unterschiedliche Konzepte: das hierarchische, strukturale und funktio-
nale Systemkonzept (vgl. Abbildung 2.2).

Das hierarchische Systemkonzept versteht ein System als Verbund mehrerer unter-
geordneter Subsysteme, die selbst wiederum Teil eines Gbergeordneten Supersys-
tems sein konnen (Ropohl, 2009). Das strukturale Systemkonzept entlehnt sich dem
etymologischen Ursprung des Systembegriffs, wonach ein System als ein ,zerglie-
dertes Ganzes" aufzufassen ist (Oerding, 2009). Im Rahmen einer Systemanalyse
missen neben den einzelnen Systemelementen gleichermalen die Relationen zwi-
schen den Elementen betrachtet werden, da die Vielfalt der mdglichen Netzwerke
der Systemelemente in vollstandig unterschiedlichen Eigenschaften des Systems

' Breunig (2017) liefert eine Ubersicht weiterer Systemdefinitionen.
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resultieren kann. Dementsprechend wird die Struktur eines Systems durch die Ge-
samtheit aller Elemente und Relationen gebildet (Frank et al., 2009). Das funktionale
Systemkonzept stellt das auf die Umwelt gerichtete Systemverhalten in den Mittel-
punkt (Ropohl, 2009). Das System steht diesem Konzept folgend in standiger Inter-
aktion? mit seiner jeweiligen Umgebung. Diese nimmt die Funktion des Systems
lediglich Gber definierte Zustande zwischen den Eingangs- (Input) und Ausgangs-
grofken (Output) wahr (Pahl et al., 2007). Die durch Systementwickelnde festgelegte
Systemgrenze ist in allen drei Sichtweisen von entscheidender Bedeutung, weil
diese die Systemelemente von dessen Umgebung trennt und so den Betrachtungs-
umfang festlegt (Gopfert, 1998). Es gilt zu beachten, dass dadurch der Informati-
onsgehalt eines Systemmodells und dessen Erstellungsaufwand maRRgeblich beein-
flusst werden (Eggert, 2010; Téllner, 2010).

Funktionales Konzept Strukturales Konzept Hierarchisches Konzept
Input Input

|:| |:| Element Super-
Relation system

O O O zens [ b b= .
System System Output System system

System-
Umgebung Output Umgebung grenze Konnektor Umgebung
Abbildung 2.2:  Hierarchisches, strukturales und funktionales Systemkonzept nach Ropohl

(2009, S. 76)

Ein System kann allgemein somit durch die Attribute der Offenheit, Zweckorientie-
rung, Dynamik und der kiinstlichen Entstehung beschrieben werden (Ropohl, 2009).
Die allgemeine Systemtheorie besitzt zwar eine disziplinibergreifende Giltigkeit,
einzelne Systeme lassen sich dennoch spezifischen Disziplinen zuordnen (Pulm,
2004). Die dargelegte abstrakte Beschreibung von Systemen soll im Folgenden auf
automobiltechnische Systeme Ubertragen werden. Dies erlaubt den Zugang zu dem
(technischen) Produktbedgriff.

2 Eine detaillierte Ubersicht und Einordnung des Begriffs im Kontext dieser Arbeit
liefern die Abschnitte 2.1.2 und 2.2. An dieser Stelle sei auf die Definition von Au-
hagen (2022) verwiesen, der Interaktion (engl.: interaction) als Synonym zum deut-
schen Wort Wechselwirkung, das als ,Zusammenspiel von zwei (oder mehr) Merk-
malen, GroRen, Variablen, Konstrukten, Personen oder Verhaltensweisen” auffasst.

10
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21.2 Technische Produkte und Systeme

Technische Systeme als materielle Erzeugnisse ingenieurwissenschaftlicher Tatig-
keiten werden in der Produktentwicklungsforschung auch als technische Produkt-
systeme oder vereinfacht technische Produkte bezeichnet (Ehrlenspiel, 2009). Ein
Produkt stellt eine nutzenstiftende Einheit dar, die zur Befriedigung von Bedurf-
nissen oder Winschen am Markt angeboten wird (Maune, 2002; Kotler et al., 2015;
Albers, Gladysz, Heitger et al., 2016; Albers, Heimicke, Walter et al., 2018)3. Zur
Gegenstandlichkeit von Produkten liefert die Literatur unterschiedliche Resultate
(Sabisch, 1991). Lingau (1994) hat den substanziellen Produktbegriff gepragt. Dem-
zufolge sind Produkte ausschlieflich Sachgiiter, die fir eine Verwertung am Absatz-
markt vorgesehen sind. Gembrys (1998) versteht Produkte als rein materielle An-
gebotsbestandteile von produzierenden Unternehmen. Heina (1999) erweitert den
auf Sachleistungen beschrankten Produktbegriff um damit verbundene Dienstleis-
tungen*. Letztere beschreiben immaterielle Produkte, die ,im engen Verbund zwi-
schen Anbieter und Kunde erstellt werden® (Kotler & Bliemel, 2001; Steiner, 2007).
Gausemeier et al. (2018) leiten daraus den abstrahierten Begriff der Marktleistung
ab. Auch die VDI-Richtlinie 2221 (2019, S. 8) definiert Produkte als ,Erzeugnis oder
Leistung materieller wie immaterieller Art“. Albers, Basedow et al. (2020) folgend
kann ein Geschaftsmodell ebenso Teil des Produkts oder sogar das Produkt selbst
sein. Fahrzeuge als technisch-materielle Erzeugnisse stehen im Fokus dieser Arbeit
und grenzen folglich den Produktbegriff fir den weiteren Verlauf darauf ein.

Die technologische Entwicklung in der Automobilindustrie fiihrt von rein mechani-
schen Systemen uber die integrierte Betrachtung von mechatronischen Systemen
hin zu sog. cyber-physischen Systemen mit integrierter Kognition, Kommunikations-
und Netzwerkfahigkeit (Strube, 1998, Albers & Gausemeier, 2011). Mechatronische
Systeme stellen in ihrer Grundstruktur eine spezielle Art des integrierten Entwurfs
und der Fertigung technischer Systeme dar (Harashima et al., 1996). Diese entste-
hen durch das Zusammenwirken der Disziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und
Informatik (Schweitzer, 1989; VDI-Richtlinie 2206:004-06). Folglich ermoglicht erst
die Integration von mechanischen und elektronischen Hardware- und informations-
verarbeitenden Softwareelementen ein funktionsfahiges mechatronisches System
(Isermann, 2008). Wilke (2000) attribuiert realen technischen Systemen eine oftmals
hohe Systemkomplexitat. Patzak (1982) erklart die strukturelle Komplexitat eines

3 Eine Ubersicht zu weiteren Definitionen liefert Bruhn & Hadwich (2006).

4 Fur dieses Verstandnis des Produktbegriffs sind ferner die Bezeichnungen hybri-
des Produkt (Korell & Ganz, 2000; Spath & DemufR, 2006) sowie hybrides Leistungs-
biindel (Engelhardt et al., 1993; Meier et al., 2005) gelaufig.

11
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Systems mit der Varietat (Vielfalt der Systemelemente) und der Konnektivitat (Viel-
falt der Relationen unter den Systemelementen). Bliss (2000) folgert, dass neben
der Anzahl der Systemelemente auch die Verschiedenheit, die Dynamik und die
Veranderlichkeit der Systemelemente entscheidend sind. Ulrich und Probst (1995)
erganzen das Ausmalfd der systemischen Dynamik als entscheidenden Faktor zur
Beurteilung der Komplexitat. Sie definieren Dynamik als die ,Fahigkeit eines Sys-
tems, in einer gegebenen Zeitspanne eine groe Anzahl von verschiedenen Zustan-
den annehmen zu kénnen® (Ulrich & Probst, 1995, S. 58). Am Beispiel des Automo-
bils zeigt sich, dass eine hohe Komplexitdt mittlerweile die Regel ist (Ponn &
Lindemann, 2011). Dies spiegelt sich Bliss (2000) folgend in einer hohen Anzahl
und Varianz von Bauteilen und -gruppen der betrachteten Produkte sowie deren
Schnittstellen untereinander und zu ,optionalen Einheiten* wider (z.B. mit dem Pro-
dukt interagierende Menschen). Sabisch (1991, S. 36) stellt heraus, dass Produkte
stets ,der Losung eines ganz bestimmten Problems” dienen. Unternehmen streben
dabei die optimale Problemlésung unter Einbezug aller Anforderungen von Kunden,
Anwendern und dem Unternehmen selbst an (Albers, Heimicke, Walter et al., 2018).
Dies geht in der Praxis mit der zielgerichteten Anpassung von Produkten im Rah-
men der Variantenbildung einher (Peglow, Powelske, Birk et al., 2017). Gangige
unternehmerische Praxis ist zudem die Besetzung verschiedener strategischer
Marktsegmente durch Anbieten mehrerer Produktlinien (Gausemeier & Plass,
2014). In der Literatur wird die dadurch auftretende Kombinatorik sowie deren Hand-
habung gesamtheitlich dem Produktportfolio zugeordnet (Sekolec, 2005).

2.1.3 Produkte und Varianten im Verbund des
Produktportfolios

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) (1976, S. 179) definiert eine Variante als
»Abart einer Grundausfiihrung“, das Deutsche Institut fir Normung als Systeme
»ahnlicher Form oder Funktion mit einem in der Regel hohen Anteil identischer Grup-
pen oder Teile* (DIN199-1). Meyer, Hemkentokrax, Koldewey at al. (2022) stellen in
einer Interviewstudie fest, diese Unterscheidung begrifflich unprazise ist, und schla-
gen die Unterscheidung in Subsysteme vor — dadurch kann zudem die Beziehung
zum Ubergeordneten System beschrieben werden. Produktvarianten unterschei-
den sich ,gegeniber einem Referenzprodukt durch mindestens eine Komponente
und/oder die Auspragung eines Merkmals* und begriinden dadurch ihre Wahrnehm-
barkeit durch Kunden (Kesper, 2012, S.22). Auch Peglow et al. (2017, S. 3) setzen
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eine Produktvariante in Bezug zu ihrem sogenannten Varianten-Referenzprodukt®,
von dem sie sich ,durch eine differente Auspragung der charakterisierenden Merk-
male abgrenzt, um individuellen Kunden- und Marktanforderungen gerecht zu wer-
den®. Subsysteme kdnnen in mehreren Produktvarianten verwendet werden, jedoch
missen sich Produktvarianten durch mindestens ein Subsystem unterscheiden®
(Meyer, Hemkentokrax, Koldewey at al., 2022). In der Automobilindustrie hat sich
ferner das Synonym ,Derivat® etabliert (Renner, 2007).

Produktvarianten mit physischen Gemeinsamkeiten lassen sich wiederum zu Pro-
duktfamilien zusammenfassen. Zu planerischen Zwecken kénnen mehrere Pro-
duktfamilien mit vergleichbaren Anwendungsbereichen und Funktionsprinzipien zu
einer Produktlinie geblindelt werden (Jonas, 2014; Gebhardt et al., 2016). Fahl,
Hirschter, Kamp et al. (2019, S.5) definieren eine Produktlinie als ,Gruppe techni-
scher Produkte des Produktportfolios, die jeweils eine zusammenhangende Menge
von konsekutiven Produktgenerationen beschreibt [...]."

Gopfert (2009, S. 86f.) ordnet Produktlinien, die sich ,gemeinsame Technologien
(Komponenten und Funktionen) teilen und ahnliche Marksegmente bedienen®, dem
Produktprogramm zu. Jonas & Krause (2012) unterscheiden davon den Begriff
Produktionsprogramm. Das Produktionsprogramm beschreibt die Teilmenge des
Produktprogramms, die das Unternehmen selbst herstellt. Diese wird innerhalb des
Produktprogramms durch sog. Handelswaren erganzt, die das Unternehmen zu-
kauft oder ohne substanzielle technische Anpassungen vertreibt (Rupp, 1988; Jo-
nas & Krause, 2012; Gebhardt et al., 2016). Im alltédglichen Sprachgebrauch hat sich
der Begriff Produktportfolio neben der Bezeichnung Produktprogramm durchge-
setzt (Renner, 2007). Schicker & Strassl (2019, S. 4) definieren das Produktportfolio
als die ,vollstandige Zusammenstellung aller von einem Unternehmen (oder einer
strategischen Geschaftseinheit) geplanten, angebotenen sowie abgekundigten Pro-
dukte®. Fahl, Hirschter, Kamp et al. (2019, S.5) erganzen zudem die ,in der Entwick-
lung befindlichen Varianten* der Produkte und Systeme. Die Relationen in den ver-
schiedenen Hierarchie-Ebenen des Produktportfolios zeigt Abbildung 2.3.

5 Eine umfassende Ubersicht zum Verstindnis von Referenzen in der Produktent-
wicklung stellt Albers mit dem Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung be-
reit. Dies ist Gegenstand von Abschnitt 2.2.2.

% Dies kann entweder durch Hinzufiigen oder Entfernen eines Subsystems erreicht
werden (z.B. erganzende Funktionen in einer anderen Produktvariante). Ebenso
kann eine andere Variante dieses Subsystems eingesetzt werden (z.B. ein Antrieb
hoéherer Leistungsklasse in einer leistungsstarken Produktvariante) (Meyer, Hem-
kentokrax, Koldewey at al., 2022).
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Abbildung 2.3:  Hierarchiebezeichnungen eines Produktprogramms in Anlehnung an Meyer,
Hemkentokrax, Koldewey at al. (2022)

Produkte sind im Rahmen der Produktentwicklung so zu gestalten, dass diese als
einzigartig und nicht durch Wettbewerbsprodukte austauschbar wahrgenommen
werden (Muller-Hagedorn & Natter, 2011). Albers (2011) betont, der Mensch stehe
stets im Mittelpunkt der Produktentstehung. Der Produktbegriff ist daher um die Be-
ricksichtigung der Wechselwirkungen mit den Menschen im Sinne einer ganzheitli-
chen Betrachtung zu erganzen. Ropohl (2009) klassifiziert diese als sog. soziotech-
nische Systeme und unterscheidet dabei zwei Arten: innerhalb des soziotech-
nischen Systems der Produktentstehung agiert der Mensch in der Rolle des Entwi-
ckelnden, innerhalb des soziotechnischen Systems der Verwendung in der Rolle
des Kunden oder Anwenders des technischen Systems. Bevor Produkte jedoch ver-
wendet werden kdnnen, miissen sie zunachst entwickelt werden. Gemal dieser
Chronologie erfolgt zunéchst die prozessuale Betrachtung des soziotechnischen
Systems der Produktentstehung (vgl. Abbildung 2.4).

| Bedingungen |

} !

Sozio-technisches Technisches Sozio-technisches
System der > ] System der

Produktentstehung System (Produkt) Verwendung

v !

| Folgen |

Abbildung 2.4:  Soziotechnisches System der Produktentstehung (links) (Ropohl, 2009, S.44)

14



Systemtheoretisches Verstandnis der Produktentstehung

2.1.4 Produktentstehungs- und Produktentwicklungsprozesse

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur methodischen Produktentwicklung ins-
besondere in der Automobilindustrie leisten. Albers (2010) stellt heraus, dass jeder
Produktentstehungsprozess einzigartig ist. Ropohl (2009) betont im Kontext der
Systemtheorie die Rolle des Handlungssystems, das z.B. i.F.v. Menschen oder Or-
ganisationen spezifische Handlungen durchfiihrt (Ropohl, 1975; Ropohl, 2009). Das
Handlungssystem wird durch das Zielsystem und das Objektsystem erganzt (Rop-
ohl, 1975). Albers & Braun (2011b, S.16) leiten daraus fiur das sog. ZHO-Modell ab,
dass die ,Produktentstehung als die Transformation eines (anfangs vagen) Zielsys-
tems in ein konkretes Objektsystem durch ein Handlungssystem* beschrieben wer-
den kann (vgl. Abbildung 2.5).

Handlungssystem

Objekt.

Wissensbasis] [Lésungsraum S,VntheSe

Zielsystem " Objektsystem
4 Ziel-  Objekt- itid

Analyse  Analyse

Legende
’7 Validierung Kreation

Abbildung 2.5:  Erweitertes ZHO-Modell nach Albers, Lohmeyer & Ebel (2011, S.257)

Das Zielsystem umfasst dabei ,alle relevanten Ziele, deren Wechselwirkungen und
Randbedingungen, die fiir die Entwicklung des richtigen Produkts erforderlich sind*
(Ebel, 2015, S. 18) (vgl. auch Albers & Braun, 2011a). Meboldt (2008) stellt fest,
dass die einzelnen Elemente des Zielsystems zu Beginn der Entwicklung oftmals
noch l6sungsoffen formuliert sind und erst im Verlauf des Entwicklungsprozesses
konkretisiert werden. Ein Ziel i.e.S. liefert die ,bewusste gedankliche Vorwegnahme
eines zukiinftigen Soll-Zustands, der gemeinsam vereinbart und durch aktives Han-
deln angestrebt oder vermieden wird“ (Lohmeyer, 2013, S. 61). Ponn & Lindemann
(2011) bezeichnen konkretisierte Ziele in Form messbarer Merkmalsauspragungen
als Anforderungen. Albers, Klingler & Ebel (2013) folgend kénnen Anforderungen
zudem aus Randbedingungen abgeleitet werden. Diese liegen meist nicht im Ver-
antwortungsbereich des Entwicklungsteams und sind durch Einschréankungen aus
dem Umfeld der Entwicklung gekennzeichnet (Lohmeyer, 2013). Albers, Klingler et
al. (2013) arbeiten heraus, dass Ziele (liber den PEP hinweg konstant) den Bedarf
beschreiben, was mit dem Produkt erreicht werden soll, wohingegen Anforderungen
beschreiben, was ein Produkt kénnen soll (z.B. durch die um Wertebereiche er-
ganzte Konkretisierung der Ziele). Ziele liefern die Begrindung der Funktionsweise
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und Gestaltauspragung von Objekten (Lohmeyer, 2013). Das Objektsystem enthalt
,alle Dokumente und Artefakte, die als Teilldsungen wahrend des Entstehungspro-
zesses anfallen” (Albers & Braun, 2011b, S. 16). Technische Zeichnungen, virtuelle
Modelle und Prototypen werden ebenfalls dem Objektsystem zugerechnet (Albers
& Braun, 2011a). Das Handlungssystem beinhaltet alle zur Erstellung von Ziel-
und Objektsystem erforderlichen Aktivitaten, Methoden, Prozesse und Ressourcen.

Das erweiterte ZHO-Modell betont die zentrale Rolle des Menschen im soziotechni-
schen System der Produktentwicklung auf graphische Weise. Albers, Heimicke,
Spadinger et al. (2019, S. 8) prazisieren: ,Der Mensch steht im Mittelpunkt der Pro-
duktentstehung®. Sie leiten daraus die Notwendigkeit zur Anpassung von Prozessen
und Methoden an menschliche Kreativitat, Kompetenzen, Bedarfe und kognitive Fa-
higkeiten ab (Albers, Heimicke, Spadinger et al., 2019). Um die individuellen Cha-
rakteristika von realen Produktentwicklungsprozessen mit der geforderten Mensch-
zentrierung und Anpassbarkeit in Deckung zu bringen, hat die Produktentwicklungs-
forschung eine Vielzahl von Prozessmodellen in unterschiedlichen Abstraktionsgra-
den hervorgebracht (vgl. Abbildung 2.6). Da Prozessmodelle dem Modellgedanken
folgend lediglich vereinfachte Abbildungen von Prozessen in Unternehmen darstel-
len, wird aus jeder Kategorie nachfolgend dasjenige Modell mit der gréten Schnitt-
menge zur Problemstellung dieser Arbeit vorgestellt.

Ganzheitliche
Modelle

Vorgehens- und Phasenmodelle

Mikroebene

Mesoebene

Makroebene

« SPALTEN nach
Albers*

« Problemlésung nach
Daenzer & Huber

* PDCA-Zyklus

* User-Centered-

Design (UCD) nach
1SO 9241*

« Vorgehensmodell nach

Pahl & Beitz

« Vorgehebsmodell nach

Hubka

« Stage-Gate-Ansatz

nach Cooper*

* V-Modell (VDI 2206)
*» Scrum

« iPeM nach Albers*
* ZHO Modell nach

Albers

« 4-Zyklen Modell nach

Gausemeier

« VDI 2221

Schnittmenge mit der Problemstellung dieser Arbeit

Legende
’7* Nachfolgend erlautertes Modell aufgrund der grofiten

Abbildung 2.6:  Ubersicht ausgewahlter Prozessmodelle und Ansatze (Darstellung in Anleh-

nung an Reinemann, 2020)

Problemlésungsmethode SPALTEN

Albers, Burkardt, Meboldt & Saak (2005) verstehen die Entwicklung und Konstruk-
tion von Produkten als eine Abfolge beliebig vieler Problemsituationen. In diesem
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Zusammenhang lasst sich ein Problem als eine Barriere charakterisieren, die einen
unerwiinschten Ausgangs- bzw. Ist-Zustand vom erwiinschten End- bzw. Soll-Zu-
stand trennt (Ehrlenspiel & Meerkamm, 2013). Diese Barriere gilt es durch Aktivita-
ten zu Uberwinden, obgleich zuweilen weder der Ist- oder Soll-Zustand noch die zur
Problemlésung verfligbaren Ressourcen bekannt sind. Zur Unterstiitzung der sys-
tematischen Problemlésung schlagen Albers, Burkardt, Meboldt & Saak (2005) die
Problemlésungsmethodik SPALTEN vor. Hinter dem Akronym verbergen sich die
nacheinander von einem Problemlésungsteam (PLT) zu durchlaufenden Aktivitaten
(vgl. Abbildung 2.7). Die Zusammensetzung des PLT kann wahrend des Durchlau-
fens nach jeder Aktivitdt an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden (Al-
bers, Reifl3, Bursac & Breitschuh, 2016). Weiterhin gilt, dass zu Anfang grundsatzlich
eine Situationsanalyse sowie eine Problemeingrenzung durchzufiihren sind. Jedoch
missen die Aktivitdten nicht zwingend in der beschriebenen Abfolge durchlaufen
werden; lterationsschleifen sind im Einklang mit realen Entwicklungsprozessen
moglich”. Einzelne Problemlésungsaktivititen kénnen wiederum einen eigenen
Durchlauf der SPALTEN-Methodik hervorrufen. Diesen Umstand bezeichnen Al-
bers, Braun & Muschik (2010) als fraktalen Charakter.

Situationsanalyse

Problemeingrenzung

Alternative Lésungssuche

Tragweitenanalyse

Entscheiden und Umsetzen

Losungsauswahl |
Nachbereiten und Lernen |

(oA

Abbildung 2.7:  Ablauf der Problemlésungsmethodik SPALTEN nach Albers et al. (2005)

User-Centered-Design (UCD) nach 1ISO9241-210

User-Centered-Design (UCD) ist ein multidisziplindrer Entwicklungsansatz, der ins-
besondere den Anspruch erhebt, Kunden und Anwender in jeder Phase einzubezie-
hen, um deren Anforderungen besser zu verstehen und berlicksichtigen zu kénnen.
Das zugehdrige Prozessmodell wurde in ISO 9241-210 (2019) definiert und umfasst
vier Phasen (vgl. Abbildung 2.8).

7 Bsp. und Begriindungen fiir Iterationen liefern Wynn, Eckert & Clarkson (2007).
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In einem ersten Analyseschritt wird der Nutzungskontext des Produktes definiert.
Dabei wird empfohlen, bestehende Probleme von Kunden und Anwendern zu iden-
tifizieren, um den Zweck des Produktes zu kldren. Aus den Erkenntnissen dieser
Analysen kénnen Entwickelnde allgemeine Produkiziele und Anforderungen ablei-
ten. AnschlieRend werden mehrere Losungen konzipiert und mit Hilfe von Prototy-
pen initial umgesetzt. In der nachfolgenden Evaluation werden die erarbeiteten Er-
gebnisse getestet, Uberarbeitet und angepasst. Fur die Integration der Kunden und
Anwender in jeder Phase wird der bedarfsbezogene Einsatz von entsprechenden
Methoden empfohlen. Auch bei diesem Prozessmodell ist ein iterativer Verlauf gan-
gige Praxis (Knothe, Hofmann und Blessmann 2021). Auch wenn der UCD-Prozess
nicht davor schitzt, dass die Nutzerzentrierung im PEP durch zu starken Fokus auf
technische Neuerungen verloren geht, verbessert dieser das Verstandnis der Akti-
vitdten von Entwickelnden in interdisziplindren Entwicklungsteams (Saucken, Mi-
chailidou und Lindemann 2013).

Planung des UCD-
Prozess

* Aktivitaten im UCD-Prozess

Verstehen des

Beispiel: | ------ Nutzungskontexts Beispiel:
Prifbericht, Benutzerprofile,
Nutzerstudien, Szenarien,
Feldbericht Personae

Festlegen der
Nutzungsanforderungen

Beispiel:

Beispiel: Abgeleitete
Prototypen, Nutzungsan-
Nutzungs- forderungen,

szenarien Erarbeiten von
Gestaltungslésungen

Gestaltungs-
regeln

Gestaltungslosung erfiillt die
Nutzungsanforderungen

Abbildung 2.8:  Aktivitdten des User-Centered-Design (UCD) Prozesses (ISO 9241-210, 2019)

Stage-Gate-Ansatz in der Automobilindustrie
Der Stage-Gate-Ansatz fallt unter die sog. Vorgehens- und Phasenmodelle, die auf-
grund ihrer inhaltlich und zeitlich abtrennbaren Arbeitsschritte und der damit einher-

gehenden einfachen Strukturierung des Produktentwicklungsprozesses (PEP) weite
Verbreitung erfahren (Lindemann, 2009). Der Ansatz geht auf Cooper (1994) zurtick
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und bildet in ca. 70% aller Unternehmen den prozessualen Rahmen der Produkt-
entwicklung (Steinhauser & Zehle, 2010). Das Prozessmodell untergliedert den Ent-
wicklungsprozess in konsekutive Phasen (engl. stages), die durch Meilensteine
(engl. gates) getrennt sind (vgl. Abbildung 2.9).

1. Generation: ,,supplier to customer chain“

Strategie, Anforderungs- Entwick- Test & Proto- Produktion,
Projektplan ermittlung lung typenbau Markteinfiihrung
> <> > +——> —» Produkt
Stage 1|«—»|Stage 1|<«—> (Stage 1«—»|Stage 1| «—> |Stage 1
> <+ > <“—>
2. Generation: Stage-Gate
Strategie, Anforderungs- Entwick- Test & Proto- Produktion,
Projektplan ermittlung lung typenbau Markteinfihrung

@ Stage 1%%8&% 1@—{Stage 1@—@_’ Produkt

3. Generation: Fuzzy Gates

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5

Produkt

Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4 Gate 5

Abbildung 2.9:  Stage-Gate-Ansatz nach Cooper (Cooper, 1994, S.5)

Der Ansatz kann in drei unterschiedliche Generationen unterteilt werden: in der
ersten Generation (,Supplier to Customer®) erfolgt der Ubergang in die folgende
Phase nur, wenn alle definierten technischen Kriterien zum Stichtag erfillt sind.
Cooper selbst bemangelt, dass damit eine signifikante Zeitverzégerung im Entwick-
lungsprojekt einhergehen kann und durch die exponierte Betrachtung technischer
Aspekte u.U. weitere erfolgsentscheidende Faktoren Ubersehen werden. Daher
verstarkt er in der zweiten Generation die Berlcksichtigung nicht-technischer,
marktorientierter Aspekte zu den einzelnen Meilensteinen. In der dritten Generation
der ,Fuzzy Gates" wird dem Entwicklungsteam zudem die Moglichkeit eingeraumt,
einzelne Phasen Uberlappen zu lassen. Dies bietet das Potential zur Zeitersparnis
verglichen mit einem streng konsekutiven Ablauf (Cooper, 1994). Eine Anpassung
an den PEP von Automobilherstellern liefern HeiRing, 2011, Braess et al., 2013,
Schulz, 2014 sowie Rudert & Trumpfheller, 2015.

19



Grundlagen und Stand der Forschung

Integriertes Produktentstehungsmodell iPeM

Das integrierte Produktentstehungsmodell iPeM geht auf Albers zuriick und fallt in
die Kategorie der ganzheitlichen Modelle der Produktentstehung (Albers & Braun,
2011a). Das iPeM bietet sowohl eine managementorientierte als auch operative
Sicht auf die Produktentstehung und verknipft von der Mikro- bis zur Makroebene
mehrere Auflésungsgrade eines Produktentstehungsprozesses. Klingler (2016) be-
tont den Vorteil, dass sich im iPeM sowohl Iterationen als auch sequenziell verlau-
fende Prozessphasen gleichermalfien abbilden lassen. Die Grundlagen zum erwei-
terten ZHO-Modell, insbesondere die Beschreibung von Produktentstehung als
Uberfilhrung eines Zielsystems in ein Objektsystem durch das Handlungssystem,
liefern die Eckpfeiler des iPeM (vgl. Abbildung 2.10).

(Produkt G, 1 (Produkt qu [Va':;i:t':;gs'] ("' s;s";'""“ 1 ( Strategi )
Handlungssystem
Aktivitaten der Aktivititen der Problemlésung Ememiaf“@ﬁ%’.’mﬁgﬁll Reali-
Produktentstehung @ findung | mww
Projekte managen D D D D D D D E‘% % %EI = = I
Validieren und Verifizieren D D D D D D D %l% % %% =2 =
(I}
Wissen managen DDDDDDD %% = = i
£ Anderungen managen D D D D D D D 5 = = | E
s 2 g
% Profile finden D D D D D D D % f\r’ﬁ;f)?er?nnezr-liierungs-, £
o o Anwendungsmodell (I
N Ideen finden DGDDDDD § %% I 8
Prinzip und Gestalt modellieren D D D D D D D § & %
[l
Prototyp aufbauen D D D D D D D %% % i
Produzieren D G G D D D D DEE”
Markteinfiihrung analysieren D D D D D D D il g %‘E I
Nutzung analysieren D D D D D D D DDI:I l:IIZI |
Abbau analysieren D D D D D D D Zeit %t B )

Abbildung 2.10: Integriertes Produktentstehungsmodell iPeM nach Albers, Braun & Muschik

(2010), Abb. angelehnt an Albers, Rei}, Bursac & Richter (2016, S. 104)

Der statische Teil des Handlungssystems setzt sich aus der sog. Aktivitatenmatrix
zusammen, die durch die Aktivitdten der Produktentstehung (Makroaktivitdten) so-
wie die Aktivitdten der Problemldsung nach SPALTEN (Mikroaktivitaten) aufgebaut
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ist. Die Aktivitaten der Produktentstehung lassen sich wiederum in die beiden Clus-
ter Basis-Aktivitaten (die obersten vier Zeilen) und Kern-Aktivitaten (die unteren acht
Zeilen) aufteilen. Beide Cluster beschreiben unterschiedliche Handlungsfelder der
Produktentstehung aus der Perspektive von Entwickelnden. Im Unterschied zu vie-
len anderen Modellen ist ihre zeitliche Reihenfolge im iPeM jedoch nicht vorgege-
ben. Die Basis-Aktivitaten werden lediglich unterstitzend zu den Kern-Aktivitaten
durchgefiihrt und kénnen daher nicht allein existieren. Weiterhin ist das Ressour-
censystem Gegenstand des statischen Teils, das alle notwendigen Ressourcen zur
Durchfiihrung der Aktivitdten beinhaltet. Komplettiert wird das Handlungssystem
durch das dynamische Phasenmodell, das zwischen einem Referenz-, Implemen-
tierungs- und Anwendungsmodell unterscheidet. Im Referenzmodell kdnnen wie-
derkehrende Prozesse basierend auf Erfahrungen abgebildet werden, um eine Ori-
entierung fur die konkrete Planung des Implementierungsmodells zu geben. Das
Anwendungsmodell dient der Beschreibung des tatséchlichen Projektes. Die Aktivi-
taten-basierte Betrachtung der Produktentstehung erméglicht die Abbildung von in-
dividualisierten realen Produktentstehungsprozessen, da der eigentliche Prozess
(des jeweiligen Projekts) im dynamischen Teil des Modells abgebildet wird. (Albers
& Braun, 2011a; Albers, Reil3, Bursac & Richter, 2016; Reil3, 2018)

Haufig befinden sich mehrere Produktgenerationen gleichzeitig in der Entwicklung
(Gn, Gn+1,...). Zudem ist die Entwicklung einer Produktgeneration in der Praxis an
die Entwicklung des zugehorigen Validierungs- und Produktionssystems gekoppelt.
Auch die Produktstrategie als wesentlicher Impulsgeber ist damit verknlpft. Das
iPeM begegnet diesen Zusammenhangen mit verschiedenen sog. Layern (die Tabs
am oberen Rand des Modells). Jeder Layer beinhaltet einen eigenen Entwicklungs-
prozess mit einem unterschiedlichen Objektsystem als Ergebnis. Das Ziel- und Res-
sourcensystem ist (ibergreifend giiltig (Albers, Rei}, Bursac & Richter, 2016).

2.1.5 Zwischenfazit

Ziel dieser Arbeit ist die Unterstutzung von Produktentwickelnden bei der Erstellung
von Modellen zu Anzeige- und Bedienkonzepten als verkurztes Abbild der realen
Interaktion zwischen dem technischen System Fahrzeug und Kunden bzw. Anwen-
dern. Die systemimmanente Komplexitat, im vorliegenden Fall weiter verstarkt durch
die Produktlinien-tbergreifende Betrachtung, kann durch ein systemisches Produkt-
und Prozessverstandnis sowie den Einsatz unterstitzender Prozessmodelle fiir Ent-
wickelnde handhabbar gemacht werden. Im Zentrum stehen dabei die Grundlagen
des ZHO-Modells, wonach ein anfangs vages Zielsystem in einem iterativen Vorge-
hen durch ein Handlungssystem in ein konkretes Objektsystem Uberfihrt wird. Dies
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enthalt das gegenstandliche Modell des Anzeige- und Bedienkonzepts inkl. der ex-
plizierten Ziele, Anforderungen und Randbedingungen des Entwicklungsvorhabens.
Sowohl Ziel- als auch Objektsystem werden im Projektverlauf kontinuierlich weiter-
entwickelt. Aufbauend auf dieser theoretischen Beschreibung werden die Phano-
mene der Produktentstehung nachfolgend aus Sicht der Praxis erlautert. Den Rah-
men liefert das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers.

2.2 Modell der SGE - Systemgenerationsentwicklung
nach Albers

Ein wesentliches unternehmerisches Erfolgskriterium zur Sicherstellung einer fort-
dauernden Wettbewerbsfahigkeit ist das Hervorbringen von Innovationen (Steiner,
2007). Erfolgsentscheidend fiir den spateren Markterfolg von innovativen Produk-
tideen ist die anfangliche Erhebung der Bedurfnissituation am Markt (Albers, Heimi-
cke, Hirschter et al., 2018). In Abschnitt 2.2.1 wird daher zunachst das dieser Arbeit
zugrundeliegende Innovationsverstandnis herausgearbeitet und das Produktprofil
als Rahmenwerk zur Charakterisierung einer Marktleistung vorgestellt. Im gegen-
wartigen wissenschaftlichen Diskurs werden im Zusammenhang mit Innovationen
haufig ganzliche Neuentwicklungen technischer Systeme fokussiert (haufig auch als
sog. ,Whitepaper-“ oder ,Greenfield-Entwicklung® bezeichnet). Diese treten in der
Entwicklungspraxis jedoch selten auf — vielmehr werden technische Systeme tber
Generationen hinweg weiterentwickelt und so an veranderte Bedarfe und Randbe-
dingungen angepasst (Albers, 1991; Eckert, Alink & Albers, 2010). Beide Phano-
mene inkl. deren Unterschiede in der Entwicklungspraxis sind im Modell der SGE —
Systemgenerationsentwicklung nach Albers anschaulich beschrieben, das in Ab-
schnitt 2.2.2 eingefuhrt wird. Der prozessuale Fokus dieser Arbeit liegt in der Friihen
Phase der Produktentwicklung, daher ist die Einordnung zum Begriffsverstandnis
im Modell der SGE Gegenstand des Abschnitts 2.2.3. AbschlieRend wird die No-
menklatur von konsekutiven System- und Entwicklungsgenerationen in Abschnitt
2.2.4 erlautert.

2.21 Innovationsverstiandnis und Produktprofil

Das dieser Arbeit zugrundeliegende Verstandnis zum Begriff der Innovation geht
im Wesentlichen auf Schumpeter (1939) zurtck. Dieser definiert eine Innovation als
eine erfolgreich am Markt eingeflihrte Invention. Die Klassifizierung einer techni-
schen Neuerung als Innovation ist dartuber untrennbar mit der Erfullung bzw. dem
Ubertreffen von Anforderungen und Bediirfnissen von Kunden und Anwendern ver-
knupft (Albers, Heimicke, Hirschter et al., 2018). Nur, weil ein technisches System
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"neu" ist, fihrt dies nicht auch automatisch zu Markterfolg. Dem Zielsystem kommt
dabei eine besondere Bedeutung in der friihen Phase zu (Hirschter, Heitger, Haug
et al., 2018). Albers, Heimicke, Hirschter at al. (2018) fassen die entstehende Kas-
kade wie in Abbildung 2.11 gezeigt zusammen: ausgehend von der Identifikation
der Bedurfnissituation mittels I6sungsoffener Produktprofile werden technische Lo6-
sungsideen in eine Invention Ubersetzt. Durch die zielgerichtete Markteinfiihrung
wird die Diffusion erst méglich, wodurch diesem Schritt bei der Sicherung des Markt-
erfolgs ebenfalls eine entscheidende Bedeutung zukommt.

»
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—
—
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e e o o

Riodukts Invention AL Innovation
profil & (Idee und technische & Einﬁihrung = (Markterfolg)
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-
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@l Untemehmen

Hochschulen

Abbildung 2.11: Innovationsverstandnis nach Albers, zit. nach Albers, Heimicke, Hirschter et al.
(2018)

Durch die umfassende Erhebung der Bedurfnissituation am Markt 1asst sich das In-
novationspotential eines Entwicklungsprojekts nachhaltig steigern. Die Modellierung
des angestrebten Kunden-, Anwender- und Anbieternutzens im Kontext der Zielsys-
tembildung erfolgt im Produktprofil (vgl. Abbildung 2.12) (Albers, Gladysz, Heitger
et al., 2016; Albers, Heimicke, Walter et al., 2018).

Das Modell in Form eines modularen Steckbriefs beschreibt in 12 dedizierten Mo-
dulen das zu entwickelnde Produkt, den angestrebten Nutzen fir Kunden, Anwen-
der und Anbieter sowie regulatorische Einschrankungen und weitere Randbedin-
gungen fur die Produktentwicklung. Dabei definiert das Produktprofil zwar den
zulassigen Losungsraum fir die Produktentwicklung, gibt die konkrete technische
Lésung jedoch nicht explizit vor. Dadurch bietet das Produktprofil den Vorteil, dass
es bereits sehr frih in einem Entwicklungsprojekt erstellt werden und als Ausgangs-
punkt zur Ausrichtung der Entwicklungsaktivitdten herangezogen werden kann. Zu-
dem ermdglicht die Explikation die Identifikation von Zielkonflikten, die durch das
Entwicklungsteam aufgelost werden missen. Trotzdem behalt das Produktprofil
auch im Verlauf des Entwicklungsprozesses seine Relevanz, da die Modellierung
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des angestrebten Nutzenbiindels so der kontinuierlichen Validierung zuganglich ge-
macht wird. Einerseits missen Entwickelnde die modellierten Produktprofile selbst
z.B. in Interviews mit Kunden und Anwendern validieren und priorisieren. Anderer-
seits kann das Produktprofil auch als Grundlage bei der Validierung z.B. erster vir-
tueller oder gemischt physisch-virtueller Prototypen oder grafischer Modelle einge-
setzt werden. (Albers, Heimicke, Walter et al., 2018)

Produkt-Claim

Initiale

Produktbeschreibung Bild

Referenz-

Use Cases
system

Anbieter- Anwender- Kunden-

nutzen nutzen nutzen
Wlimeeise- Nachfrage
situation

Validierung des [...] durch [...]

Randbedingungen, Einschrankungen

Abbildung 2.12: Die 12 Module des Produktprofils nach Albers, Heimicke, Walter et al. (2018)

Die systematische Entwicklung von Produktprofilen ist ein entscheidender Erfolgs-
faktor in der frihen Phase von Produktentwicklungsprozessen. Die Einfiihrung in
entscheidende Charakteristika der Friihen Phase im Modell der SGE — Systemge-
nerationsentwicklung nach Albers ist Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2.2.2 Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung

Das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers ist ein Erklar-
modell fir Phanomene der Entwicklung sowie ein Beschreibungs- und Steuerungs-
modell des Entwicklungsprozesses technischer Systeme (inkl. Systemsynthese-
und Analyseprozess) (Albers & Rapp, 2022). Der Ursprung liegt im Forschungsfeld
der Produktentwicklung — in bestehenden Forschungsarbeiten wird daher haufig die
Bezeichnung ,Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung® verwendet (Al-
bers, Bursac & Wintergerst, 2015). Das Modell der PGE fuldt teilweise auf bestehen-
den fragmentierten Erkenntnissen mehrerer Grundlagenwerke der klassischen Kon-
struktionsmethodik (z.B. Pahl, Beitz et al., 2007; Deubzer & Lindemann, 2009;
Eckert, Alink & Albers, 2010; Ehrlenspiel & Meerkamm, 2017) und verknUpft diese
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zu neuen Erkenntnissen (Albers, Bursac & Wintergerst, 2015). Die Bezeichnung
wurde weiterentwickelt, um die einfache Anwendbarkeit auf und Gultigkeit fur ver-
schiedene Arten technischer Systeme sicherzustellen (Albers, Rapp, Birk & Bursac,
2017; Albers & Rapp, 2022). Das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung
beschreibt die Entwicklung neuer soziotechnischer Systeme mittels zweier grundle-
gender Hypothesen, die in der Formel 1 miinden:

» Jedes Entwicklungsvorhaben eines neuen technischen Systems der Generation
G, basiert stets auf einem Referenzsystem R,, (Albers, Bursac & Wintergerst,
2015; Albers, Rapp, Spadinger et al., 2019).

o Basierend auf R,, wird jedes zu entwickelnde System durch systematische Kom-
bination der drei Variationsarten von Subsystemen — Ubernahmevariation UV,,
Auspragungsvariation AV,, und Prinzipvariation PV,, — entwickelt (Albers, Bursac
& Wintergerst, 2015; Albers, Rapp, Fahl et al., 2020).

|4
R, - G, = UV, UAV,UPV, 1

Das Referenzsystem als Basis zur Entwicklung neuer Systemgenerationen ,ist ein
System, dessen Elemente bereits existierenden oder bereits geplanten sozio-tech-
nischen Systemen und der zugehdrigen Dokumentation entstammen und Grund-
lage und Ausgangspunkt der Entwicklung der neuen Produktgeneration sind“ (Al-
bers, Rapp, Spadinger et al., 2019, S. 8). Es kann folglich — aber nicht ausschlieRlich
oder notwendigerweise — aus Vorgangerprodukten des Unternehmens, Produkten
bzw. Teilen dieser Produkte von Wettbewerbern, Teilproduktmodellen und Produkt-
dokumentationen bestehen (Albers & Rapp, 2022) (vgl. Abbildung 2.13) 8,

Das Referenzsystem wird durch die Entwickelnden mit dem Ziel synthetisiert, aus-
gewahlte Referenzen als Ausgangspunkt fir die Entwicklung ihres angestrebten
technischen Systems zu nutzen. Folglich ist sowohl die Identifikation als auch die
Analyse und gezielte Auswahl potenzieller Subsysteme des Referenzsystems eine
zentrale Aufgabe in einem Entwicklungsprojekt (Albers & Rapp, 2022)°. Der Son-
derfall der Entwicklung einer G, zeigt, dass im Referenzsystem nicht zwangslaufig
bestehende physische Subsysteme mit einer definierten Systemarchitektur vorhan-
den sein missen (Albers, Ebertz et al., 2020).

8 Referenzsystemelemente miissen nicht zwangslaufig am Markt verfiigbaren Pro-
dukten entspringen, sondern kdnnen z.B. auch aus Forschungsprojekten stammen,
deren Subsysteme nicht am Markt verfligbar sind (Albers & Rapp, 2022).

° Weitere Beispiele zur Veranschaulichung liefern Albers, Ebertz, Rapp et al. (2020)
und Albers & Rapp (2022).
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Abbildung 2.13: Referenzsystemverstandnis am Beispiel der Automobilentwicklung nach Al-
bers, Rapp, Spadinger et al. (2019), zitiert nach Hirschter (vsl. 2024)

Die ausgewahlten RSE werden durch mindestens eine der drei Variationsarten in
die zu entwickelnde Systemgeneration Uberfihrt (Albers, Bursac & Wintergerst,
2015; Albers, Rapp, Fahl et al., 2020, vereinfacht nach Albers & Rapp, 2022):

¢ Ubernahmevariation (UV) ist eine Aktivitdt zur Entwicklung eines Subsystems
einer neuen Systemgeneration, bei der das zugrundeliegende Subsystem aus
dem Referenzsystem bernommen wird und Anpassungen nur an den Schnitt-
stellen des Subsystems zur Systemintegration vorgenommen werden.
o Auspragungsvariation (AV) ist eine Aktivitat zur Entwicklung eines Subsystems
einer neuen Systemgeneration, bei der das zugrundeliegende Losungsprinzip des
Subsystems aus dem Referenzsystem mitsamt aller inharenter Elemente und Ver-
knipfungen ubernommen wird, aber dessen Eigenschaften mindestens teilweise
verandert werden.
Prinzipvariation (PV) ist eine Aktivitat zur Entwicklung eines Subsystems einer
neuen Systemgeneration, bei der das zugrundeliegende Losungsprinzip des Sub-
systems aus dem Referenzsystem durch Hinzufiigen und/oder Entfernen inharen-
ter Elemente und Verknlipfungen verandert wird. Eine Prinzipvariation (PV) geht
immer mit einer Auspragungsvariation (AV) einher.

Weitere Beispiele zur Erlduterung sowie eine mathematische Berechnungs- und Ab-
bildungsfunktion der geschilderten Zusammenhange inkl. weiterfihrender Literatur-
hinweise liefern Albers & Rapp (2022). In der Produktentwicklung kommt den friihen
Prozessphasen haufig eine besondere Bedeutung zu. In diesen werden maRgebli-
che Weichen fir den spateren Produkterfolg gestellt werden (insb. durch die initiale
Planung von Variationsanteilen oder die Auswahl von ersten Referenzsystemele-
menten) (Cooper & Kleinschmidt, 1993). Gleichzeitig wird die ,Frihe Phase* als
Phase mit hoher Unsicherheit wahrgenommen (Verworn, 2005). Nachfolgend wird
der Stand der Forschung zur Friilhen Phase im Erklarmodell der SGE fiir die Prob-
lemstellung dieser Arbeit eingeordnet.
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2.2.3 Die Friihe Phase im Modell der SGE

In der Frihen Phase werden erste (Produkt-) Ziele eines Entwicklungsprojektes wie
zu realisierende Eigenschaften und Funktionen festgelegt (Heitger, 2019). Dennoch
stellen Wheelwright & Clark (1995) in dieser Phase ein geringes Mal an Aufmerk-
samkeit und Einflussnahme durch das Top-Management von Unternehmen fest.
Verworn & Herstatt (2007) messen der Frihen Phase eine gewisse Hebelwirkung
auf anschlielende Prozessphasen bei, die sich Albers, Rapp, Birk et al. (2007) fol-
gend insbesondere in Prozess- und Produkteigenschaften wie Entwicklungszeit und
-kosten sowie Produktqualitédt manifestiert. Die hohe zu beobachtende Unsicherheit
zeigt sich insbesondere in Bezug auf die Erhebung von Kunden- und Anwenderbe-
dirfnissen (Verworn, 2005). Grabowski & Geiger (1997) prazisieren in dem sog.
Paradox der Produktentwicklung, dass der Mdglichkeit zur Einflussnahme auf Pro-
zess- und Produkteigenschaften in der Frihen Phase die fehlende Mdglichkeit zur
Evaluation von getroffenen Entscheidungen entgegensteht; diese Beobachtung
kehrt sich in spateren Prozessphasen um. Ein Beispiel dafiir ist die Mdglichkeit zur
Kostenbeeinflussung und -beurteilung im Entwicklungsprozess (Ehrlenspiel & Meer-
kamm, 2013). Bursac (2016) fasst in einer umfassenden Literaturanalyse in der Pro-
duktentwicklungsforschung verbreitete Definitionen zur Frilhen Phase zusammen
(vgl. Tabelle 2.1). Weit verbreitet ist die Abgrenzung der Frihen Phase von den
folgenden Phasen durch eine sog. ,Go/No-Go- Entscheidung®, in der Uber die ei-
gentliche Durchfihrung des Produktentwicklungsprojekts entschieden wird
(Khurana & Rosenthal, 1998; Koen, Ajamian, Burkart et al., 2001). Demnach wird
dadurch der Ubergang zu einem formalisierten und strukturierten Prozess unter ge-
steigertem Ressourceneinsatz eingeleitet (Albers, Rapp, Birk et al., 2017; Koen,
Ajamian, Burkart et al., 2001).

Tabelle 2.1: Ansétze zur Abgrenzung der Frithen Phase nach Bursac (2016) und Albers, Rapp,
Birk et al. (2017), zitiert nach Bursac (2016, S. 44)

m m Visualisierung

Go / No-Go
gg:::::a? Finanzierung und Start der Produktentwicklung N
1998 ! auf Basis einer ,Go / No-Go" Entscheidung Friihe Phase PEP

Koen, etal., Alle Aktivitdten vor dem Beginn des formalen u. Friihe
2011 strukturierten Produktentwicklungsprozesses Phase

=
Briicke zwischen der strategischen Produkt- . Frihe Phase
petieri2008 planung und der Produktentwicklung Strategie

Initiierung Produktspezifikation
Frithe Phase ;& PEP

Muschik, Zeitraum von der Projektinitiierung bis zur
2011 Formulierung einer ersten Produktspezifikation
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Eine umfassende Literaturrecherche von Verworn & Herstatt (2007, S. 13) liefert
weitere Charakteristika friher Entwicklungsphasen:

* Hohe Auswirkung auf den weiteren Prozess und das Ergebnis bei gleichzeitig ge-
ringem Strukturierungs- und Formalisierungsgrad,

o Hohe (marktliche) Unsicherheit,

e Geringe Unterstlitzung und Aufmerksamkeit durch das Topmanagement,

e Informelle Kommunikation & unklare Schnittstellen zwischen Funktionsbereichen,

o Hoher Anteil impliziten Wissens durch geringen Dokumentationsgrad.

Albers, Rapp, Birk et al. (2017, S.4) konkretisieren die oftmals vage formulierten
Beschreibungen in der Definition zur Frilhen Phase im Modell der PGE '° und liefern
eine klare zeitliche und prozessuale Abgrenzung:

,Die Frihe Phase der Produktgenerationsentwicklung ist
eine Phase im Entwicklungsprozess einer neuen Produkt-
generation, die mit der Initierung eines Projektes beginnt
und mit einer bewerteten technischen Losung endet, die das
initiale Zielsystem hinsichtlich seiner wesentlichen Elemente
abdeckt. Die zur technischen Losung gehérende Produkt-
spezifikation als Teil des Zielsystems enthalt u.a. Informa-
tionen bzgl. der verwendeten Technologien und Subsysteme
sowie deren Ubernahme- u. Neuentwicklungsanteile. Sie er-
mdglicht eine valide Bewertung des zu entwickelnden tech-
nischen Systems hinsichtlich der relevanten Parameter wie
beispielsweise der Produzierbarkeit, der notwendigen Res-
sourcen sowie des technischen und 6konomischen Risikos."

Albers, Hiinemeyer et al. (2023) identifizieren das durch die entsprechende Gremi-
enstruktur freigegebene und modellierte Systemkonzept als verkorperten Abschluss
der Frithen Phase im Modell der SGE ''. Der Konzeptbegriff wird in der Forschungs-
community gleichermalRen kontrovers diskutiert, was in einer Vielzahl von Begriffs-
definition miindet (vgl. u.a. Ponn & Lindemann, 2011; VDI-Norm 2221, 2019; Bender
& Gericke, 2021) 2. Den konsequenten Bezug zu den Grundprinzipien des Modells

'0 Die in Abschnitt 2.2.2 erlauterte Weiterentwicklung des Erklarmodells der PGE
zur SGE lIasst sich gleichsam auf die prozessuale Abgrenzung der Friihen Phase
anwenden (vgl. Albers, Hinemeyer et al., 2023).

" Im Folgenden wird aus Griinden der Lesbarkeit die Bezeichnung Friihe Phase
anstelle der konkreteren Bezeichnung Frilhe Phase im Modell der SGE verwendet.
2 Eine Ubersicht zu weiteren Definitionen liefern Albers, Hiinemeyer, Pfaff et al.
(2023).
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der SGE - Systemgenerationsentwicklung, allen voran das Verstandnis um die Be-
deutung von Referenzsystemelementen fiir die Konzeptarbeit, l1asst ein Grof3teil der
Begriffsdefinitionen vermissen. Albers, Hiinemeyer et al. (2023, S. 2695 — 2704)
prazisieren daher die Begriffsauffassung wie folgt:

-Ein Systemkonzept im Modell der SGE — Systemgenerati-
onsentwicklung ist ein Konzept eines technischen Systems,
das die aus dem Produktprofil abgeleiteten Ziele und Anfor-
derungen an ein System sowie die Systemarchitektur und
die zugehdrigen Referenzsystemelemente und Variations-
anteile unter Berucksichtigung der Randbedingungen defi-
niert und der Validierung zuganglich macht.”

Das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers unterstitzt Ent-
wickelnde bei der Planung und Steuerung von Entwicklungsvorhaben (Albers &
Rapp, 2022). Die Entwicklungsaktivitdten zielen dabei darauf ab, marktfahige Sys-
teme zu entwickeln. Die Aufplanung innerhalb des Produktportfolios (vgl. Abschnitt
2.1.2) erfolgt durch konsekutive Systemgenerationen. Diese zeitliche Relation gilt
gleichermalen fir Entwicklungsgenerationen, die innerhalb des Entwicklungspro-
zesses eines Systems aufgebaut werden (Albers, Bursac & Rapp, 2016). Dieser
Zusammenhang wird im folgenden Abschnitt erlautert.

2.2.4 Nomenklatur von System- und Entwicklungsgenerationen

Die portfolio-inharenten Verflechtungen von am Markt angebotenen Systemgenera-
tionen und den zur Reifegradsteuerung genutzten Entwicklungsgenerationen lassen
sich anhand automobiltechnischer Erzeugnisse anschaulich darstellen (vgl. Abbil-
dung 2.14)"3,

Die aufeinanderfolgenden Systemgenerationen werden uber die Variable G; darge-
stellt, wobei i e N. Uber die Indizes a (Anbieter), p (Produktlinie) und v (Variante)
kann die Systemgeneration eindeutig identifziert werden. Fur das Beispiel der 8.
Generation des Porsche 911 Targa 4 ergibt sich die Bezeichnung G "¢+ 7@r9a 4,
Die Generation, die als nachstes in den Markt eingefiihrt wird, erhalt den Index G,,,

folglich bezeichnet G,,_; diejenige Produktgeneration, die gegenwartig am Markt an-

3 Das vorliegende Beispiel zeigt Systemgenerationen auf der Systemebene Ge-
samtfahrzeug bzw. Gesamtprodukt. Die erlauterten Phdnomene gelten auch fir
(Teil-)Systeme tieferer Systemebenen (z.B. ein Anzeige- und Bediensystem).
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geboten wird. Ferner kdnnen sich auch Produktgenerationen bereits in der Entwick-
lung befinden, deren Markteinfiihrung (ME) noch weiter in der Zukunft befindet (z.B.
Gni1, Gpya,---)- (Albers, Fahl et al., 2020)

Produktlinieneinsatzplan
(am Bsp. Produktlinie p;)

heut Markteinflihrung Markteinfiihrung Markteinfiihrung
eute apv GoPY (Facelift) GPi” (Nachfolger)
_____ ¥ ——————— e e e — —
A A S ca. 3-4 Jahre _ Zeit
k > ___cafdahre ___________ >
I
r.'_.\_
Produktlinie p; ) Z Lpfv o G:fl,,u Gf:fz"v
[ Q < > <\ 2
G im Markt ME ME ME
Frilhe Phase G"ﬂ’" Facelift (Produktaufwertung)
n
E“P y = @piv =
o5 < g n+1,j-1 § = O . > Frilhe Phase G, ;5 Q Q
G in Entwickiung  Projekt Gber Projekt Gets”  Projekt
initiiert spezifiziert  initiiert spezifiziert initiiert
Legende
~ i . Anbieter a, a € {ay, ..., ay},
< Meilenstein Produktlinie p, p € {py, ..., pg}.

ME “Markteinfihrung” Variante v, v € {vy, ..., v},
wobei m,q,r € N

Abbildung 2.14: Zusammenhang von System- und Entwicklungsgenerationen im Produktport-
folio eines Automobilherstellers (in Anlehnung an Albers, Haug, Heitger et al.,
2019; Albers, Fahl et al., 2020, S. 671)

Eine besondere, wenngleich in der Entwicklungspraxis seltene Rolle, nimmt ein Ent-
wicklungsvorhaben fiir eine G, ein, die nach Albers, Ebertz et al. (2020) und Albers
in Yan (2020) immer dann gegeben ist, wenn ,ein Entwicklungspfad [...] vollig neu
begonnen [wird] und keine Vorgénger-Generation als Referenz vorhanden ist“. Die
Indizierung von Entwicklungsgenerationen (E) erfolgt analog. Diese werden in der
Praxis haufig zur Reifegradsteuerung und Strukturierung im Rahmen der Entwick-
lung eingesetzt (Albers, Haug, Heitger et al., 2019). Um die Zugehdrigkeit zur ent-
sprechenden Systemgeneration (hier: G,,,1) zu verdeutlichen, erhalten alle Entwick-
lungsgenerationen zunachst den festen Index E,,,; ;. Der Laufindex j schlisselt die
entsprechende Entwicklungsgeneration auf. So bezeichnet E,,.;; die gegenwartig
aufzubauende, E,,, ;_; die letzte bereits aufgebaute und E,,,; ., die ndchste noch
aufzubauende Entwicklungsgeneration. (Albers, Fahl et al., 2020)

30



Wahrnehmen und Erleben interaktiver Systeme

2.2.5 Zwischenfazit

Die wissenschaftlichen Grundlagen zum Modell der SGE — Systemgenerationsent-
wicklung zeigen, dass auch bereits friih in der Entstehung neuer Systeme Referen-
zen fur Produktentwickelnde zur Verfigung stehen. Diese Referenzen kdnnen dabei
sowohl fur das Zielsystem (z.B. i.F.v. Anforderungen vergleichbarer Projekte), das
Handlungssystem (z.B. i.F.v. Entwicklungsmethoden) als auch fir das Objektsys-
tem (z.B. i.F.v. produzierten Prototypen) vorliegen. Referenzen kdnnen zudem hel-
fen, mit der beschriebenen Unsicherheit besser umzugehen. Durch die systemati-
sche Analyse der Bedirfnissituation am Markt leistet das Produktprofil als
Rahmenwerk einen entscheidenden Beitrag zur Kunden- und Anwenderzentrierung
bereits in der Frihen Phase. Auf Basis dessen kann anschlieffend ein Systemkon-
zept entwickelt werden, das diese Bedurfnissituation gezielt adressiert und somit
gesteigertes Innovationspotential besitzt.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung von Konzepten fiir Anzeige-
und Bediensysteme (i.S.e. Subsystems des Gesamtsystems Fahrzeug). Diese er-
moglichen Kunden und Anwendern, mit den Funktionen des (Gesamt-) Systems zu
interagieren bzw. das Gesamtsystem im Alltag zu verwenden. Im Folgenden wird
daher das durch Ropohl (2009) begriindete sozio-technische System der Verwen-
dung naher beschrieben (vgl. Abbildung 2.15).

| Bedingungen |

! ]

Sozio-technisches Technisches Sozio-technisches
System der > It System der

Produktentstehung System (Produkt) Verwendung

| y

| Folgen |

Abbildung 2.15: Soziotechnisches System d. Produktverwendung (rechts) (Ropohl, 2009, S.44)

2.3 Wahrnehmen und Erleben interaktiver Systeme

Interaktive Produkte und Systeme sind nicht zuletzt infolge der beschleunigten Di-
gitalisierung in den vergangenen Jahren zu einem festen Bestandteil des alltagli-
chen Lebens vieler Menschen geworden (Diefenbach & Hassenzahl, 2017). In Ab-
schnitt 2.3.1 werden diese daher begrifflich fir den weiteren Verlauf dieser Arbeit
eingegrenzt. In Abschnitt 2.3.2 wird diese Begriffsauffassung um das Verstandnis
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von Eigenschaften interaktiver Systeme aus Sicht der Produktentwicklung erganzt.
Die letzten beiden Abschnitte schaffen ein Verstandnis fir die Wahrnehmung und
Bewertung von Kunden und Anwendern, die sich bei Verwendung des interaktiven
Systems einstellt. Dazu werden in Abschnitt 2.3.3 zunachst die in der Literatur etab-
lierten Begriffe Utility (dt.: Nutzlichkeit), Usability (dt.: Gebrauchstauglichkeit) sowie
User Experience, kurz UX (dt.: Nutzer- bzw. Anwendererlebnis) interaktiver Sys-
teme eingeflhrt. Abschnitt 2.3.4 stellt die Begriffe aus den Perspektiven der Wis-
senschaft und der Entwicklungspraxis gegenuber.

2.3.1  Grundlagen und Abgrenzung interaktiver Systeme

Ein Kernaspekt des Systemdenkens ist, die Einzelteile zusammen mit ihren Ver-
flechtungen und Relationen zu anderen Elementen zu behandeln (Ropohl, 2009).
Vor diesem Hintergrund betonen Feldhusen et al. (2013) die zunehmende Relevanz
von Informationsflissen als relationale Beziehungen. Diese Informationsbeziehung
kann z.B. zu weiteren informationsverarbeitenden Einheiten bestehen, die selbst
Teil mechatronischer Systeme sein kénnen. Daraus kann wiederum ein sog. Sys-
tem-of-Systems entstehen, dessen Bestandteile einerseits unabhangig voneinander
agieren konnen, andererseits in ihrem Ubergreifenden Systemverbund eine véllig
neue Marktleistung ermdglichen (eine umfassende Diskussion dazu liefert Fahl,
2022). Yogasara (2014) grenzt Produkte und Systeme mit dieser rein technisch mo-
tivierten Informationsbeziehung von Produkten und Systemen mit einer Informati-
onsbeziehung zu Kunden oder Anwendern ab. Maeng et al. (2012) und Hassenzahl
(2006) sprechen dabei im Kontext des soziotechnischen Systems der Verwendung
auch von sog. interaktiven Produkten. Gemaf DIN EN ISO 9241-210 (2011, S. 6)
bestehen interaktive Produkte aus einer ,Kombination von Hardware, Software
und/oder Dienstleistungen, die Eingaben von einem (einer) Benutzer(in) empfangt
und Ausgaben zu einem (einer) Benutzer(in) ibermittelt.” Ein- und Ausgabe erfolgen
dabei Uber eine sog. Benutzungsschnittstelle 4, die selbst Teil des Produkts ist
(Maeng et al., 2012) (vgl. Abbildung 2.16).

Benutzungsschnittstellen sind dabei diejenigen Produktbestandteile in Hardware
und Software, ,die Informationen und Steuerelemente zur Verfiigung stellen, die fir

4 In der einschlagigen deutsch- und englischsprachigen Literatur finden sich ferner
die synonym gebrauchten Begriffe Mensch-Maschine-Interface (MMI), Man-Ma-
chine-Interface oder Human-Machine-Interface (HMI). Im weiteren Verlauf dieser
Arbeit wird aufgrund der sprachlichen Klarheit der Begriff Benutzungsschnittstelle
verwendet. Eine Aufstellung der Begriffe liefern Schmid & Maier (2017).
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den Benutzer notwendig sind, um eine bestimmte Arbeitsaufgabe '> mit dem inter-
aktiven System zu erledigen” (DIN EN ISO 9241-110:2006). Schmid & Maier (2017)
unterscheiden Benutzungsschnittstellen verschiedener physikalischer Prinzipien in
sog. Stellteile zur Eingabe von Informationen sowie Anzeiger zur Ausgabe von In-
formationen. Bullinger (1994) hebt die Interaktion mit den Funktionen des techni-
schen Systems hervor.

Sozio-Technisches System (nicht vollstandig deterministisch)

Initiierung . .
durch Kunde/ Eingabe (Bedienung) X
Anwender .
Initiierung/Beeinflussung _ | Benutzungs- Verarbeitung & Ubermittlung a\
> . > @ ()
g [ schnittstellen

Interaktive Produkt-
? funktionen zur
_ Erkennen des Resultats _ Ubermittlung des Resultats Erfiillung eines

Anwenderziels

g

Initiierung durch )

Umwelt/ Produkt Ausgabe (Anzeige)

Abbildung 2.16: Eigene Darstellung eines interaktiven Systems nach Maeng, Lim et al. (2012),
erganzt um Ropohl (2009) und Albers, Fahl et al. (2020)

Dies zeigt, dass Benutzungsschnittstellen kein Selbstzweck sind, sondern die Inter-
aktion mit den interaktiven Produktfunktionen des Gesamtsystems ermdglichen.
Albers, Fahl, Hirschter et al. (2020) verstehen unter einer Produktfunktion eine
,Funktion eines technischen Systems, anhand der sich eine I6sungsoffene Wirkbe-
ziehung des Gesamtproduktes zwischen einer Menge von initiierenden Ereignissen
und resultierenden Ergebnissen sowie den (inharenten) Zustdnden aus u.a. Kun-
den-, Anwender und Anbietersicht in einem definierten Kontext beschreiben lasst*
(Fahl, 2022, S. 171) (vgl. Abbildung 2.17).

'5 Die Arbeitsaufgabe kann im Sinne dieser Arbeit als Fahraufgabe zusammenge-
fasst werden, die sich in die sog. Primar-, Sekundar- und Tertidraufgabe unterteilen
I&sst (Bubb, 2003; Timpe, 2006).

'6 Das ausgewahlte Modell prazisiert den Sachverhalt furr die Problemstellung dieser
Arbeit am besten, stellt jedoch nicht das einzige Modell dar. Weitere Modelle liefern
Schmidtke 1993; Kolrep et al., 2002 sowie Schifferstein & Hekkert (2007).
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Kunden-, Anwender-, "
und/oder Anbietersicht Zustandsgrofie(n)
|
o o doiElley Ereignis(se) Produktfunktion Ergebnis(se)

Abbildung 2.17: Beschreibungslogik der Grundbausteine einer Produktfunktion nach Albers,
Fahl, Hirschter et al. (2020)

In einer hierarchischen Systembetrachtung (vgl. Abschnitt 2.1.1) stellt ein Anzeige-
und Bediensystem ein Subsystem des Gesamtsystems dar. Folglich kann ein An-
zeige- und Bedienkonzept als Teilmenge eines Systemkonzepts aufgefasst wer-
den (vgl. die Definition zum Systemkonzept in Abschnitt 2.2.3). Eine Definition im
Einklang mit den Grundlagen der SGE — Systemgenerationsentwicklung (vgl. Ab-
schnitt 2.2.3) liefern Albers, Hiinemeyer, Pfaff et al. (2023):

»Ein Anzeige- und Bedienkonzept [...] ist ein Systemkonzept
fur ein Anzeige- und Bediensystem, das die Anordnung der Be-
nutzungsschnittstellen zueinander und deren inharente Logik
zur Ein- und Ausgabe von Informationen bei der Interaktion mit
einer Produktfunktion technisch I6sungsoffen und aus Sicht
von Kunden und Anwendern beschreibt. Unter Einbezug des
Kunden-, Anwender und Anbieternutzens werden dabei die ini-
tialen Variationsanteile fiir priorisierte Anwendungsfalle der be-
trachteten Produktfunktionen definiert.”

Schréer (2013) zufolge entsteht der gesamte Nutzen interaktiver Produkte erst bei
zusammenhangender Betrachtung der (Produkt-) Funktionen und der Benutzungs-
Schnittstellen in einem soziotechnischen System. Homburg (2017, S. 557) identifi-
ziert das dem Produkt zugrundeliegende ,Bundel von Eigenschaften, das auf die
Schaffung von Kundennutzen (jedweder Art) abzielt* als entscheidend zur Beschrei-
bung der beabsichtigten Wahrnehmung des Produkts durch potentielle Kunden. Der
Eigenschaftsbegriff ist daher Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2.3.2 Eigenschaften und Merkmale interaktiver Systeme

Eigenschaften und Merkmale als Basis fiir die Anforderungsspezifikation stellen in
der Literatur etablierte Werkzeuge zur friihzeitigen Integration von Bedirfnissen der
spateren Kunden und Anwender dar (Ponn & Lindemann, 2011; Wiedemann, 2014).
Herrmann (1998, S. 138) versteht unter einer Eigenschaft ,das einem Ding eigene,
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sein Wesen ausmachende, ihm zugehdrige und nur durch Abstraktion Herauslos-
bare”. Schubert (1991) bleibt konkreter und definiert eine Eigenschaft als ein objek-
tiv bewertbares Element der Gestaltung, das die Beschaffenheit eines Systems re-
prasentiert und durch Produktentwickelnde beeinflussbar ist. Steiner (2007) schreibt
Eigenschaften wie Formsprache oder Farben den Zweck zu, als Beurteilungskrite-
rien dem Vergleich ahnlicher Produkte zu dienen. Hubka (1984) versteht Eigen-
schaften als charakterisierende Merkmale eines Systems. Ehrlenspiel & Meerkamm
(2013, S. 30) subsumieren unter dem Eigenschaftsbegriff ,alles, was durch Be-
obachtungen, Messergebnisse, allgemein akzeptierte Aussagen usw. von einem
Gegenstand festgestellt werden kann®. Sie unterscheiden ferner Eigenschaften zur
Beschaffenheit, Funktionserfullung und Relation (zwischen einem System und des-
sen Umwelt) (vgl. Abbildung 2.18).

Produkteigenschaften

Beschaffenheit Funktion Relation
,Wie ist das Produkt ,Was ist der Zweck des ,Unter welchen Bedingungen
geometrisch/stofflich Produkts?“ soll die Funktion erfiillt
beschaffen?” werden?*
Beispiele: Beispiele: Beispiele:
« Form * Form * Herstellkosten
« Abmessungen + Abmessungen + Schwingungen
* Werkstoff * Werkstoff « Temperaturbesténdigkeit
L J L J
unmittelbar festgelegt mittelbar festgelegt

Abbildung 2.18: Klassifizierung von Eigenschaften nach Ehrlenspiel & Meerkamm (2013, S. 31)

Zur eindeutigen Begriffsabgrenzung in der KaSPro — Karlsruher Schule fur Produkt-
entwicklung haben Albers, Heitger, Haug et al. (2018) die Teilmenge der kunden-
erlebbaren Produkteigenschaften eingefihrt, durch die das beabsichtigte Sollver-
halten eines technischen Systems aus Sicht von Kunden und Anwendern in 16-
sungsoffener Weise beschrieben ist'”. Hirschter (vsl. 2024) folgend sind lediglich
die jeweiligen Merkmale und Auspragungen der Eigenschaften durch Entwickelnde
festlegbar. Dem Gedanken Steiners (2007) zur Beurteilungsfunktion von Eigen-
schaften folgend prazisiert er ferner, eine Merkmalsauspragung sei eine quantitativ
oder qualitativ feststellbare Grofle und kdnne dadurch ahnliche Produkte subjektiv,
zum Teil objektiviert, miteinander vergleichbar machen (Hirschter, vsl. 2024). Zingel

7 Ein detailliertes Vorgehen zur Definition und initialen Bewertung von Produktei-
genschaften fir die automobile Produktentwicklung liefert Heitger (2019).

35



Grundlagen und Stand der Forschung

(2013, S. 147) definiert ein Merkmal als ,Attribut eines Strukturelements eines tech-
nischen Systems (z.B. Datenformat, Interfaceart, Form, Lage, Stoff)*, das durch den
Produktentwickelnden festgelegt wird.

Fir diese Arbeit sind die Produkteigenschaften zur Beschreibung der Anzeige- und
Bedienvorgange bei der Interaktion mit einer interaktiven Produktfunktion relevant.
Aus der Systemergonomie sind im Laufe der Jahre die international gebrauchten
Begriffe Utility (dt.: Nltzlichkeit), Usability (dt.: Gebrauchstauglichkeit) und User Ex-
perience (kurz UX, dt.: Nutzer- bzw. Anwendererlebnis) entstanden (Hassenzahl &
Tractinsky, 2006; Law, Roto et al., 2009; ISO 9241-210, 2019). Diese werden im
folgenden Absatz naher beleuchtet.

2.3.3 Utility, Usability und User Experience interaktiver
Systeme

Kundenerlebbare Produkteigenschaften werden in der Produktentwicklung zur Be-
schreibung der Produktdifferenzierung im Markt und innerhalb des eigenen Portfo-
lios verwendet (Albers, Heitger, Haug et al., 2018). Abel, Blume et al. (2016) und
Bengler (2017) stellen fest, dass Unternehmen in der Automobilindustrie immer hau-
figer Anzeige- und Bediensysteme als markenpragendes und -differenzierendes
System betonen. Entwickelnde von Anzeige- und Bediensystemen verfolgen daher
das Ziel, diese Systeme so leistungsfahig, intuitiv und Freude-stiftend wie mdglich
zu gestalten (Dasbeck & Engel, 2021). Der Entwicklungsfokus unterliegt dabei ei-
nem starken Wandel (Rao, 2017): In friheren Generationen waren die Produktei-
genschaften fur Anzeige- und Bediensysteme haufig auf minimale Ablenkung aus-
gelegt. In gegenwartig im Markt befindlichen Generationen ist die Anzahl der
Interaktionsmdglichkeiten stark angestiegen, um ein umfassendes und personali-
siertes Fahrerlebnis zu erzeugen (Rao, 2017). Zur Spezifikation und Bewertung der
entsprechenden Produkteigenschaften haben sich in der internationalen For-
schungscommunity die drei Begriffe Utility, Usability und User Experience etabliert
(Weichert, Quint & Bartel, 2018) (vgl. Abbildung 2.19).

Interaktive Systeme miissen dabei vielschichtigen Anforderungen gerecht werden.
Die Basis ist die entsprechende Utility (dt.: Nutzlichkeit bzw. Funktionalitat) des
Systems, die durch das prinzipielle Vorhandensein von Funktionen erzielt wird und
somit festlegt, inwieweit Kunden und Anwender das System fir den angedachten
Zweck nutzen kénnen (Gualtieri, 2009). Produkte und Systeme mit einer hohen An-
zahl an Produktfunktionen kénnen eine hohe Utility und somit einen hohen funktio-
nalen Nutzen, aber gleichzeitig eine geringe Usability aufweisen (Diefenbach &
Hassenzahl, 2017). Usability ist in der DIN EN-ISO 9241-210 (2011, S. 15) definiert
als ,das Ausmalf, in dem ein System, ein Produkt oder eine Dienstleistung durch
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bestimmte Benutzer genutzt werden kann, um in einem bestimmten Nutzungskon-
text bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen®. Der Nut-
zungskontext setzt sich dabei aus unterschiedlichen ,technischen, physischen, kul-
turellen, organisatorischen und sozialen Umgebungen® zusammen, ,in denen ein
System [...] genutzt wird* (DIN EN-ISO 9241-210, 2011, S. 22 f.). Effektivitat steht
hierbei fur die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der ein Kunde bzw. Anwender
die angepeilten Ziele wahrend der Interaktion erreicht. Effizienz setzt das Ergebnis
in Relation zu den eingesetzten Ressourcen (DIN EN-ISO 9241-210, 2011).8

User Experience (Anwender- bzw. Benutzungserlebnis)

Das System
« ermdglicht zusatzlich subjektive hedonische Erlebnisse wie Freude und SpaR bei der Nutzung.
« Uberzeugt sowohl im Moment der eigentlichen Nutzung, als auch vor und nach der Nutzung.

Usability (Gebrauchstauglichkeit bzw. Benutzerfreundlichkeit)

» Das System ist einfach zu nutzen
» Im jeweiligen Nutzungskontext kénnen Kunden und Anwender
ihre Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend erreichen.

Utility
(Nutzlichkeit bzw. Funktionalitat)

« Das System enthalt die bendtigten
(Produkt-) Funktionen

» Kunden und Anwender kénnen es
fur den angedachten Zweck nutzen

Abbildung 2.19: Zusammenhang der Begriffe Utility, Usability und User Experience in Anleh-
nung an Weichert, Quint & Bartel (2018), erganzt um 1SO 9241-210 (2019)

Der weiter gefasste Begriff User Experience (kurz UX, dt.: Anwender- oder Nutzer-
erlebnis '°) umfasst alle Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person, die sich aus
der erwarteten oder tatsdchlichen Nutzung eines Systems ergeben (Law, Roto et
al., 2009; I1ISO 9241-210, 2019). UX erweitert folglich den auf pragmatische Quali-
tatsaspekte fokussierten Begriff der Usability um hedonische — Giber die reine Auf-
gabenerfillung hinausgehende — Faktoren (Hassenzahl, 2006; Poitschke, 2011;
Diefenbach & Hassenzahl, 2017). Weiterhin schlieRt der Begriff UX samtliche Wahr-
nehmungen und Reaktionen der Kunden und Anwender ein, die sowohl vor, wah-
rend als auch nach der eigentlichen Nutzung auftreten (ISO 9241-210, 2019). UX
ist folglich ein zeitlich dynamisches Phanomen (Gkouskos, Pettersson et al., 2015).

'8 Usability kann je nach Entwicklungsfokus ferner auch um die Konzepte der Suita-
bility und Controllability erganzt werden (vgl. DIN-EN I1SO 17287, 2003).

'9In der Literatur hat sich der Gebrauch der Abkiirzung UX weitgehend etabliert und
wird daher auch fir den weiteren Verlauf der Arbeit gebraucht.
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Frihere Erfahrungen kénnen Erwartungen (z.B. an die Produktnutzung) erzeugen,
die sich aquivalent zu Wahrnehmungen von Kunden und Anwendern bei wiederhol-
ter Produkt- bzw. Systemnutzung andern kdnnen (Roto, 2009; Saucken et al.,
2013)2°. In der Theorie steht diesen Gedanken folgend das Gesamterlebnis von
Kunden und Anwendern im Fokus, das sich aus der Summe aller Interaktionen mit
dem Produkt bzw. System, dem Unternehmen selbst sowie potenziell ergdnzenden
Services ergibt (Richter & Fliickiger, 2013; Saucken et al., 2013). Hassenzahl (2008)
unterstreicht die Gestaltung eines Erlebnisses als wichtigstes Ziel von Unterneh-
men, das Produkt ist demzufolge lediglich das notwendige Hilfsmittel?. In der Ent-
wicklungspraxis liegt der Fokus von UX-Fachleuten haufig auf der Gestaltung von
technischen Systemen, woraus eine Diskrepanz zwischen Forschung und Industrie
resultiert (Vaananen-Vainio-Mattila, 2008) (vgl. Abbildung 2.20).

Forschung, Wissenschaft Unternehmen, Industrie
Fokus auf: Fokus auf:

* UX-Theorien « Praktischer UX-Arbeit

* Modelle « Produktentwicklung

* Rahmenwerke Praxisaspekte:
Forschungsaspekte: « Funktionalitat von Produkten
« Hedonische Aspekte « Usability (Gebrauchs-

« Emotionen tauglichkeit)

« ,Co-Experience” « Neuheitswert von Produkten
« Dynamiken von Erlebnissen « Produktlebenszyklen

Abbildung 2.20: Unterschiede zwischen Forschung und Unternehmen in der UX-Arbeit: durch
die Fokussierung auf Theorien, Modelle und Rahmenwerke zur Erklarung des
Phanomens entstehen haufig eine Diskrepanz und reduzierte Transferierbar-
keit (Darstellung Ubersetzt in Anlehnung an Vaananen-Vainio-Mattila, 2008)

2.3.4 Perspektiven auf den UX-Begriff aus Sicht der Forschung
und Unternehmenspraxis

Roto, Law et al. (2011) unterscheiden drei Perspektiven auf den UX Begriff: die Per-
spektive des Forschungsfelds, die zur Beschreibung des Phanomens User Experi-
ence sowie die der anwendungsnahen Entwicklungspraxis. Eine Zusammenfas-
sung zeigt Abbildung 2.21.

20 Eine Diskussion zur Zeitlichkeit von UX liefern Vermeeren et al. (2011).
21 Ein Beispiel ist der Marketing-Slogan des Motorradherstellers Harley Davidson:
.We sell your dream, the bike is for free.” (Kopeter, 2018).
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Perspektive Forschungsfeld I
| «Erforschung von (theoretischen) Modellen zur Beschreibung des Phanomens sowie Methoden zur Entwicklung }
| und Evaluation von Systemen fiir die Praxis |
| * Vereint urspriinglich die Disziplinen Psychologie, Human Factors, Marketing und Human-Computer Interaction |
| »Erste wissenschaftliche Arbeiten: }
| «Alben (1996): asthetisches Erlebnis als Kriterium fiir gutes Interaktionsdesign |

*Forlizzi & Ford (2000): Framework mit Fokus auf Website und SW-Design I
| *Ab 2010: Formalisierung des Konzepts (ISO 9241) und Disziplin-lbergreifende Vereinheitlichung I
| « Mittlerweile besteht eine Vielzahl an Frameworks, Modellen und Methoden }
| Referenzen: Oliver (1993), Alben (1996), Schmitt (1999), Forlizzi & Ford (2000), Fredrickson (2001), |
| Sengers (2003), Forlizzi & Battarbee (2004), Desmet & Hekkert (2007), ISO 9241-210 (2010), Roto, Law at al. |
\L(2011), Yogasara (2014), Alexandre, Reynaud et al. (2018) }

T Eeirs}gﬁi;eiﬁlgnsnfléi @4’ D 4\:4\3 Perspektive Entwicklungspraxis

I

} « Definition von UX, der unterschiedlichen Blickwinkel, *Beschreibung von Aktivitaten zur Kreation von

| Einflisse und Auswirkungen Systemen mit dem Ziel einer langfristig positiven User
} «Untersuchung der Anwender-System-Interaktion zur Experience

| Erklarung, wie Menschen Systeme nutzen, verstehen «Planung, Beschreibung und Bewertung der UX eines
| und erleben Systems bzw. Produkts

} *Untersuchung intra-humaner (Informations-) «Urspriinge und erste Erwahnungen:

| Verarbeitungsebenen «Logan Beriicksichtigung(1994) bei der Consumer

| «Entwicklung von Modellen Electronics Sparte von Thomson

} «zur Beschreibung der Veranderung der *Norman (1995) im Bereich ,Human Interface

| Produktwahrnehmung (Zeitlichkeit) Research* bei Apple
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

«zur begrifflichen Abgrenzung « verschiedener UX-Ziele setzt multi-disziplinare Teams
«zur Beschreibung relevanter Umfeldfaktoren und des voraus
Nutzungskontexts «Segmentierung in der Praxis: In-Vehicle UX als
«Verknipfung zu weiteren Touchpoints mit dem Automobil-spezifische Entwicklungsaufgabe zur
Unternehmen (z.B. aus Sicht Marketing) Gestaltung interaktiver Systeme im Fahrzeug

Referenzen: Norman (1995), Jordan (2002),
Overbeeke et al. (2003), Visser et al. (2005), Kouprie &
Visser (2009), Roto, Law et al. (2011), Nielsen &
Norman (2012), Saucken et al. (2013), Franz (2014),
Courage & Baxter (2015), Pettersson (2018), Raddy,
Winter et al. (2019) Ebel, Orlovska et al. (2021),
Olsson, Vaananen et al. (2022)

Referenzen: Forlizzi & Ford (2000), Jordan (2002),
Hassenzahl (2003), Russell (2003), Wright, McCarthy
et al. (2003), Forlizzi & Battarbee (2004), McCarthy &
Wright (2004), Norman (2005), Desmet & Hekkert
(2007), Hassenzahl, Diefenbach et al. (2010), Saucken,
chroer et al. (2012), Fokkinga & Desmet (2013),
aucken (2015)

Legende

S
S
|

D Perspektive, zu der durch die vorliegende Arbeit ein Beitrag geleistet wird

i | Unterstiitzende Perspektive fiir die Problemlésung in dieser Arbeit

Abbildung 2.21: Zusammenfassung der drei Perspektiven auf UX gemaR Roto, Law et al.
(2011), erganzt um weitere Literaturhinweise (eigene Darstellung)

Auch Michailidou (2017) greift diese Unterteilung auf. Die Perspektive des Phano-
mens UX beinhaltet die Entwicklung von erklarenden Definitionen und Modellen. Die
Perspektive der Entwicklungspraxis umfasst die Beschreibung von Entwicklungsak-
tivitaten, um bereits in der Friihen Phase das spatere Produkterlebnis aus Sicht von
Kunden und Anwendern bestmdglich zu verbessern. Die Perspektive Forschungs-
feld betrachtet UX aus Sicht der Grundlagenforschung, aus der wiederum For-
schungsarbeiten mit Fokus auf das Phanomen oder die praktische Anwendung her-
vorgehen. Fur die vorliegende Arbeit ist die Perspektive der Entwicklungspraxis
mafRgebend. Die Forschungsperspektive liefert die theoretischen Grundlagen sowie
in Forschungsprojekten entwickelte Methoden; die Perspektive des Phanomens er-
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maoglicht durch zahlreiche Modelldarstellungen die prazise Beschreibung des An-
satzpunkts der Systematik. Die fur die Entwicklungspraxis entwickelten Rahmen-
werke und Methoden lassen sich den systemtheoretischen Grundlagen der Produkt-
entwicklung gemafR Ropohl (1975) und Albers, Lohmeyer & Ebel (2011) in die
beiden Pfade Kreation und Validierung untergliedern (vgl. Abschnitt 2.1.4).

2.3.5 Zwischenfazit

Die vorliegende Arbeit greift das Segment der In-Vehicle UX (vgl. Pettersson, 2018;
Ebel, Orlovska et al., 2021) auf. Aus dem Blickwinkel von Produktentwickelnden
fokussiert dieses Segment die Interaktion zwischen Fahrzeugfiihrenden, Passagie-
ren sowie den interaktiven Produktfunktionen des Fahrzeugs (Kun, Boll et al., 2016;
Pettersson & Ju, 2017). Positive User Experience interaktiver Systeme zur Anzeige
und Bedienung von Produktfunktionen im Fahrzeug wird durch holistische Fokus-
sierung auf die vom Markt geforderte Utility (i.S. interaktiver Produktfunktionen) und
Usability (i.S. gebrauchstauglicher Benutzungsschnittstellen zur Interaktion mit den
Produktfunktionen) geférdert (Poitschke, 2011; Roto & Rautava, 2008). Das An-
zeige- und Bedienkonzept fungiert dabei als Medium zur Kommunikation zwischen
dem technischen System Fahrzeug und dem sozialen System Mensch (i.S.v. Kun-
den und Anwendern). Durch Bericksichtigung von menschzentrierten Gestaltungs-
regeln beim Spezifizieren von Produkteigenschaften und bei der Zielbildung in der
Frihen Phase kann die Entwicklungsarbeit eine positive User Experience férdern.
Zahlreiche Autoren weisen in diesem Zusammenhang auf haufig unklare Bedrf-
nisse von Kunden und Anwendern hin (Souder et al., 1998; Herstatt et al., 2006;
Cao et al., 2008; Verworn, 2009). Dieses Wissensdefizit kann zu einer unvollstandi-
gen Konzeptspezifikation fihren, da Produktentwickelnde die Anwenderperspektive
haufig nur unzureichend einnehmen (Bavendiek, Koch et al., 2021). Ebel, Orlovska
et al. (2021) betonen die Bedeutung der Datenwissenschaften zur Unsicherheitsre-
duktion. Albers, Bursac, Marthaler et al. (2018) identifizieren zuséatzlich Aktivitaten
zur Zukunftsvorausschau als essenziell, um zukunftsfahige Produkte zu entwickeln.
Beide Dimensionen sind Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2.4 Vorausschauende und datengestiitzte
Produktentwicklung

Die Integration von Aktivitdten zur Vorausschau sowie von Produktnutzungsdaten
in die Planung und Entwicklung neuer Systemgenerationen eréffnet Unternehmen
das Potential, die Wissensbasis von Produktentwickelnden (vgl. Abschnitt 2.1.4) zu
erhéhen und gezielte Handlungsoptionen abzuleiten (Tyssen, Schneider et al.,
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2012; Zhang, Brown et al., 2016). In Abschnitt 2.4.1 werden daher zunachst die
theoretischen Grundlagen zu Wissen und Unsicherheit in der Produktentwicklung
dargelegt. Darauf aufbauend folgt jeweils eine Analyse zu Anséatzen der Voraus-
schau in Abschnitt 2.4.2 sowie zur Datenanalytik in Abschnitt 2.4.3. Albers (2010)
betont zudem die Validierung als zentrale, wissensgenerierende Aktivitat in der Pro-
duktentwicklung. Die friihe und kontinuierliche Validierung ist folglich Gegenstand
von Abschnitt 2.4.4.

241 Grundlagen und Verstandnis zu Wissen und Unsicherheit
in der Produktentwicklung

Wissen ist ,die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten, die Personen zur L6-
sung von Problemen einsetzen®“ (North, 2011, S. 37). Der Prozess der Wissens-
generierung in der Produktentstehung findet im Handlungssystem statt (vgl. Ab-
schnitt 2.1.4) (Albers & Braun, 2011b). Neben der Generierung wird der Verbreitung
und Anwendung von Wissen eine entscheidende Rolle in der Produktentwicklung
zuteil (Albers & Braun, 2011b). Es gilt dabei zu beachten, dass Wissen an dessen
jeweiligen Trager (z.B. eine Ingenieurin) gebunden ist (Albers & Braun, 2011b).
Durch gezieltes Deuten des Wissens durch die Wissenstrager auf Basis kognitiver
Fahigkeiten und Erfahrungen wird Wissen nutzbar gemacht (Meboldt, 2008). Ferner
kann zwischen explizitem und implizitem Wissen unterschieden werden (Seiffert &
Rainer, 2008; Albers & Braun, 2011b): explizites Wissen liegt in kodifizierten Arte-
fakten vor (z.B. Dokumenten, Modellen etc.), implizites Wissen bauen Wissenstra-
ger unbewusst im Laufe der Zeit tiber Erfahrungen auf. Dies zeigt den wesentlichen
Unterschied in der Praxis: explizites Wissen kann geteilt und weitergegeben wer-
den, wohingegen implizites Wissen zunéachst expliziert werden muss.

Unsicherheit wird in der Literatur in diesem Zusammenhang als Differenz aus be-
nétigtem und vorhandenem Wissen verstanden (Galbraith, 1973). Ein hoher Grad
an Unsicherheit ist charakteristisch fur komplexe Produktentstehungsprozesse all-
gemein und insbesondere fir die Frihe Phase (Verworn & Herstatt, 2007; Albers,
Rapp, Birk et al., 2017). Jeschke, Jakobs & Droge (2013) stellen zudem heraus,
dass Produktentwickelnde aufgrund mangelnder Verfligbarkeit objektiver Informa-
tionen haufig auf subjektive Annahmen zuriickgreifen mussen, die ggf. im Verlauf
des Prozesses falsifiziert werden kénnen. Dies kann zu zahlreichen Anderungs-
schleifen wahrend der Produktentwicklung fuhren (Ebel, 2015). Reichwald, Meyer
et al. (2007) unterscheiden zwischen technologischer Unsicherheit (fehlendes Wis-
sen bzgl. der technischen Lésung und deren Produzierbarkeit) und marktlicher Un-
sicherheit. Letztere entsteht u.a. durch fehlendes Wissen der Produktentwickeln-
den um Bedirfnisse und Anforderungen von Kunden und Anwendern
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(Zimmermann, Kempf et al., 2021). Die Anwendung der theoretischen Grundlagen
zur Messung von Unsicherheit in Organisationen ist in Abbildung 2.22 visualisiert
(vgl. Wittmann, 1959 und Galbraith, 1973).

} ‘|VA Wissen

Vom Team Anteil “Unsicherheit”
bendétigtes verflugbares (Anteil nicht
Wissen Wissen verfugbares Wissen)

Abbildung 2.22: Messung von Unsicherheit in Organisationen nach Wittmann (1959) und Gal-
braith (1973) in der vorliegenden Arbeit (eigene Darstellung)

Diese Wissensliicken kénnen zu Definitionsliicken in der Konzeptbeschreibung fuh-
ren (Earl, Johnson & Eckert, 2005; McMagnus & Hastings, 2005). Der Umstand,
dass zwar einerseits zum Schlielen von Wissensliicken vorab Definitionen notwen-
dig sind, andererseits das SchlieRen von Definitionsliicken wiederum spezifisches
Wissen voraussetzt, fuhrt zum Unsicherheitsdilemma (Albers, Lohmeyer & Ebel,
2011). Muschik (2011) folgert, dass Unsicherheit einen Zustand mit mehreren mog-
lichen Ergebnissen darstellt, der entweder reduzierbar oder nicht reduzierbar ist.
Auch Earl, Johnson & Eckert (2005) weisen auf die Unterteilung in bekannte Unsi-
cherheiten (known uncertainties) und unbekannte Unsicherheiten (unknown
uncertainties) hin. In Abhangigkeit dessen kénnen Unternehmen im Umgang mit
Unsicherheiten zwischen zwei Strategien wahlen (Neufville, de Weck et al., 2004):
die symptombezogene Strategie des Systemschutzes fokussiert die Reduktion der
Auswirkungen von Unsicherheit auf ein System. Die zweite Strategie adressiert die
Herausforderung in ihren Ursachen. Durch Erhebung problemrelevanten Wissens
zur Schlielfung der Wissensliicken wird Unsicherheit urséchlich reduziert (Ebel,
2015). Dies erfordert flexible Produktentwicklungsprozesse, die ein iteratives Vor-
gehen beim Spezifizieren von Konzepten zulassen (Lindemann & Lorenz, 2008).

Liegt die Markteinfiihrung des Systems noch weiter in der Zukunft (z.B. bei der Ent-
wicklung einer Generation G,,,, oder G,,,) kann sich die wahrgenommene Marktun-
sicherheit in der Zielbildung und der Konzeptentwicklung in der Friihen Phase durch
die zeitliche Dimension weiter erhéhen. Saucken et al. (2013) identifizieren die Ab-
leitung von Kunden- und Anwenderbedurfnissen aus einer systematischen Analyse
des zukilnftigen Produktumfelds als erfolgsentscheidend. Um der wachsenden Un-
sicherheit zu begegnen, kdnnen Produktentwickelnde auf Ansatze der Vorausschau
zurlckgreifen (Bursac, 2016).
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2.4.2 Ansatze zur Vorausschau und Zukunftsraumanalyse in
der Frihen Phase

Albers & Gausemeier (2012, S. 17) identifizieren ,eine vorausschauende und sys-
temorientierte Produktentstehung* als ,Basis fir den Innovationserfolg® in der Zu-
kunft. Gausemeier & Plass (2014, S.21) verstehen Vorausschau im gesamtunter-
nehmerischen Kontext als "Ebene der Unternehmensfiihrung", bei der "es um das
systematische Ausleuchten des Zukunftsraums mit dem Ziel" geht, "zukunftige
Chancen (Erfolgs- bzw. Nutzenpotentiale) aufzuspiliren und auch Bedrohungen fiir
das etablierte Geschéft von heute zu erkennen". Meyer-Schwickerath (2014) sowie
Marthaler (2021) grenzen davon diejenigen Vorausschauaktivitdten ab, die gezielt
im Rahmen des Produktentstehungsprozesses durchgefihrt werden. Diese sollen
Produktentwickelnde dabei unterstitzen, Entwicklungspotentiale frihzeitig durch
Zukunftswissen zu identifizieren und zu priorisieren. Dadurch soll der Fokus auf
"Suchfelder fiur Produktprofile mit hohem Innovationspotential" (Marthaler, 2021, S.
39) gerichtet werden, um einen Entwicklungsvorsprung gegeniiber dem Wettbewerb
zu erzielen (Gausemeier, Dumitrescu et al., 2019).

Fink & Siebe (2016) unterscheiden drei Instrumente zur Vorausschau in Abhangig-
keit der betrachteten Frist: Bei kurzfristigen Fragestellungen mit operativem Fokus
empfehlen sie den Einsatz von Prognosen. Trends sind bei mittelfristigen Frage-
stellungen mit taktischem Fokus das Werkzeug der Wahl und Szenarien kommen
bei langfristigen Fragestellungen mit strategischem Fokus zum Einsatz?2. Mittels
Prognosen lassen sich vergangene und gegenwartige quantitative Werte in die Zu-
kunft linear fortschreiben. Diese werden mit grofderem Betrachtungshorizont unzu-
verlassig und eignen sich daher lediglich fur die Ableitung operativer Handlungs-
empfehlungen (Fink & Siebe, 2016). Mittels Szenarien hingegen kénnen alternative
zukinftige Projektionen verschiedener Schllsselfaktoren erzeugt werden (Gause-
meier & Plass, 2014). Szenarien eignen sich daher zur Beschreibung langfristiger,
multipler Zukunftswelten?3. Trends ermdglichen Aussagen Uber die mittelfristige
Zukunft durch Analyse mdglicher Entwicklungsrichtungen (Fink & Siebe, 2016). Al-
bers & Matthiesen (1998) identifizieren Trends als relevant fur die Identifikation Er-
folg versprechender Produktmerkmale. Kotler & Bliemel (2006) konkretisieren, dass
Produkte mit hoher Wahrscheinlichkeit am Markt erfolgreich sind, wenn sie die ge-
genwartig wichtigsten Trends aufgreifen. Popcorn & Marigold (1999) erganzen die
unterschiedliche Langlebigkeit von Trends und weisen darauf hin, dass diese oft

22 Marthaler, Orsolani Uhlig et al. (2019) stellen eine Entscheidungshilfe zur prob-
lemspezifischen Auswahl des richtigen Werkzeugs bereit.

23 Ein Vorgehen zur Vorausschau mittels Szenariotechnik liefern Gausemeier et al.
(2019), ein Vorgehen zur Prognose mittels Roadmapping liefert Fahl (2022).
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Uber verschiedene Markte und Verbraucheraktivitadten hinweg beobachtet werden
kénnen. Horx (1998) differenziert zudem in Abhangigkeit der glltigen Halbwertszeit
zwischen Mega-, Konsumenten- und Branchentrends. Megatrends besitzen in der
Regel globalen Einfluss, Konsumententrends adressieren haufig Marketing- und
Produktkonzepte und Branchentrends vorwiegend Technologien und einzelne Bran-
chenaspekte (Krause & Gebhardt, 2018). Gausemeier et al. (2019) charakterisieren
die Analyse von Trends als vergleichsweise gering formalisierten Prozess mit einer
Vielzahl an Freiheitsgraden. Sie stellen einen vierstufigen Ansatz bereit, der die
Identifikation und Beschreibung, die Bewertung und Einstufung, die Identifikation
von Chancen, Bedrohungen sowie die Ableitung von Handlungsoptionen umfasst
(vgl. Abbildung 2.23).

Phase Stérken und Handlungs-
Trends A B
A Trends einstufen Schwéchen empfehlungen
beschreiben . o ;
identifizieren ableiten
Schritte  + Relevante Trends + Einfluss der Trends < Potentielle Starken « Potentielle Chancen
identifizieren und Eintrittswahr- identifizieren und Gefahren
+ Trends in Steck- scheinlichkeit « Mogliche analysieren
briefen beschreiben ermitteln Schwéchen  Aktivitaten zur
« Bewertung visuali- identifizieren Nutzung der Chancen
sieren (z.B. in Radar und Uberwindung der
oder Portfolio) Schwachen definieren
Ergebnis

g T

Starken-Schwachen-
Profil der Trends

In Trendradar
eingeordnete Trends

Ausgefiillte
Trendsteckbriefe

Handlungsempfehlung
je Trend

Abbildung 2.23: Vierstufiges Vorgehen zur Trendanalyse nach Gausemeier et al. (2019)

Durch gezielte Vorausschau kdnnen zukunftige Stromungen im Markt und sich ver-
andernde Bediirfnisse und Anforderungen von Kunden und Anwendern erkannt
werden. Ebel, Orlovska et al. (2021) weisen zudem auf die Bedeutung von Produkt-
nutzungsdaten in der Produktentwicklung hin, um neben zukinftigen Anforderungen
auch das gegenwartige Nutzungsverhalten von Kunden und Anwendern zu verste-
hen. Die Grundlagen der Datenanalytik in der Domane Produktentwicklung stehen
daher im Fokus des nachsten Abschnitts.

2.4.3 Datenanalytik in der Konzeptentwicklung von Anzeige-
und Bediensystemen

Im Zuge der Wissensgenerierung unterscheidet Ackoff (1989) zwischen Daten, In-
formationen und Wissen: Unter Daten versteht er Symbole, die Eigenschaften von
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Objekten darstellen. Sobald diese Symbole in ein nutzbares Format gebracht und
durch relationale Verkniipfungen kontextualisiert worden sind, werden diese als In-
formationen betrachtet. Wissen entsteht anschlieRend durch die Analyse und Inter-
pretation der verfugbaren Informationen und das Verstandnis von Mustern (Ackoff,
1989; Zhang, Brown et al., 2016). Dabei finden gleichermallen Unternehmens-in-
terne wie -externe Daten Verwendung (Schmitt, Borzillo et al., 2012). Diese Extrak-
tion von Wissen aus grofien, dynamischen und komplex strukturierten Datenmodel-
len wird auch als Data Mining bezeichnet (Bissantz & Hagedorn, 2009). Data Mining
beschreibt einen spezifischen Schritt innerhalb der Wissensgenerierung aus Daten-
banken (Fayyad et al., 1996) (vgl. Abbildung 2.24).

Auswahl l Transformation Interpretation
= Y {— o °
= = @ || LT || o
-
(=]
Daten Zieldaten Bereinigte Daten Datenmodell Datenmuster Wissen

Verarbeitung Data Mining

Abbildung 2.24: Data Mining innerhalb des generischen Prozesses der Wissensgenerierung aus
Datenbanken nach Fayyad et al. (1996)

Das Vorgehen umfasst insgesamt fiinf Schritte (Fayyad et al., 1996): Aus Rohdaten,
die oft durch grof’e Datenmengen, verschiedene Datentypen und hohe Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten gekennzeichnet sind, werden zunachst die fiir eine Analyse
relevanten Ziel-Datensatze ausgewahlt (Laney, 2001). Es folgt die Datenverarbei-
tung und -bereinigung, wodurch die zur Modellierung erforderlichen Informationen
gesammelt oder Strategien fir den Umgang mit fehlenden Daten erarbeitet werden.
AnschlieRend werden die Datensatze auf nitzliche Merkmale zur Darstellung der
Daten untersucht und dahingehend transformiert. Das transformierte Datenmodell
wird daraufhin durch Data Mining mit verschiedenen Analysewerkzeugen und -al-
gorithmen auf bestehende Muster hin untersucht. Vorteil von Data Mining-Verfahren
ist, dass die Informationen in dem komplexen Datenmodell fiir den Betrachter leich-
ter verstandlich dargestellt und folglich interpretiert werden kénnen (Bissantz & Ha-
gedorn, 2009). Fur das Data Mining selbst liefern Chapman et al. (2000) mit dem
CRISP-DM ein etabliertes Prozessmodell (vgl. Abbildung 2.25). CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining) ist ein vereinheitlichtes Modell zur Pla-
nung und Durchfiihrung von Data Mining-Prozessen.
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Anwendungs- | Daten-
Versténdnis || Versténdnis
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Daten-
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Abbildung 2.25: CRISP-DM Prozessmodell zur Datenanalyse nach Chapman et al. (2000)

Das Modell ist in sechs einzelne Schritte unterteilt, die bei Bedarf iterativ durchlaufen
werden konnen (dargestellt durch den aufderen Kreis). Jede lteration kann folglich
neue Fragen aufwerfen und einen weiteren Durchlaufzyklus auslésen. Die innere
Struktur der Aktivitaten zeigt, dass der Prozess keine starr sequenzielle Abfolge vor-
gibt, sondern Spriinge innerhalb eines Zyklus’ explizit méglich sind. Dies kann z.B.
notwendig werden, wenn technische Probleme wahrend der Analyse auftreten oder
Analyseziele nicht in der benétigten Informationsglite erreicht werden. Die sechs
einzelnen Schritte sind:

e Anwendungsverstandnis: Verstehen der zugrundeliegenden Problemstellung,
um Anforderungen an die Datenanalyse abzuleiten.

o Datenverstiandnis: Relevante Datenséatze auswahlen, um Korrelationen, Anoma-
lien oder Qualitdtsmangel zu identifizieren.

e Datenvorbereitung: Bereinigung, Umwandlung und Integration von Daten, um
die geforderte Granularitatsstufe zu erreichen.

o Modellbildung: Erstellung alternativer Modelle, die zur Losung der zugrundelie-
genden Problemstellung zielfihrend sein kdnnen.

o Evaluation: Bewertung von Prozess und resultierendem Modell anhand vordefi-
nierter Kriterien.

o Bereitstellung: Strukturierung und Aufbereitung bzw. Prasentation der Erkennt-
nisse, damit diese in der Produktentwicklung genutzt werden kénnen.
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Osman (2019) unterscheidet die eingesetzten Technologien beim Data Mining in die
deskriptive (beschreibende) und pradiktive (vorhersagende) Analytik. Fayyad et al.
(1996) postulieren, dass durch Data Mining in der Analyse von Produktnutzungsda-
ten Muster identifiziert werden kénnen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit tatsachlich
in der Praxis auftreten. In zahlreichen Forschungsarbeiten wird in diesem Zusam-
menhang die Uberpriifung der Datenqualitit angemahnt (Pipino et al., 2002; Wang
et al., 2008; Batini et al., 2009; Ebel, Orlovska et al., 2021). Datenqualitat wird in die
zwei Dimensionen Reliabilitét (Kontrollfrage: Inwiefern reprasentieren die verfigba-
ren Daten bzw. Informationen die reale Welt?) sowie Validitat (Kontrollfrage: Inwie-
fern dienen die erhobenen Daten der Beantwortung der Fragestellung bzw. Uber-
prifung der Hypothese?) unterschieden (Drost, 2011; Heale & Twycross, 2015;
Sirucu & Maslakci, 2020). Zur Beurteilung der Reliabilitat haben sich wiederum drei
Qualitatskriterien etabliert: die Aktualitat der Daten firr die geplante Analyseaufgabe,
die Genauigkeit — ein MaR dafir, inwiefern die Daten unverfalscht, korrekt und zu-
verlassig sind — sowie die Vollstandigkeit — ein MaR zur Untersuchung des Daten-
satzes auf fehlende Informationen bzw. ausreichende Breite und Tiefe vorhandener
Informationen (Kahn et al., 2002; Sidi et al., 2012). Fur den Fall unzureichender
Datenqualitat kdnnen verschiedene Datensatze durch sog. Triangulation miteinan-
der kombiniert werden, um die entsprechenden Qualitatsstandards zu erfiillen (Abo-
witz & Toole, 2010). Thurmond (2001) unterscheidet dabei zwischen Quellen-, Ana-
lyse- und Methodentriangulation (vgl. Abbildung 2.26).

Quellentriangulation Analysetriangulation Methodentriangulation
Kombination von Datenquellen Kombination v. Analyseverfahren Kombination v. Datenerhebungs-
mit unterschiedlichen Merkmalen mit untersch. Eigenschaften methoden untersch. Kategorien

i i (&) (] itati
@ Zeitpunkt der Jﬂ‘\{ Mathematische .u/t_] .7_] Qualitative
Datenerhebung Modelle an e Datenerhebung
Q Ort der Datenerhebung \\J, Verfahren der Quantitative
— 'Ii Inhaltsanalyse A}}L Datenerhebung
87 g Durchfiihrende Personen

Abbildung 2.26: Beschreibung der drei Arten zur Datentriangulation nach Thurmond (2001)

Die Quellentriangulation beschreibt die Kombination von unterschiedlichen Quellen
wie Zeitpunkt der Datenerhebung, Raum und Ort der Erhebung oder die durchflh-
renden Personen (Denzin 2017). Die Informationsqualitat wird durch Variation die-
ser Merkmale erhoht, wodurch auffallige Daten oder ahnliche Muster besser identi-
fiziert werden konnen (Fielding & Fielding, 1986). Bei der Analysetriangulation
werden zwei oder mehr Ansatze zur Datenanalyse kombiniert, z.B. unterschiedliche
statistische Verfahren oder mathematische Modelle (Thurmond 2001). Zur Muster-
erkennung in groBen Datenbanken kénnen verschiedene Anséatze und Technolo-
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gien wie Regressions-, Cluster- und Klassifikationsalgorithmen zur Analyse dessel-
ben Problems gewahlt und deren Ergebnisse verglichen werden (Fayyad et al.,
1996). Die Methodentriangulation beriicksichtigt qualitative und quantitative Daten-
erhebungsmethoden (Thurmond 2001). Dabei kénnen qualitative (quantitative) Me-
thoden mit anderen qualitativen (quantitativen) oder qualitative (quantitative) mit
quantitativen (qualitativen) Methoden kombiniert werden (Denzin 2017). Durch die
Kombination werden mdégliche Verzerrungen einzelner Methoden reduziert sowie
Starken und Schwachen wechselseitig ausgeglichen (Boyd, 1993).

Triangulation kann das Vertrauen in die erhobenen Daten erhéhen und das Ver-
standnis bisher unbekannter Probleme durch Datenanalysen verbessern (Kaulio &
Karlsson, 1998; Atieno, 2009; Orlovska et al., 2019). Die Triangulationsarten bieten
zahlreiche Méglichkeiten zur Steigerung der Datenqualitét. Dadurch kann ein brei-
tes Spektrum an Fragen beantwortet und Wissen fiir die Produktentwickelnden ge-
neriert werden. GleichermalRen kénnen gezielte Validierungsaktivitdten zur Wis-
sensgenerierung in der Produktentstehung genutzt werden (Albers, 2010).

2.4.4 Frihe Validierung zur Wissensgenerierung und
Sicherstellung der Markttauglichkeit interaktiver Systeme

Validierung beschreibt die ,Prifung [...], ob das Produkt fir seinen Einsatzzweck
geeignet ist bzw. den gewiinschten Wert erzielt“ (VDI-Richtlinie 2206:2004-06, S.
39). Albers (2010) ruckt diese Aktivitat ins Zentrum wissensgenerierender Aktivi-
taten in der Produktentstehung. Auch die ISO 9241-210 (2019) betont im Kontext
des User Centered Design Prozesses, der in der industriellen Praxis eine breite Zu-
stimmung bei der Entwicklung von Interaktionslosungen findet, die Evaluation der
Gestaltung gegen erhobene Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern.
Validierung ist dabei von dem haufig synonym gebrauchten Begriff der Verifikation
abzugrenzen (Albers, 2010; Albers, Behrendt, Klingler et al., 2016). Verifikation be-
schreibt den ,Vergleich von Elementen des Objektsystems mit Elementen des Ziel-
systems [...], mit dem Ziel, deren Konformitat zu beurteilen” (Albers, Matros, Beh-
rendt et al., 2015, S. 77). Die Relevanz des Zielsystems fur die Stakeholder sowie
die Erflllung eines Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzens wird dadurch nicht
Uberprift (Albers & Diser, 2011; Albers, Behrendt, Klingler et al., 2016). Gleichwonhl
sind die Aktivitdten der Validierung und Verifikation miteinander verkntipft (vgl. Ab-
bildung 2.27) (Albers, Behrendt, Klingler et al., 2016).
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Systemumgebung

Stakeholder (z.B. Entwickler, Nutzer, Kaufer)

Wahrnehmung
Bewertung

Validierung

Verifikation

Zielsystem
Objektsystern

Kreation

Handlungssystem

Abbildung 2.27: Validierung im soziotechnischen System der Produktentstehung nach Albers,
Behrendst, Klingler et al. (2016, S. 545)

Verifikation als Teil der Validierung umfasst demzufolge die Teilaktivititen Bewer-
tung und Objektivierung (Albers, Behrendt, Klingler et al. (2016). Bewertungen zie-
len auf die ,Untersuchung von Elementen des Objektsystems aus Stakeholder-
sicht” ab und erfolgen ,uberwiegend subjektiv auf Basis personlicher Empfindungen®
(Albers, Matros, Behrendtet al., 2015, S.77). Ergebnisse von Validierungsaktivitaten
werden anschlieend zur Objektivierung ,in Form von neuen oder modifizierten Ent-
wicklungszielen in das Zielsystem des Produktentwicklungsprozesses zuriickge-
fuhrt* (Albers, Behrendt, Klingler et al., 2016, S. 559). Dadurch kénnen Entwick-
lungsstande technischer Systeme den Erwartungen von Stakeholdern (z.B. Kunden
und Anwendern) gegenibergestellt und abgeglichen werden (Albers, Behrendt,
Klingler et al., 2016). Erfolgskritisch ist dabei die Einbindung relevanter Stakeholder
in Abhangigkeit des Validierungsziels (Albers, Fischer, Klingler et al., 2014). Kunden
und Anwender bspw. kénnen entweder direkt oder indirekt Gber ,Ersatz‘-Kunden
und -Anwender (z.B. interne, fachfremde Mitarbeiter) eingebunden werden (Géngl-
Ehrenwerth, Faullant & Schwarz, 2013; Heiss, 2010; Rode, 2013).

Validierungsaktivitaten missen zur effektiven und effizienten Durchfiihrung fest im
Produktentwicklungsprozess (PEP) verankert werden (Albers, 2010; Albers, Beh-
rendt, Klingler et al., 2016). Damit das Zielsystem kontinuierlich erweitert und kon-
kretisiert werden kann, sind die frithzeitige und kontinuierliche Validierung sowie
die parallele Entwicklung von Produkt- und Validierungssystem essenziell (Albers,
Behrendt, Klingler et al., 2016; Albers, Behrendt, Klingler et al., 2017). Herausfor-
dernd gestalten sich dabei die Definition und Priorisierung von Validierungszielen
infolge der charakteristisch hohen Unsicherheit in Bezug auf Kunden- und Anwen-
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deranforderungen in der Friihen Phase (Klingler, 2017). Zudem stehen in der Fri-
hen Phase haufig lediglich einzelne Systeminkremente mit unterschiedlichen Reife-
graden zur Verfigung, sodass fur die Validierung geeignete Restsystem- und Um-
weltmodelle zur Simulation aufgebaut werden mussen (Albers, Behrendt, Klingler et
al., 2016; Klingler, 2017; Matros, 2016).

Daher werden abhangig von Entwicklungsphase und Produktreifegrad verschie-
dene Validierungsmethoden und Ansitze eingesetzt (Klingler, 2017). Albers,
Behrend, Klingler et al. (2016) schlagen mit dem IPEK-XiL-Framework einen Ansatz
mit einer durchgangigen und methodischen Unterstiitzung und Beschreibung von
Validierungsaktivitdten vor. In der Frihen Phase werden aufgrund limitierter zeit-
licher und finanzieller Ressourcen haufig modellbasierte Methoden mit virtuellen
Systemelementen (z.B. Virtual- und Augmented-Reality Technologien) eingesetzt
(Verworn & Herstatt, 2007; Seiffert & Rainer, 2008; Albers & Duser, 2011; Wiede-
mann, 2014). Zentrale Herausforderung dabei ist die Umwandlung zu untersuchen-
der Produkteigenschaften in Produktmodelle, sog. Prototypen, die als Stimulus fur
die Validierung genutzt werden konnen (Stier, 2014). Basierend auf dem IPEK-XiL-
Framework beschreiben Reinemann, Hirschter et al. (2018) eine Methodik zur Pro-
duktvalidierung in Augmented-Reality-Umgebungen mit gemischt physisch-virtuel-
len Prototypen. Albers, Reinemann, Hirschter et al. (2019) erweitern dies um die
Priorisierung und Konkretisierung ausgewahlter Produkteigenschaften in Synthese-
Validierungs-Zyklen von initial gebildeten Zielsystemen. Geier, Stier, Duser et al.
(2009) weisen bei aller Zuwendung zu digitalen Technologien darauf hin, dass reale
Versuche zur Freigabe der Markteinfiihrung von Produkten unumgéanglich sind. In
der Automobilindustrie wird dies z.B. durch regelmé&Rige Erprobungsfahrten mit Pro-
totypenfahrzeugen abgebildet (Rudert & Trumpfheller, 2015).

2.4.5 Zwischenfazit

Aktivitaten der Vorausschau (vgl. Abschnitt 2.4.2), der Datenanalytik (vgl. Abschnitt
2.4.3) sowie der Validierung (vgl. Abschnitt 2.4.4) zielen jeweils auf spezifische As-
pekte des Wissenserwerbs und somit der Reduktion von Marktunsicherheiten (vgl.
Abschnitt 2.4.1) in der Frihen Phase ab.

Mittels Vorausschaumethoden wie Trendanalysen, kann der zukunftige Losungs-
raum zu entwickelnder Systemgenerationen ausgeleuchtet werden. Obgleich der
Stand der Forschung bereits einen umfassenden Katalog an Methoden bereitstellt
(vgl. Gausemeier et al., 2019), stellen Marthaler et al. (2019) fest, dass Ergebnisse
von Vorausschau-Aktivitaten haufig nicht in die Phase der Konzeptentwicklung
Uberfihrt werden. Folglich ist das generierte Zukunftswissen fiir Produktentwi-
ckelnde nicht vollstindig zuganglich. Ahnliches beobachten Ebel, Orlovska et al.
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(2021) in Bezug auf die Integration von Datenwissenschaften in die Konzeptentwick-
lung von automobilen Anzeige- und Bediensystemen. Neben technischen Potentia-
len in Bezug auf die Datenerhebung und -speicherung weisen sie insbesondere auf
eine Forschungslucke bei der datengestutzten Anforderungserhebung hin (Ebel, Or-
lovska et al., 2021, S. 14). Albers, Reinemann, Hirschter et al. (2019) betonen im
Kontext von Kunden- und Anwenderanforderungen zudem die Hebelwirkung der
friihzeitigen Validierung auf kosten- und zeitintensive Anderungen in nachgelager-
ten Entwicklungsphasen. Die in der Friithen Phase definierten Anforderungen repra-
sentieren dabei die Bedlrfnisse von Kunden und Anwendern, die im weiteren Pro-
jektverlauf kontinuierlich auf Erfullung durch das entwickelte technische System
Uberprift werden missen (Albers, Behrendt, Klingler et al., 2016; Albers, Behrendt,
Klingler et al., 2017).

2.5 Fazit

Gegenstand von Kapitel 2 ist ein umfassender Uberblick zum gegenwartigen Stand
der Forschung zentraler Aspekte dieser Arbeit. Ausgehend vom systemtheoreti-
schen Verstandnis der Produktentwicklung (vgl. Abschnitt 2.1) wurden relevante
Inhalte der KaSPro — Karlsruher Schule fiir Produktentwicklung dargelegt, die den
modelltheoretischen Rahmen flr die in Kapitel 5 beschriebene Systematik bilden.
Das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers stellt dabei
das wichtigste Erklarmodell fir die Zusammenhange und Phanomene realer Pro-
duktentwicklungsprozesse dar (vgl. Abschnitt 2.2). Dies umfasst die Besonderheiten
der Frihen Phase, insb. die charakteristisch hohe Marktunsicherheit in Bezug auf
Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern. Diese erschwert die Entwick-
lung von Systemkonzepten, die als Ergebnis ingenieurwissenschaftlicher Tatigkei-
ten in der Frilhen Phase den Ausgangspunkt fur die nachgelagerte technische Re-
alisierung legen. Eine der beiden Grundhypothesen des Modells der SGE besagt,
dass die Entwicklung neuer Systemgenerationen stets auf Basis eines Referenz-
systems geschieht. Referenzen kénnen nicht nur in Form physischer Systeme (z.B.
Vorganger- oder Wettbewerbsprodukte), sondern auch in Form von Referenzzielen
und -anforderungen vorliegen. Referenzen kénnen folglich helfen, Unsicherheiten
gezielt zu reduzieren. Entscheidend dafir ist die Verfugbarkeit von Wissen um das
entsprechende Referenzsystemelement.

In Abschnitt 2.3 wurde das Verstandnis zu interaktiven Produktsystemen darge-
legt, die den systemseitigen Fokus dieser Arbeit bilden. Insbesondere die Beson-
derheiten der subjektiven Produkteigenschaften zur Usability und User Experience
von Anzeige- und Bediensystemen liegen im Zentrum dieser Arbeit. Abschlielend
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wurden Potentiale der vorausschauenden und datengestiitzten Produktent-
wicklung beleuchtet. Zur Reduktion der Marktunsicherheit infolge unklarer Nut-
zungsanforderungen von Kunden und Anwendern wurden in Abschnitt 2.4 mehrere
Ansatze vorgestellt, um den Wissensaufbau gezielt zu unterstitzen. Produktentwi-
ckelnde bendétigen zum Spezifizieren von Systemkonzepten Wissen zu Nutzungs-
anforderungen. Durch Referenzen (z.B. Erfahrungswissen, Ergebnisse vergange-
ner und bereits vorliegender Interview- oder Marktstudien) ist bereits ein Teil des
bendtigten Wissens flr das Problemldsungsteam verfugbar (vgl. Abschnitt 2.2.2).
Dennoch verbleibt in den meisten Fallen ein weiterer Teil an nicht verfiigbarem Wis-
sen. Dieser Anteil ist der auftretenden Unsicherheit gleichzusetzen (vgl. Abschnitt
2.4.1 und 2.4.5). Besonderer Fokus liegt dabei auf den Dimensionen Zukunftswis-
sen und gegenwartiges Nutzungsverhalten von Kunden und Anwendern. Letzte-
res kann dabei sowohl durch Analyse von Produktnutzungsdaten als auch durch
gezielte Validierung in der Frihen Phase erworben werden. Die Analyse der ein-
schlagigen Literatur legt nahe, diese Optionen bei der Konzeptentwicklung ergan-
zend zu nutzen.
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3 Zielsetzung und Vorgehensweise

Aufbauend auf dem dargelegten Stand der Forschung wird in Abschnitt 3.1 zunachst
der Forschungsbedarf zur Entwicklung einer Systematik zum vorausschauenden
und datengestitzten Spezifizieren Produktlinien-Ubergreifender Anzeige- und Bedi-
enkonzepte in der Friihen Phase im Modell der SGE hergeleitet. Die Herleitung
muindet in einer zentralen Forschungshypothese. AnschlieRend wird der erhobene
Forschungsbedarf in Abschnitt 3.2 in Forschungsfragen zur Strukturierung des For-
schungsvorgehens Ubersetzt. In Abschnitt 3.3 werden das gewahlte Forschungs-
vorgehen und die Struktur der Arbeit erlautert sowie empirische und Literatur-ba-
sierte Methoden eingefuhrt. AbschlieRend werden in Abschnitt 3.4 die Unter-
suchungsumgebungen vorgestellt, die den empirischen Studien als organisatori-
scher Rahmen zur Beantwortung der Forschungsfragen zugrunde liegen.

3.1 Forschungsbedarf und Forschungshypothese

Diese Arbeit adressiert die Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten fir in-
teraktive Produkte in der Automobilindustrie. Abschnitt 2.2.3 liefert eine Definition
zum Begriff des Systemkonzepts, diese wird in Abschnitt 2.3.1 um eine Definition
zum Anzeige- und Bedienkonzept erganzt (Albers, Hiinemeyer et al., 2023). In Ab-
schnitt 2.3 wurden die Charakteristika interaktiver Systeme dargelegt: Kunden und
Anwender interagieren mit den Produktfunktionen eines Systems Uber Benutzungs-
schnittstellen. Diese Systemelemente, deren Besonderheiten und Einflussfaktoren
sind in den folgenden empirischen Analysen zu erforschen.

Der Fokus dieser Forschungsarbeit liegt auf der Entwicklung einer Systemgenera-
tion SG,., (abschlieRend mit dem Ubergang zur SG,,) und konzentriert sich in der
Frihen Phase. Diese begriindet sich durch den hohen kreativen Freiraum beim
Spezifizieren von Konzepten. Dieser geht jedoch mit einigen Herausforderungen
einher. Hervorzuheben ist fiir den weiteren Verlauf dieser Arbeit die Marktunsicher-
heit, die u.a. zu unklaren Bedurfnissen und Nutzungsanforderungen von Kunden
und Anwendern an die zu entwickelnden Anzeige- und Bedienkonzepte fuhrt (vgl.
Abschnitt 2.4.1). Dies resultiert in einer lickenhaften Wissensbasis der Entwickeln-
den in Bezug auf Nutzungsanforderungen, die Kunden und Anwender an die zu
entwickelnden Anzeige- und Bedienkonzepte stellen. Haufig fehlt es insb. an Wis-
sen zum Verstandnis der Interaktion mit Produkt- oder Teilfunktionen. Entwickelnde
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stehen vor der Herausforderung, die Interaktion mit den Produktfunktionen der funk-
tionalen Produktspezifikation anwender- und kundennutzenoptimal im Fahrzeug-In-
terieur zu gestalten. Neben der Gestaltung des Informationsflusses zwischen An-
wendenden und Produktfunktion steht dabei besonders die Zuordnung von
Produktteilfunktionen zu unterschiedlichen Hierarchieebenen der Benutzungs-
schnittstellen im Vordergrund. Aufgrund langer Entwicklungszyklen in der Automo-
bilindustrie ist umfassendes Wissen um zukiinftige Trendentwicklungen unerlass-
lich. Daraus lasst sich unmittelbarer Bedarf an einer durchgangigen methodischen
Unterstiitzung von Produktentwicklungsteams ableiten, den folgende Forschungs-
hypothese FH konkretisiert:

FH:  Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Systematik ermdglicht das voraus-
schauende und datengestiitzte Spezifizieren von automobilen Anzeige- und
Bedienkonzepten in der Frilhen Phase im Modell der SGE — Systemgenera-
tionsentwicklung und reduziert dadurch die fur diese Phase charakteristi-
sche hohe Marktunsicherheit infolge unklarer Nutzungsanforderungen von
Kunden und Anwendern.

Die notwendigen Aktivitaten zur Entwicklung von automobilen Anzeige- und Bedien-
konzepten sind gemal gegenwartigem Stand der Forschung nicht gesamtheitlich
entwicklungsmethodisch unterstutzt. Sowohl die analysierten Vorausschau-, als
auch die Datenanalysemethoden weisen Forschungspotentiale in Bezug auf ein
systematisch referenzenbasiertes Vorgehen auf. Weiterhin existiert gegenwartig
kein Ansatz, der die Analyse des Zukunftsraums mit der Untersuchung des gegen-
wartigen Kundennutzungsverhaltens kombiniert und die Erkenntnisse in die Kon-
zeptentwicklung in der Friihen Phase uberflhrt. Zentrale Arbeit aus ingenieurwis-
senschaftlicher Sicht auf das Forschungsfeld User Experience ist die Arbeit von
Saucken (2017). Er liefert ein Erklarmodell zur Veranschaulichung des Phanomens
der User Experience in der automobilen Entwicklungspraxis. Weitere Forschungs-
arbeiten adressieren generische Prozessmodelle oder spezifische Werkzeuge, die
jedoch oftmals nur einzelne Aktivitadten entlang des Produktentwicklungsprozesses
unterstiitzen. Dazu zahlen die Arbeiten von Schréer (2013), Schmid (2014), Petters-
son & Ju (2017), Saucken (2017) sowie Schmid & Maier (2017).

Schréer (2013) klammert jedoch sowohl die Aspekte der Vorausschau als auch der
datengestiitzten Anforderungserhebung in seiner Arbeit methodisch aus. Auch Sau-
cken (2017) stellt Entwickelnden einen Methodenkatalog zur Verfugung. Eine kon-
sistente Orientierung am Produktentwicklungsprozess der Automobilindustrie unter
Berlicksichtigung des in den Abschnitten 2.2.3 und 2.4.1 beschriebenen Phano-
mens der Marktunsicherheit erfolgt jedoch nicht. Die Herausforderungen zur Reduk-
tion dieser werden daher nicht gezielt adressiert. Die Arbeiten von Pettersson & Ju
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(2017) sowie Pettersson (2018) fokussieren jeweils spezifisch die In-Vehicle UX —
also das Anwendererlebnis im Fahrzeug wahrend der Fahrt. Beide Ansatze klam-
mern jedoch ebenfalls die Trend- und gezielte Datenanalyse als Impulsgeber der
Konzeptentwicklung aus.

Keiner der untersuchten Ansatze beinhaltet die systematische Integration von Re-
ferenzen und die Arbeit mit einem Projekt-spezifischen Referenzsystem, wie sie Al-
bers et al. (2015, 2022) aus Praxisstudien ableiten. Die Vorteile haben Schlegel et
al. (2022) unlangst in einer Laborstudie nachgewiesen: die explizite Nutzung von
Referenzen fir die Konzeptentwicklung hat dabei nicht nur die inhaltliche Tiefe um
Gestaltinformationen erhoht, sondern auch zu einer hdheren Anzahl bereits validier-
ter Subsysteme und somit zu einem besseren funktionalen Verstandnis der Kon-
zeptelemente gefihrt.

Die untersuchten Ansatze haben zudem alle eine stark generische prozessuale
Ausrichtung gemein, was die Anwendung in der Friihen Phase der Automobilent-
wicklung ohne Anpassungen erschwert. Zudem behandelt kein Ansatz die dedi-
zierte Analyse des Zukunftsraums der zu entwickelnden Systemgeneration. Die fir
den Wissensaufbau essenzielle Analyse von Studien und im Markt befindlichen Pro-
duktgenerationen wird zwar durch die Arbeiten von Ebel, Lingenfelder & Vogelsang
(2021) sowie Orlovska (2022) unterstitzt, eine Verknupfung mit Entwicklungsaktivi-
taten in der Frihen Phase erfolgt jedoch nicht.

Im Kontext des umrissenen Forschungsbedarfs verfolgt die vorliegende For-
schungsarbeit das Ziel, Produktentwickelnde durch eine Systematik beim voraus-
schauenden und datengestutzten Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten
in der Frihen Phase im Modell der SGE zu unterstitzen. Dazu sollen bestehende
Erkenntnisse zur Arbeit mit Referenzsystemen aus dem Forschungsfeld der SGE
und dem Verstandnis zur Entwicklung von Produktprofilen auf diese Arbeit Gibertra-
gen werden. Im Zusammenspiel der beiden soziotechnischen Systeme Produktent-
stehung und Produktverwendung sollen alle eingesetzten Hilfsmittel an Produktent-
wickelnden sowie Anwendern und Kunden ausgerichtet werden. Hauptmotiv der
Systematik ist die Erhdhung der Wissensbasis von Entwickelnden, um die fur die
Frihe Phase charakteristische hohe Marktunsicherheit infolge unklarer Nutzungs-
anforderungen von Kunden und Anwendern zu reduzieren.
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3.2

Forschungsfragen

Zur Operationalisierung des erhobenen Forschungsbedarfs werden sieben For-
schungsfragen formuliert. Ausgehend von der dargelegten Zielstellung sollen diese
die Prufung der Forschungshypothese in den nachfolgenden Kapiteln strukturieren:

FF 1:

FF 2:

FF 3:

FF 4:

FF 5:

FF 6:

FF 7:

FF 8:
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Welche Handlungsfelder zur Verbesserung der Integration relevanter An-
satze und Methoden aus Forschungsfeldern zu User Experience ergeben
sich aus dem Status Quo in der Praxis der Mechatroniksystementwicklung?

Welche Entwicklungssituationen von Anzeige- und Bedienkonzepten lassen
sich in der Friihen Phase der Automobilentwicklung beobachten?

Welche handlungsauslésenden sowie technisch einschrankenden Einfluss-
faktoren wirken auf Anzeige- und Bedienkonzepte in den beobachteten Ent-
wicklungssituationen in der Automobilindustrie?

Welche Potentiale und Herausforderungen birgt das Produktlinien-tbergrei-
fende Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten zur Erreichung der
UX-bezogenen Produktziele?

Welche Herausforderungen und Erfolgsfaktoren bei der Nutzung von quali-
tativen und quantitativen Produktnutzungsdaten treten in der Automobilent-
wicklung beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten auf?

Welche Ziele sind an eine Systematik zum Spezifizieren Produktlinien-tber-
greifender Anzeige- und Bedienkonzepte in der Frihen Phase im Modell der
SGE - Systemgenerationsentwicklung zu stellen?

Wie ist eine Systematik zum vorausschauenden & datengestiitzten Spezifi-
zieren Produktlinien-tbergreifender Anzeige- und Bedienkonzepte in der
Frihen Phase im Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung zu ge-
stalten?

Welchen Beitrag zur Reduktion von Marktunsicherheiten in Bezug auf un-
klare Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern an Anzeige- und
Bedienkonzepte leistet die Systematik?



Forschungsvorgehen und Struktur der Arbeit

3.3 Forschungsvorgehen und Struktur der Arbeit

Forschungsprojekte miissen systematisch aufgeplant werden — nur so kdnnen ein
klarer roter Faden in der Argumentation und verwertbare Forschungsergebnisse er-
zielt werden. Die Design Research Methodology (DRM) nach Blessing &
Chakrabarti (2009) stellt das Rahmenwerk fir das Forschungsvorgehen in der vor-
liegenden Arbeit bereit. Nach einer pragnanten Einordnung dieser Arbeit in die DRM
erfolgt die Ubertragung des Forschungsvorgehens und der eingesetzten Methoden
in das Phasenmodell des integrated Design Support Development Modell nach
Marxen (2014).

3.3.1  Forschungsvorgehen anhand der Design Research
Methodology

Das Rahmenwerk der Design Research Methodology (DRM) nach Blessing &
Chakrabarti (2009) liefert eine systematische und allgemeingultige Struktur fir For-
schungsarbeiten in der Produktentwicklungsforschung (engl.: Design Research)
und ist in insgesamt vier Stadien untergliedert:

e 1—Kldrung des Forschungsgegenstands: Ziel ist die Einordnung des Forschungs-
themas in den bestehenden Stand der Forschung und die Ableitung von Zielstel-
lung, Forschungshypothese und korrespondierenden Forschungsfragen.

o 2 — Deskriptive Studie | (DS 1): Ziel ist die detaillierte Analyse der postulierten
Problemstellung mit empirischen Forschungsmethoden zur Datenerhebung. Aus
der erhobenen Datenbasis werden abschlieRend Ziele an die Unterstiitzungsleis-
tung, die Anwendbarkeit und den Erfolgsbeitrag des Ansatzes abgeleitet.

o 3 — Préskriptive Studie (PS): Ziel ist die Entwicklung des Losungsansatzes auf
Basis der erhobenen Ziele an die Unterstiitzungsleistung. Die Erflllung wird im
Rahmen der Unterstlitzungsevaluation (Support Evaluation) uberpriift.

o 4— Deskriptive Studie Il (DS Il): Ziel ist die abschlieRende Evaluation der Methode
anhand der in der DS | formulierten Ziele an die Anwendbarkeit (Application Eva-
luation) und den Erfolgsbeitrag (Success Evaluation) des Ansatzes.

Blessing & Chakrabarti (2009) unterscheiden zwischen sieben Forschungsprojekt-
typen. Die verschiedenen Permutationen und den fir diese Arbeit ausgewahlten Typ
5 zeigt Abbildung 3.1.

In Kapitel 2 wurde der gegenwartige Stand der Forschung zu relevanten For-
schungsfeldern aufgezeigt. In Kapitel 3 wurden basierend darauf die Forschungs-
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hypothese und die Forschungsfragen abgeleitet. Die Literaturanalyse zum gegen-
wartigen Stand der Forschung bildet zudem die Grundlage fiir die DS | (Kapitel 4).
Anhand von vier empirischen Studien wurde eine detaillierte Problemanalyse durch-
gefiihrt und ein gezieltes Problemverstandnis zum Spezifizieren von automobilen
Anzeige- und Bedienkonzepten aufgebaut. Diese deskriptive Problemanalyse wird
durch die ersten sechs Forschungsfragen adressiert. Die erste Forschungsfrage FF
1 wurde in insgesamt zehn semistrukturierten Experteninterviews behandelt (Ab-
schnitt 4.1). Mittels einer teilnehmenden Beobachtung in der Entwicklungspraxis der
Dr.-Ing. h.c. Porsche AG wurden die Forschungsfragen FF 2 und FF 3 beantwortet
(vgl. Abschnitt 4.2). Die vierte Forschungsfrage FF 4 wurde durch eine Fragebogen-
gestutzte Online-Umfrage beantwortet (vgl. Abschnitt 4.3). Die Forschungsfrage FF
5 detailliert das Problemverstandnis zu einem spezifischen Aspekt, der im Rahmen
der Auswertung der Forschungsfrage FF 4 offensichtlich geworden ist. Daher wur-
den zur Beantwortung der FF 5 weitere, auf der vorherigen Studie aufbauende qua-
litative semi-strukturierte Interviews durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 4.4). Die generier-
ten Ergebnisse munden zur Beantwortung der Forschungsfrage FF 6 in die
Ableitung von Zielen an die zu entwickelnde Systematik (vgl. Abschnitt 4.5).

Klarung d. Forschungs-| Deskriptive Studie | Praskriptive Studie Deskriptive Studie Il
gegenstandes (DS 1) (PS) (DS i)

Literatur-basiet ——» Umfassend
2 Literatur-basiet ——» Umfassend — |Initial
3 Literatur-basiet — Literatur-basiet ——» Umfassend ——» Initial

Literatur-basiert / > Uiseeg

4 Literatur-basiert —— Literatur-basiet — Initial / Umfassend

5 Literatur-basiet —» Umf d » Umf: d » Initial

6 Literatur-basiert —— Literatur-basiet ———» Umfassend —— Umfassend
4 4

7 Literatur-basiet ————» Umfassend ————®» Umfassend ——®» Umfassend
4 4

Abbildung 3.1:  Mdgliche Projekttypen in der Produktentwicklungsforschung nach Blessing &
Chakrabarti (2009) und Zuordnung dieser Arbeit zu Projekttyp 5

Das operationalisierte Forschungsdesign dieser Arbeit zeigt Abbildung 3.2.
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Abbildung 3.2:  Forschungsdesign der vorliegenden Arbeit auf Basis der DRM

Die Forschungsfrage FF 7 wurde im Rahmen der Praskriptiven Studie durch die
Entwicklung einer Systematik zum vorausschauenden und datengestitzten Spezifi-
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zieren von automobilen Anzeige- und Bedienkonzepten in der Friihen Phase im Mo-
dell der SGE — Systemgenerationsentwicklung beantwortet (vgl. Kapitel 5). Der Au-
tor der vorliegenden Arbeit hat neben der Rolle als Forscher in der zugrundeliegen-
den Entwicklungsabteilung auflerdem die Rolle des Projektleiters fur die
Spezifikation von Anzeige- und Bedienkonzepten fir die Porsche Fahr- und Perfor-
mancefunktionen eingenommen. Wahrend der Erarbeitung dieser Forschungsarbeit
wurden zwei Systemgenerationen entwickelt. Der entwickelte Ansatz wurde folglich
in enger Verzahnung mit mehreren Entwicklungsprojekten bei der Dr.-Ing. h.c. F.
Porsche AG iterativ ausgearbeitet. Die erste betrachtete Systemgeneration wurde
zum Projektmeilenstein Produkt-Mission der ersteinsetzenden Produktgeneration
initiilert und bis zum Meilenstein Start-of-Production begleitet. Das Entwicklungspro-
jekt fur die zweite betrachtete Systemgeneration wurde gleichzeitig mit dem Ent-
wicklungsprojekt der ersteinsetzenden Produktgeneration initiiert und bis zum Pro-
jektmeilenstein Design-Entscheid begleitet. Die Systematik wurde in insgesamt drei
unterschiedlichen Evaluationsstudien angewandt und auf ihren Erfolgsbeitrag sowie
ihre Anwendbarkeit Uberpruft. Die Evaluationsstudien wurden zur Beantwortung der
Forschungsfrage FF 8 herangezogen (Kapitel 6).

3.3.2 Empirische und Literatur-basierte Forschungsmethoden

Zur Beantwortung der gestellten Forschungsfragen wurden in der DS | und DS I
mehrere empirische Forschungsmethoden eingesetzt. Marxen (2014) folgend die-
nen empirische Methoden der Erhebung und Auswertung von Daten aus realen Ent-
wicklungsprozessen sowie durchgefiihrten Experimenten und Fallstudien. Heiser
(2018) unterscheidet zudem die Art der behandelten Daten in qualitative und quan-
titative Methoden. Fur das Forschungsvorgehen dieser Arbeit wurden semi-struktu-
rierte Experteninterviews, eine fragebogengestitze Umfrage, eine teilnehmende
Beobachtung, Dokumentenanalysen und ein Cognitive Walkthrough durchgefuhrt.
Ergénzend dazu hat der Autor der vorliegenden Arbeit den Ansatz der Aktionsfor-
schung (engl. Action Research) genutzt, um die theoretischen Grundlagen nachhal-
tiger mit der Entwicklungspraxis zu verbinden (Avison, Lau, Myers et al., 1999). Das
Rahmenwerk der DRM unterstitzt Forschende nur eingeschrankt bei der Auswahl
von Forschungsmethoden zur Umsetzung des Forschungsvorhabens. Zu diesem
Zweck hat Marxen (2014) auf Basis des iPeM (vgl. Abschnitt 2.1.4) integrated De-
sign Support Development Modell entwickelt (vgl. Abbildung 3.3).

Mit Hilfe des Modells kann das Forschungsvorgehen in einem Phasenmodell abge-
bildet werden. Zudem werden Forschende in den einzelnen Phasen ihrer For-
schungstétigkeit in der Auswahl von Methoden unterstiitzt. Der Ist-Verlauf dieser
Arbeit zeigt, dass die Forschungsarbeit in der Realitat stark iterativ verlaufen ist.
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Abbildung 3.3:  Integrated Design Support Development Modell nach Marxen (2014) fur die
vorliegende Arbeit: Auf Basis des Zielsystems der Systematik wurden Projek-
tierung, empirische Untersuchung und die Gestaltung der Unterstlitzung um-
fassend behandelt — im Phasenmodell zeigt sich die iterative Ausfihrung

3.4 Untersuchungsumgebungen in den einzelnen
Stadien der DRM

Die Forschungsinhalte wurden im Zuge eines dreijahrigen Forschungsprojekts in
der Entwicklungspraxis der Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG erarbeitet. In den deskripti-
ven Studien wurden zudem Fachleute aus der Volkswagen AG eingebunden. Wei-
terhin wurde ein Live-Lab am IPEK — Institut fir Produktentwicklung genutzt, um
Ausziige der Systematik zu evaluieren. Die Untersuchungsumgebungen werden im
Folgenden vorgestellit.

3.41 Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG

Die Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG wurde 1931 im baden-wirttembergischen Stuttgart
gegrindet. Das Produktportfolio des Automobilherstellers weist besonderen Fokus
auf die Entwicklung von Sportwagen auf. Sitz des Unternehmens ist in Stuttgart-
Zuffenhausen. Im Jahr 2012 wurde die Porsche AG als operativ weiterhin eigen-
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standige Marke in den Volkswagen-Konzern integriert. Das Stammwerk der Dr. Ing.
h.c. F. Porsche AG mit Sitz der Geschéaftsfiihrung, Vertrieb und Teilen der Produk-
tion verblieb somit in Stuttgart-Zuffenhausen. Das Entwicklungszentrum sowie der
Hauptteil der Produktlinien-Leitenden ist in Weissach angesiedelt, ein weiterer Pro-
duktionsstandort wurde 2022 in Leipzig erdffnet. 2019 arbeiteten circa 35.000 Mit-
arbeiter fur die Porsche AG, circa 6.000 im Entwicklungszentrum Weissach. Das
Produktportfolio fokussiert das Premium-Segment im Wettbewerb. Neben zweitliri-
gen Sportwagen wurden Uber die Jahre auch sportliche Limousinen und Sport Utility
Vehicle (SUV) in die Angebotspalette aufgenommen. Im Jahr 2019 verkaufte die Dr.
Ing. h.c. F. Porsche AG ca. 280.000 Fahrzeuge und erwirtschaftete 28,52 Mrd. €
Umsatz und 4,4 Mrd. € Gewinn. (Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, 2020).
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Abbildung 3.4:  Betrachtungsfokus der Konzeptentwicklung in der Aufbauorganisation des
Entwicklungsressorts der Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG in Anlehnung an Braess &
Seiffert (2013, S. 1135), zit. nach Fahl (2021)

Die Baureihen und das Entwicklungsressort verbindet ein unternehmensinternes
Auftraggeber- und Auftragnehmer-Verhaltnis. Die Organisationseinheit ,Baureihe®
definiert als projektorientierter Managementbereich das Zielsystem der ihr zugeord-
neten Produktlinie des Produktportfolios (,Was* wird am Markt eingefiihrt?) sowie
die zeitliche Staffelung der Produktgenerationen (,Wann“ wird am Markt einge-
fuhrt?). Die Linienbereiche des Entwicklungsressorts sind fiir die Realisierung der
definierten Zielsysteme bis hin zur Markteinfihrung verantwortlich (,Was" wird
~.wann“ entwickelt?). Die Organisationsstruktur der sog. Hauptabteilungen (Ebene 1
d. Entwicklungsressorts) untergliedert sich in die Fahrzeug-Subsysteme Karosserie,
Elektrik/Elektronik, Fahrwerk, Antrieb sowie den integrativen Bereich Gesamtfahr-
zeug. Die Aktivitaten der Friihen Phase der automobilen Produktentwicklung sind in
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der Hauptabteilung ,Produkt & Konzept* zusammengefasst — diese bildet folglich
den Fokus der Betrachtungen in dieser Forschungsarbeit. Im Kontext der Entwick-
lung von Anzeige- und Bedienkonzepten fungiert die Hauptabteilung zum einen als
Projektleitung und zum anderen als Schnittstelle zwischen mehreren Bereichen in-
nerhalb des Entwicklungsressorts. Das flr die Konzepterstellung verantwortliche in-
terdisziplinare Team setzt sich neben den UX-Fachleuten der eigenen Abteilung aus
Vertretern des Produkt-Designs, der Software-Entwicklung, Validierungsingenieu-
ren der Hauptabteilungen sowie den Funktionseignern der einzelnen Fachbereiche
zusammen. Das Team wird durch Konzeptverantwortliche aus dieser Organisati-
onseinheit fachlich gefihrt.

3.4.2 Volkswagen AG

Die Volkswagen AG wurde 1937 in Berlin gegrundet und ist mittlerweile der weltweit
groRte Automobilhersteller. Aktueller Sitz ist in Wolfsburg. Die heutige Volkswagen
AG integriert als eine Art Dachgesellschaft die Kernmarke Volkswagen Pkw und
dartber hinaus die Tochtergesellschaften Audi, Seat, Skoda sowie die Luxusmar-
ken Bentley, Bugatti, Lamborghini und Porsche. Weiterhin zahlt die Motorradmarke
Ducati zum Konzern. Die Nutzfahrzeugsparte der Volkswagen AG untergliedert sich
in die Gesellschaften Volkswagen Nutzfahrzeuge, MAN und Scania. Das Stamm-
werk der Volkswagen AG befindet sich in Wolfsburg. Weitere sechs Produktions-
standorte verteilen sich auf Nordamerika, weitere neun auf Stidamerika, 72 auf Eu-
ropa — davon 28 in Deutschland, 4 auf Afrika und 33 auf Asien). Im Jahr 2019 waren
circa 119.000 Mitarbeiter bei der Volkswagen AG angestellt (ohne Tochtergesell-
schaften, insg. circa 671.000 Mitarbeiter). Im gleichen Jahr wurden ca.10.956.000
Fzge. an die Kunden ausgeliefert, was in einem Umsatz i.H.v. 252,63 Mrd. € und
einem Gewinn i.H.v. 19,29 Mrd. € resultierte (Volkswagen AG, 2020).

3.4.3 Live Lab ProVIL - Produktentwicklung im Virtuellen
Ideenlabor

Diese Lehrveranstaltung wird in jahrlichem Turnus unter wissenschaftlicher Leitung
von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Albert Albers am IPEK — Institut flr Produktentwick-
lung am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) in Zusammenarbeit mit der Hoch-
schule Karlsruhe (HKA) angeboten. Albers, Walter, Wilmsen & Bursac (2018) stellen
heraus, dass Live-Labs gleichzeitig realistische und praxisnahe sowie gut kontrol-
lierbare Rahmenbedingungen fir die Untersuchung und Bewertung von Prozessen,
Methoden und Hilfsmitteln bieten. Damit verbinden Live-Labs die Vorteile von Labor-
und Feldstudien, indem sie fiir den begrenzten Zeitraum des Projekts ein realitats-
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nahes Anbieter-Okosystem nachbilden. Im Unterschied zu klassischen Laborstu-
dien werden durch die teilnehmenden Studierenden reale Entwicklungsaufgaben
bearbeitet. Diese werden jeweils von einem wechselnden Projektpartner aus unter-
schiedlichen Branchen vorab definiert. Die Aufgabenstellung wird dabei i.d.R. be-
wusst offen formuliert, um die Kreativitat bei der Losungsfindung nicht zu frih ein-
zuschranken. Studierende der Féacher Maschinenbau, Mechatronik sowie
Wirtschaftsingenieurwesen am KIT werden dabei gezielt ausgewahlt, in Gruppen
aufgeteilt und bearbeiten anschlieRend die Problemstellung in diesen Gruppen tGber
einen Zeitraum von ca. drei Monaten. Den wissenschaftlichen Rahmen bilden dabei
die Methoden, Prozesse und Werkzeuge der KaSPro — Karlsruher Schule fur Pro-
duktentwicklung. Die Studierenden werden bei der Bearbeitung durch wissenschaft-
liche Mitarbeitende des IPEK betreut. Den prozessualen Ablauf des Live-Lab ProVIL
zeigt Abbildung 3.5. Erganzende Betrachtungen der Vor- und Nachteile von Live-
Labs in der Produktentwicklungsforschung liefern die Arbeiten von Reinemann
(2020) und Fahl (2022).

. Projekt-
K'°k'c.)ff 1. Meilenstein 2. Meilenstein 3. Meilenstein abschluss:
(April) "
(Juli)
S ——
|

3 Monate |

Abbildung 3.5:  Referenzprozess des Live-Lab ProVIL — Produktentwicklung im virtuellen Ide-
enlabor am IPEK — Institut fir Produktentwicklung am KIT
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4 Empirische Untersuchungen zum
Spezifizieren von Anzeige- und
Bedienkonzepten in der Frithen Phase

In diesem Kapitel werden gemaf DRM die Ergebnisse der Deskriptiven Studie | (DS
I) dargelegt. Dadurch wird das Literatur-basierte Problemverstéandnis um empirische
Daten aus der Praxis ergénzt und detailliert. Eine Ubersicht zeigt Abbildung 4.1.
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Abbildung 4.1:  Ubersicht der empirischen Analysen in der Deskriptiven Studie |

Im Rahmen einer thematisch breiter angelegten Vorstudie werden zunachst grund-
legende UX-bezogene Handlungsfelder in der Entwicklung mechatronischer Sys-
teme erhoben (Abschnitt 4.1). Auf dieser Vorstudie setzen drei weitere Studien auf,
die zu den jeweiligen Handlungsfeldern punktuelle Tiefe liefern. Diese Studien sind
gezielt in der Entwicklungspraxis der Automobilindustrie durchgefiihrt worden. Zu-
nachst werden die Entwicklungssituationen anhand einer Prozessanalyse beschrie-
ben (Abschnitt 4.2). Mittels einer Fragebogen-gestiitzten Online-Umfrage werden
Potentiale und Herausforderungen beim Spezifizieren von automobilen Anzeige-
und Bedienkonzepten in den Entwicklungssituationen erhoben (Abschnitt 4.3). Da-
rauf aufbauend erfolgt eine Analyse zum Status Quo der datengestiitzten Konzept-
entwicklung in der betrachteten Domane (Abschnitt 4.4). Dazu wurden semistruktu-
rierte Experteninterviews und eine Dokumentenanalyse durchgefuhrt. Die Studien
der Abschnitte 4.2 bis 4.4 werden durch eine begleitende dreijahrige beobachtende
Studie des Autors dieser Arbeit ergénzt, um die Ergebnisse und Aussagen zu kon-
textualisieren. Das Kapitel schlieBt mit der Ableitung von Zielen fiir die Untersttit-
zungsleistung, des Erfolgsbeitrags sowie der Anwendbarkeit der zu entwickelnden
Systematik in Abschnitt 4.5.

65



Empirische Untersuchungen zum Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten in der
Frihen Phase

4.1 Vorstudie zur Identifikation von UX-
Handlungsfeldern in der Friihen Phase

Im ersten Teil der DS | soll das Verstandnis zur gegenwartigen Bedeutung von UX
in der Mechatroniksystementwicklung untersucht werden. Ziel der Studie ist, daraus
resultierende UX-Handlungsfelder fir die Produktentwicklungsforschung abzulei-
ten. Zur Identifikation der Handlungsfelder wurden insgesamt zehn semistrukturierte
Interviews durchgeflhrt'. Aus den Experteneinschatzungen wurden Stellhebel zur
Verbesserung abgeleitet. Die Vorstudie adressiert daher die Forschungsfrage FF 1:

FF 1: Welche Handlungsfelder zur Verbesserung der Integration relevanter An-
satze und Methoden aus Forschungsfeldern zu User Experience ergeben
sich aus dem Status Quo in der Praxis der Mechatroniksystementwicklung?

Die operative Durchfihrung und Auswertung der Umfrage ist in Teilen im Rahmen
der studentischen Abschlussarbeit von Awad (2021)? am IPEK — Institut fir Pro-
duktentwicklung erfolgt, die vom Autor dieser Arbeit Co-betreut wurde.

411 Studiendesign

Fir die Interviewreihe wurden gezielt Fachleute aus dem produzierenden Gewerbe
mechatronischer Produkte (z.B. Automobilindustrie, Maschinen- und Anlagenbau)
ausgewahlt. Durch diese nicht-probabilistische Stichprobenauswahl ist sicherge-
stellt, dass die Interviewpartner auf der Grundlage ihrer Erfahrung und Kompetenz
ausgewahlt werden. Insgesamt wurden 55 potenzielle Interviewpartner tUber das
Karriereportal LinkedIn kontaktiert und vorab zu lhrer spezifischen Rolle im Unter-
nehmen befragt. Um eine reprasentative Auswahl aus der Gesamtstichprobe sicher-
zustellen, wurden die Teilnehmer anhand folgender Kriterien selektiert:

¢ Die Person hat Erfahrung im Bereich UX/Usability oder in einem angrenzenden
Kunden- und Anwender-zentrierten Bereich ihrer Organisation.

o Die Person hat Verantwortung fiir UX-relevante Produktumfange.

e Das beschaftigende Unternehmen entwickelt interaktive mechatronische Pro-
dukte oder berat Unternehmen mit einem entsprechenden Entwicklungsfokus.

' Griffin & Hauser (1993) folgend kann in qualitativen Interviewstudien bereits mit
insgesamt 10 Einzelinterviews ca. 80% des intendierten Wissens generiert werden.
Der Grenzertrag sinkt stark, fur 90% des Wissens sind 30 Personen notwendig.

2 Unverdffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Masterarbeit
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Aus der verbleibenden Stichprobe wurden insgesamt zehn Fachleute geschlechter-
paritatisch fiir die Studie ausgewahlt, um ein moéglichst diverses Stimmungsbild zu
erhalten (vgl. Abbildung 4.2). Griffin & Hauser (1993) fiihren aus, dass in Einzel-
interviews im Vergleich zu Gruppeninterviews mehr Wissen generiert werden kann,
sodass dieses Setting ausgewahlt wurde. Die ca. 45-60 mindtigen Interviews wur-
den im Zeitraum Marz-Mai 2021 virtuell Gber die Software-Werkzeuge Microsoft®
Teams bzw. Google® Meet gefiihrt. Insgesamt neun Interviews wurden mit dem Ein-
versténdnis der Personen aufgezeichnet und anschlieBend transkribiert. Die Ant-
worten in dem zehnten Interview wurden wahrend des Gesprachs protokolliert.

Weitere Charakterisierung der verbleibenden Stichprobe

« 10 Interviewpartner aus insg. 7 verschiedenen Unternehmen
« Die Personen desselben Unternehmens sind in verschiedenen Geschaftsbereichen angestellt
« Mitarbeiteranzahl: kleine (50-250 Beschaftigte) — groRe (>10.000 Beschéaftigte) Unternehmen

Branchenverteilung Berufsbezeichnung
Beratungs- \ UX Consultant \ ( Head of UX
agentur (UX) 2 Maschinenbau 2 2
Haushalts- I—Q 1
gerate 2 2 UX-
1 / Ingenieur
» Projekt-
Automobil leiter 2
(OEM) Automatisierungs- _T_
Mess- technik Kunden-/
technik Marktforscher

Abbildung 4.2:  Charakterisierung der verbleibenden Stichprobe (n=10) fiir die Interviewstudie

4.1.2 Studienergebnisse

Zur Strukturierung der Interviews wurde ein Leitfaden mit inhaltlichen Kategorien
entwickelt. In allen Interviews wurden die Fragen entlang dieses Leitfadens gestellt.
Die Diskussion der Ergebnisse erfolgt anhand dieser Gliederung; die Aussagen
spiegeln dabei die im Probandenquerschnitt vertretene Auffassung wider. Wichtige
Einzelmeinungen sind zur Vergleichbarkeit entsprechend kenntlich gemacht.

Teamstruktur und Bedeutung von UX-Rollenbildern
Alle interviewten Personen erlautern, dass die UX-Expertise in Form dedizierter Ab-

teilungen, spezialisierter Teams oder Fachleute von den Entwicklungsabteilungen
organisatorisch getrennt ist und eher den Status einer bedarfsbezogen konsultierten
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Stabsstelle besitzt. Die Befragten schildern, dass die Teams in der Regel aus 4-15
Fachleuten bestehen. Diese sind lediglich vereinzelt Teil von funktions- oder sys-
temspezifischen Entwicklungsteams und haben meistens den Status von Teilpro-
jektmitarbeitenden. Die Anzahl der UX-Verantwortlichen in den Entwicklungsteams
und der Zeitpunkt der Konsultation hangen stark von dem jeweiligen Entwicklungs-
projekt und dem Entwicklungsziel ab. In den meisten Fallen wurde die UX-Expertise
Uber interne Beratungsstellen oder externe Agenturen bedarfsspezifisch hinzugezo-
gen. Die befragten Personen beméngeln in diesem Zusammenhang, dass die not-
wendigen Aktivitaten oftmals nicht mit der gebotenen Detailorientierung durchge-
fuhrt werden konnten. Von den befragten Personen wird zudem kritisiert, dass die
Einbindung von UX-Verantwortlichen in diesem Zusammenarbeitsmodell oftmals
erst in den spateren Phasen im Entwicklungsprozess erfolgt. UX-relevante Produkt-
ziele werden folglich selten systematisch zu Anfang des Projekts definiert. Unter
Auswertung der Transkripte lasst sich dies darauf zurlickfiihren, dass in vielen Pro-
jekten die Fachleute mit UX-Expertise nicht selbst fir das positiv wahrgenommene
Produkterlebnis verantwortlich sind. Oftmals tragen — je nach Projekt — die Product
Owner bzw. Produkt- oder Projektmanager die Gesamtverantwortung. Lediglich
eine Person gab an, dass die Erfullung der UX-Ziele in Verantwortung des UX- und
User-Researchers liegt. Daraus lasst sich folgern, dass der Einfluss von UX-Fach-
leuten auf das Gesamtprodukt gegenwartig eher gering einzustufen ist.

Eine vielfach angefihrte Begriindung ist der nur sehr aufwandig ermittelbare Return
on Invest (Rol) von UX-bezogenen Entwicklungsaktivitaten. Die Interviewpartner be-
statigen zwar die von Rukonic et al. (2019) postulierte mégliche Reduktion von Ent-
wicklungszeit und -kosten. Auch der potenzielle Kunden- und Anwendernutzen
durch verbesserte Produktqualitét sowie der reduzierte Bedarf an Produkttrainings
und technischem Support werden bestatigt. Gleichzeitig unterstreichen die Exper-
ten, dass die Berechnung von operativen UX-Kennzahlen aufgrund der subjektiven
Wahr-nehmung in der Praxis mannigfaltigen Hirden unterliegt. Dennoch sind sich
die Befragten einig, dass spezifische UX-Ziele in der Produktentwicklung unerlass-
lich sind, um die beschriebenen Potentiale zu heben. Dies lasst sich darauf zurtick-
fuhren, dass die Unternehmensfiihrung den Aufbau von spezialisierten UX-Teams
nur dann auch entsprechend budgetar unterstitzt, wenn eine klare Verbindung zum
Geschéftserfolg der Produkte hergestellt werden kann.

Integration von Methoden der Anwenderforschung in UX-relevanten Produkt-
entwicklungsprozessen

Ideengenerierende Workshops, die Erhebung von Informationen zum gegenwarti-
gen Nutzungsverhalten sowie der Aufbau von interaktiven Prototypen zur Unterstiit-
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zung von Konzeptstudien wurden von allen Interviewpartnern als erfolgsentschei-
dende Aktivitdten bestatigt. Gleichzeitig bemangeln die befragten Personen, dass
die meisten Aktivitaten oftmals erst in den spaten Phasen des Entwicklungsprozes-
ses und nur zur Fehlerbehebung eingesetzt werden. Die Erfahrungswerte der Inter-
viewpartner bestatigen zudem, dass die spate Durchfihrung von UX-bezogenen
Entwicklungsaktivitaten eine deutliche mittelfristige Kostenmehrung zur Folge hat.
Eine haufig erwahnte Herausforderung ist das divergente Versténdnis von Zustan-
digkeiten und Entwicklungsartefakten. Der Begriff UX wird je nach Rolle im Entwick-
lungsteam (z.B. Produktdesigner, SW-Ingenieur, Funktionseigner) oftmals unter-
schiedlich verstanden. Aus den relevanten Forschungsfeldern ist eine Vielzahl von
Methoden der Anwenderforschung hervorgegangen (vgl. Abbildung 4.3). Die Inter-
viewpartner geben an, dass idealerweise eine Kombination aus qualitativen und
quantitativen Methoden genutzt werden sollte, um Erkenntnisse abzusichern und zu
kontextualisieren. Dennoch dominiert aufgrund von Ressourcenbeschrankungen
gegenwartig der Einsatz qualitativer Methoden, da diese auch mit kleineren Stich-
proben ertragreiche Erkenntnisse hervorbringen.

Interviewstudien mit Kunden und Anwendern sind neben der Durchfiihrung von Ex-
perimenten die am haufigsten eingesetzten Methoden. Einzelinterviews ermdgli-
chen eine vertiefende Diskussion zu dem jeweiligen Stimulus — dies kann sowohl
die im Markt befindliche Produktgeneration als auch ein friher interaktiver Prototyp
sein. Dabei kdnnen jedoch lediglich einzelne personliche Praferenzen abgefragt
werden. In Fokusgruppenstudien hingegen kdnnen gleichzeitig mehrere Sichtwei-
sen und Reaktionen einer potentiellen Gruppe von Kunden und Anwendern erhoben
werden. Erganzend dazu werden haufig Experimente wie das sog. A/B-Testing,
Usability-Testing oder die Think-Aloud-Methode eingesetzt, um eine spezifische Hy-
pothese zu prifen. Weiterfihrend wurde erfragt, zu welchem Zeitpunkt im Entwick-
lungsprozess die genannten Methoden eingesetzt werden. Dazu wurde eine binare
Unterteilung in die friihen Konzeptphasen und die spateren Phasen der Umsetzung
vorgenommen. Die befragten Personen geben an, dass Interviewstudien mit Ziel-
kunden und -anwendern oftmals in der Frilhen Phase eingesetzt werden, um Be-
darfe zu erheben und Produkiziele abzuleiten. Beobachtungen und Experimente
werden trotz technologischen Fortschritts im Bereich virtueller Testumgebungen
eher in den spaten Phasen im Entwicklungsprozess eingesetzt. Die Fachleute be-
grunden dies damit, dass beide Forschungsmethoden einen interaktiven Prototyp
oder die am Markt eingefiihrte Produktgeneration als Stimulus voraussetzen. Alle
interviewten Fachleute bestatigen zudem die Herausforderung, Studien mit realen
Kunden und Anwendern durchzufiihren. Dies wird mit Zeit- und Budgetlimitierungen
sowie gegebenen Geheimhaltungsvorschriften begriindet. Die Fachleute greifen da-
her ersatzweise auf Studien mit unternehmensinternen Anwendern zuriick, mahnen
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jedoch die inharente kognitive Verzerrung interner Probandengruppen an. Im Nach-
gang zu den Evaluationsstudien mit interaktiven Prototypen werden haufig fragebo-
gen-gestiitzte Umfragen mit quantitativen Qualitatsmetriken eingesetzt, um Bewer-
tungen der gezeigten Interaktionsldsung abzufragen. Auch diese Methoden werden
hauptsachlich in den spéateren Phasen eingesetzt.

Nutzung von User Research Methoden

Gruppeninterview
Einzelinterview
Experience Sampling
Contextual Inquiry
Online Fragebogen
Experiment
Beobachtung im Alltag
Simulation
Konzepttests/Evaluation
Shadowing
Fly on the wall

0 2 4 6 8 10

Anzahl der Nennungen

Abbildung 4.3:  Haufigkeitsverteilung zum Einsatz von User Research Methoden (n=10) 3

UX-relevante Kreativitits- und Entwicklungsmethoden

Der dritte inhaltliche Block der Interviewstudie adressiert relevante Kreativitats- und
Entwicklungsmethoden. Im Rahmen einer systematischen Literaturanalyse von A-
wad (2021) wurden insgesamt 18 relevante Methoden identifiziert®. Diese wurden in
einer Ahnlichkeitsanalyse zu den in Abbildung 4.4 gezeigten konsolidiert.

Einige Kreativitdtsmethoden beinhalten integrierte Konzeptelemente, sodass eine
Trennung der Methoden von den daraus resultierenden Konzeptelementen nicht
zielfihrend ist. Am Beispiel der Customer Journey Map, |asst sich dies anschaulich
erklaren. Diese wird von insgesamt neun der zehn befragten Fachleute genutzt. Sie
dienen zur Modellierung der Schritte, die Kunden und Anwender bei der Nutzung
des Produkts in spezifischen Use Cases durchlaufen. Die Methode verfolgt das Ziel,
Variationsbedarfe in der Produktgestaltung ableiten zu kénnen. Als Referenzpro-

3 Die Methoden wurden im Rahmen der Abschlussarbeit von Awad (2021) in einer
systematischen Literaturrecherche erhoben, geclustert und in der Interviewstudie
abgefragt. Eine weiterfiihrende Beschreibung und Einfiihrung liefern Kieffer et al.
(2020) sowie die Schulungsunterlage der Zertifizierungsagentur UXQB — Internatio-
nal Usability and User Experience Qualification Board e.V. (UXQB, 2020).
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dukte kdnnen neben am Markt verfiigbaren internen und externen Produktgenerati-
onen auch Prototypen herangezogen werden. Weiterhin geben acht Befragte an,
Personas einzusetzen. Dadurch soll insbesondere die zentrale Ausrichtung an Kun-
den und Anwendern unterstrichen werden. Beide Werkzeuge kénnen mit User Sto-
ries und Epics kombiniert werden, die gleichermal3en von insgesamt acht Personen
genutzt werden. Diese konnen als kompakte Werkzeuge zur Modellierung von Kun-
den- und Anwendernutzen dienen. Dabei werden die Produktfunktionen mit dem am
hdéchsten eingestuften Kunden- und Anwendernutzen in ihrem angedachten Ein-
satzszenario beschrieben. Dies ermdglicht Entwickelnden, die wichtigsten Pro-
dukteigenschaften festzulegen. Ein weiteres wichtiges Artefakt sind interaktive Pro-
totypen — weitere acht Personen bestatigen die Relevanz in der Frihen Phase. Der
Aufbau kann dabei virtuell, physisch oder gemischt physisch-virtuell sein. Zu Anfang
der Entwicklung kénnen virtuelle Prototypen z.B. in einer Augmented-Reality (AR)
Umgebung hilfreich sein, um Beurteilungen vornehmen zu kénnen (vgl. Reinemann,
2020). Die interviewten Personen beschreiben die Menge an Methoden und Werk-
zeugen als herausfordernd bei der Auswahl der jeweils am besten geeigneten.

Nutzung von Kreativitats- und Entwicklungsmethoden

Customer Journey Map

Service Blueprinting

Personas

Affinity Diagram

Concept Map/ Conceptual Diagram
User Scenarios

User Stories und Epics

Design Prinzipien/ "Golden Rules"
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Customer Empathy Map
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Abbildung 4.4:  Haufigkeitsverteilung zum Einsatz von Kreativitats- und Entwicklungsmetho-
den (n=10)

4.1.3 Handlungsbedarf
Ziel der Interviews war, generische UX-Handlungsfelder in der Entwicklung mecha-

tronischer Systeme zu identifizieren und eine Einschatzung zum Status Quo in Be-
zug auf den Einsatz von Ansatzen und Methoden bei der Konzeptentwicklung aus
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den UX-relevanten Forschungsfeldern zu erheben. Aus den Interviews wurden vier
zentrale Handlungsfelder abgeleitet (vgl. Abbildung 4.5).

UX-Handlungsfelder fiir die Produktentwicklung mechatronischer Systeme

HF1:Methoden und Ent- HF2: Budgetierung und HF3: Rollenverstandnis HF4: Integration von Kun-

wicklungsartefakte Personalbesetzung und Teamstruktur den und Anwendern
. €| i 'Y ® 38| =3
il hsi™| W% | B4 | S=| 3T B
« Vielzahl an Methoden zur - Sicherstellen der Finan-  « Etablieren einer geeig- « Restriktionen zu Budget
Potential- und Ideen- zierung spezialisierter neten Teamstruktur zur und Geheimhaltung bei
findung sowie UX-Teams gezielten Entwicklung der  umfassenden Konzept-
Anwenderforschung » Aufplanung in Budgetplan  Umfénge studien
« Unterstlitzung in der u. finanzielle Ausstattung  * Fachleute nicht in bera- « Interviews und Erhebung
Auswahl geeigneter tender Stabsfunktion, von Felddaten als Alter-
Methoden zur ziel- sondern als Teilprojekt- native und Ergénzung
gerichteten Entwicklung leitende mit Produkt-
verantwortung

Abbildung 4.5:  Vier aus den Interviews abgeleitete UX-Handlungsfelder fiir die Mechatronik-
systementwicklung, zu denen die folgenden Analysen punktuelle Tiefe liefern

Im ersten Handlungsfeld Methoden und Entwicklungsartefakte muss sichergestellt
werden, dass Entwickelnde die Kunden und Anwender sowie den jeweiligen Nut-
zungskontext detailliert verstehen, um Nutzungsanforderungen gezielt ableiten und
in Konzeptmodelle Uberfiihren zu kdnnen. Eine haufig genannte Herausforderung
ist die unzureichende Priorisierung von UX-bezogenen Entwicklungsaktivitaten in
den frihen Entwicklungsphasen. Die Interviewpartner beschreiben, dass UX-Fach-
leute oftmals erst in spaten Phasen konsultiert werden. Dies ist zum einen sehr kos-
tenintensiv, zum anderen fiihrt dies dazu, dass Teil-Produktziele zur Unterstitzung
einer positiven UX durch das Anzeige- und Bedienkonzept nicht systematisch erho-
ben und beim Spezifizieren von Konzepten beriicksichtigt werden. Durch die vorlie-
gende Arbeit soll der Fokus der Fachleute auf die Frihe Phase gestarkt werden.

Begriindet wird der beschriebene Umstand oftmals mit dem zweiten Handlungs-
feld — Budgetierung und Personalbesetzung. Die interviewten Personen beschrei-
ben gegenwartig eine vergleichsweise geringe Finanzierung von spezialisierten UX-
Teams. Dies ist im Wesentlichen eine unternehmerische Aufgabe. Die Produktent-
wicklungsforschung kann darauf lediglich beratend Einfluss nehmen. Ungeachtet
der Bedeutung einer ausreichenden Finanzierung fur die Entwicklungsarbeit wird
dieses Handlungsfeld im weiteren Verlauf der Arbeit operativ nicht weiter fokussiert.
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Das dritte Handlungsfeld thematisiert die Punkte Rollenversténdnis und Team-
struktur. Die Interviewten betonen, dass UX-Fachleute gegenwartig haufig eine be-
ratende Rolle in Entwicklungsteams einnehmen und lediglich bedarfsbezogen kon-
sultiert werden. Es besteht Einigkeit, dass in diesem Zusammenarbeitsmodell haufig
nicht sichergestellt werden kann, dass UX-bezogene Entwicklungsaktivitaten aus-
gefuihrt werden. Diese Arbeit soll eine geeignete Teamstruktur vorschlagen, um das
effektive Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten zu unterstitzen.

Das vierte Handlungsfeld Integration von Kunden und Anwendern knupft daran
an. Die Interviewpartner unterstreichen, dass insbesondere im Zuge der Erhebung
von Nutzungsanforderungen die Einbindung von Kunden und Anwendern ein es-
sentieller Schritt ist. Neben dem Evaluieren von Prototypen ist die Analyse von
Marktstudien und Nutzungsdaten aus im Feld befindlichen Produktgenerationen ein
entscheidender Faktor. Die angestrebte Systematik soll eine Lésung zur Integration
von Kunden- und Anwenderstudien und die Analyse von Nutzungsdaten vorschla-
gen.

Zu diesen Handlungsfeldern bauen die folgenden Studien ein punktuell tiefgreifen-
des Problemverstéandnis auf. Im ersten Schritt werden dazu beobachtete Entwick-
lungssituationen in der friihen Phase in der Automobilentwicklung dargelegt.

4.2 Prozessanalyse zum Spezifizieren von
automobilen Anzeige- und Bedienkonzepten

Der zweite Teil der DS | erhebt prozessuale Zusammenhange in den einzelnen Ent-
wicklungssituationen sowie handlungsauslésende und technisch einschrankende
Faktoren beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten in der frihen
Phase in der Automobilentwicklung. Die Ergebnisse werden dazu in das Modell der
SGE - Systemgenerationsentwicklung nach Albers eingeordnet. Die Analyse soll
Antworten auf die Forschungsfragen FF 2 und FF 3 liefern:

FF 2: Welche Entwicklungssituationen von Anzeige- und Bedienkonzepten lassen
sich in der Frihen Phase der Automobilentwicklung beobachten?

FF 3: Welche handlungsausldsenden sowie technisch einschrankenden Einfluss-
faktoren wirken auf Anzeige- und Bedienkonzepte in den beobachteten Ent-

wicklungssituationen in der Automobilindustrie?

Im folgenden Abschnitt werden Aufbau und Ergebnisse der Analyse naher erlautert.
Teile der operativen Durchfuihrung und Auswertung sind im Rahmen der Abschluss-
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arbeit von Unterseher (2021)* bei der Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG in Zusammen-
arbeit mit dem IKTD — Institut flr Konstruktionstechnik und Technisches Design an
der Universitat Stuttgart entstanden, die vom Autor dieser Arbeit Co-betreut wurde.

4.21 Studiendesign

Die Beantwortung der Forschungsfragen baut auf einer Prozess- und Dokumenten-
analyse im Rahmen der Abschlussarbeit auf. Notwendige Dokumente wurden durch
den Autor der vorliegenden Arbeit aufbereitet und fur die Analyse bereitgestellt. Die
Durchfiihrung der Analysen wurde durch Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Albert Albers,
den Autor und ferner durch die Herren M.Sc. Florian Reichelt und Prof. Dr.-Ing.
Thomas Maier vom IKTD — Institut fiir Konstruktionstechnik und Technisches Design
an der Universitat Stuttgart wissenschaftlich angeleitet. Die Analyse wird durch eine
zweieinhalbjahrige teilnehmende Beobachtung des Autors dieser Arbeit bei der Dr.-
Ing. h.c. F. Porsche AG gestutzt. Dazu wurden im Zeitraum von 07/2019-12/2021
Beobachtungen in zwei Systemgenerationen (SG) durchgefiihrt. Zur Beantwortung
der Forschungsfrage FF 2 wurde sowohl die SG,,, als auch die SG,,, analysiert, zur
Beantwortung der Forschungsfrage FF 3 ist die Systemgeneration SG,,, zentral.
Dieses Projekt wurde bis zum Meilenstein KE begleitet, der den Abschluss der offi-
ziellen Konzeptphase darstellt (vgl. Abschnitt 2.1.4). Dieser Meilenstein lasst sich
im Einklang mit dem Modell der SGE mit dem Ende der Friihen Phase vergleichen,
zu dem die SG spezifiziert und freigegeben ist (vgl. Abschnitt 2.2).

4.2.2 Studienergebnisse

Das Verstandnis um die Zusammenhange zwischen Produktlinien-spezifischen Ein-
satzplanen und der Produktlinien-Ubergreifenden Systemgeneration des Anzeige-
und Bediensystems bildet die Grundlage fur die Ausfiihrungen.

Entwicklungssituationen bei der Entwicklung von Anzeige- und Bedienkon-
zepten in der Friihen Phase in der Automobilentwicklung

In der Ordnungsklassifikation des Produktportfolios eines Anbieters a setzt sich die
einzelne Produktlinie p; aus den konsekutiv im Markt einsetzenden Produktgenera-
tionen G; sowie deren Produktvarianten v zusammen (Albers, Fahl, Hirschter, Endl
et al., 2020) (vgl. Abschnitt 2.2.4). Unterschiedliche Varianten stellen sich im Markt

4 Unverdffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Masterarbeit
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u.a. in gesteigerter Leistung des Antriebsstrangs oder verschiedenartigen Karosse-
rievarianten (z.B. Coupé oder Limousine) dar®. Der Marktzyklus einer Produktgene-
ration betragt typischerweise 3-4 Jahre. Ein Neu- oder Nachfolgefahrzeug wird i.d.R.
durch ein sog. Facelift mit meist reduziertem Neuentwicklungsumfang aufgewertet.
In der Nomenklatur beschreibt die Produktgeneration G,_, diejenige Produktgene-
ration, die sich gegenwartig im Markt befindet. Die Produktgeneration G, bezeichnet
folglich diejenige Generation, die als nachstes in den Markt eingefiihrt wird. Die vor-
liegende Arbeit geht dabei thematisch lber eine einzelne Produktlinie hinaus. Die
Systemgenerationen (SG) des Anzeige- und Bedienkonzepts sollen in einem Pro-
duktlinien-ubergreifenden systemischen Ansatz spezifiziert werden. Abbildung 4.6
zeigt die Einsatzstaffelung am Bsp. der SG;*”"” und die Uberfiihrung in die planungs-

vorgebende ersteinsetzende Produktgeneration (hier: G,'f’ff"’)

Die Ubergreifenden SG besitzen eine eigene Frihe Phase (der SG,,7;"), die mit der
Initiierung des Projekts beginnt und mit einer bewerteten Spezifikation endet. Auf-
grund des hohen kreativen Gestaltungsfreiraums liegt der prozessuale Fokus dieser
Arbeit auf der Frihen Phase der SG,F;” im Modell der SGE®. Folglich befindet sich
die SG,P" ebenfalls in der Entwicklung. Dies fiihrt zu der Herausforderung, die
SGP¥ zu definieren, ohne Presse- und Marktriickmeldungen zur SG;P* einflieRen
lassen zu kénnen. Zudem liegt die Markteinfuhrung der SG.F;” bei der Initiierung
des Projekts noch ca. 6-7 Jahre in der Zukunft. Zwar besteht im Verlauf der Ent-
wicklung die Moglichkeit zur Modellpflege Giber SW-Updates, auch sind Neuentwick-
lungen in den HW-Teilsystemen unter Abwagung des resultierenden Entwicklungs-
risikos in einem Facelift moglich. Dennoch erhoéht die Zeitspanne bis zur
Markteinfihrung die charakteristische Marktunsicherheit zusatzlich.

5 Eine detaillierte Diskussion des Variantenbegriffs im Modell der PGE liefern Fanhl,
Hirschter, Kamp et al. (2019) und Peglow, Powelske, Birk et al. (2017).

8 Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird nachfolgend der Begriff Friihe Phase an-
statt der konkreteren Bezeichnung Friilhe Phase der SG,F; im Modell der SGE —
Systemgenerationsentwicklung verwendet.
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Abbildung 4.6:  Produktlinien-iibergreifender Einsatzplan der Systemgenerationen SG;"?"”
inkl. Uberfiihrung der Produktlinien-iibergreifenden Sfol'V in die ersteinset-

zende Produktgeneration G,'ffll"'
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Aus der konzeptionellen Sicht sind in der Frihen Phase der SG,F;” diejenigen Teil-

produktziele und Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern zu definie-
ren, die den Lésungsraum fiir das Anzeige- und Bedienkonzept aufspannen. Diese
sind in Konzeptmodelle zu lbersetzen, die neben den zur Realisierung der Ziele
und Anforderungen notwendigen Anzeige- und Bedientechnologien auch Interakti-
onsprinzipien sowie die Designsprache, Benutzungsschnittstellen sowie Variationen
der Steuergerate-SW enthalten.

Abbildung 4.6 zeigt zudem die Vielschichtigkeit des Begriffs der ,Friihen Phase”
(vgl. auch Abschnitt 2.2.3). Es gilt zu beachten, dass jede SG, die sich gegenwartig
in der Entwicklung befindet, eine eigene Friihe Phase besitzt (inkl. aller Teilsysteme,
z.B. Steuergerate). Dabei kann das jeweilige Zielsystem (und infolgedessen das
Handlungs- und Objektsystem) der einzelnen SG unterschiedlich sein. Wahrend ge-
wisse Entwicklungsumfange der Ubergreifenden SG des Anzeige- und Bediensys-
tems bewusst gleich gehalten werden sollen (um Synergien zu heben), bedarf es
zur gezielten Produktdifferenzierung technischer Unterschiede zwischen den ein-
setzenden Produktgenerationen (hier z.B. G.7""). Der beschriebene Umstand er-
fordert eine besondere sprachliche Klarheit mit dem haufig recht pauschal verwen-
deten Begriff der Friihen Phase in der Entwicklungspraxis.

Die besondere planerische Rolle der ersteinsetzenden Produktgeneration bei
der Uberfiihrung des iibergreifenden Anzeige- und Bedienkonzepts

Der definierte Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen der Produktlinien-tbergrei-
fenden SG kann nur realisiert werden, wenn diese in die am Markt angebotenen
Produktgenerationen Uberfiihrt werden. Die SG des Anzeige- und Bediensystems
stellen selbst keine eigenstandige Marktleistung des OEMs dar. Nach Abschluss der
Frihen Phase wird die SG in der Serienentwicklung auf Basis des Anzeige- und
Bedienkonzepts technisch realisiert. Die zeitliche Planung der Projektmeilensteine
ist an diejenige Produktgeneration geknipft, die zu Beginn des Projekts als erstein-
setzende Produktgeneration definiert worden ist”. Die Einsatzplane der Produktge-
nerationen liegen der Beobachtung nach zu Planungszwecken oftmals bis zur
G, 7" bereits vor. Im aufgefiihrten Beispiel dient die Produktgeneration G, 71" als
apv

ersteinsetzende Produktgeneration furr die Ubergreifende SG,,; . Die Produktgene-

ration G, '+ gibt somit die Aufplanung der Projektmeilensteine fir die SG,. ;" vor,

n
auch wenn diese Produktlinien-tbergreifend eingesetzt wird (p € {pl, ...,pq}). Folg-

"Eine Unterscheidung zu weiteren Produktlinien-tibergreifenden Ansatzen wie der
Vorausentwicklung liefert (Albers, Kiirten, Rapp, Birk, Hinemeyer et al., 2022)
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lich sind auch die Aktivitaten der Friihen Phase der SG,F;” mit Produktlinien-spezi-
fischen Entwicklungsaktivitaten der G, zu synchronisieren. Die Verknlpfung der
beiden Sichtweisen in der Projektplanung geht auf die Produktgenerationen-bezo-
gene Finanzierung zurlck (die ersteinsetzende PG finanziert haufig zunachst einen
GroRteil der Entwicklungskosten).

Im weiteren Verlauf der Einsatzplanung wird die SG,7;" des Anzeige- und Bedien-
systems auf die uUbrigen Produktlinien ausgerollt. Eine zu starke Konzentration auf
die Produktlinie mit der ersteinsetzenden Produktgeneration (hier: Produktlinie p;)
kann dazu fihren, dass die definierten Konzepte den angestrebten Kunden- und
Anwendernutzen nicht in gewlinschtem Male erfillen oder sogar technisch nicht
umsetzbar sind. Dies fiihrt in weiterer Konsequenz oftmals zu nicht eingeplanten
erhéhten Kosten und senkt damit wiederum den finanziellen Anbieternutzen der dar-
gestellten Ubergreifenden Perspektive. Gleichermalen lasst sich beobachten, dass
Konzeptentwickelnde um eine Variantenbildung der produktlinienubergreifenden
Systemgeneration analog zur Produktlinien-spezifischen Betrachtung nicht umhin-
kommen. Dies lasst sich u.a. mit unterschiedlichen strategischen Vorgaben, Aus-
pragungsvariationen der Produktfunktionen, aber auch mit technischen Restriktio-
nen der einzelnen Produktlinien begriinden. Dies lasst sich anschaulich anhand der
beiden Produktlinien Porsche 911 und Porsche Cayenne erklaren: der 911 bietet
als vergleichsweise spitz positionierter Sportwagen einen anderen Kunden- und An-
wendernutzen als der SUV Cayenne. Gezielte Rennstrecken-optimierte Funktionen
und eine starkere Fahrerzentrierung als produktstrategische Vorgabe bedingen eine
Variantenbildung der tibergreifenden SG. Es ist fallspezifisch zu definieren, wie sich
dies in der Produktsubstanz manifestiert (z.B. wie viele Varianten der SG werden
benétigt, welche Anderungen sind zu berlicksichtigen).

Handlungsauslésende und technisch einschrankende Einflussfaktoren

In der durchgefiihrten teiinehmenden Beobachtung wurden mehrere interne und ex-
terne Einflussfaktoren identifiziert, die Aktivitaten der Konzeptentwicklung fur eine

neue libergreifende SG,7;” ausldsen kdnnen (vgl. Abbildung 4.7). Interne Einfluss-

faktoren umfassen offene Priifauftrage aus der Vorgéngergeneration SG,.7 , Leit-
linien und Vorgaben aus der Produktstrategie sowie neue interaktive Produktfunkti-
onen oder solche, die einen signifikaten Neuentwicklungsanteil aufweisen.
Prufauftrage sind zu Beginn des Projekts noch nicht bestatigte Teilziele, die bereits
im Rahmen der Entwicklung der SG,’P” definiert worden sind, aber aus technischen,
finanziellen oder prozessualen Griinden nicht mehr weiterverfolgt oder umgesetzt
wurden. Definitionsberechtigt fir diese Art Einflussfaktor sind im Wesentlichen die

Baureihen als projektleitende Instanz der einzelnen Gesamtfahrzeugprojekte (vgl.
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Abschnitt 3.4). Zur Operationalisierung ist neben der Anforderungsdefinition die Fi-
nanzierung der Prufaktivitdten erforderlich, die lediglich durch ein zur Kostenfort-
schreibung berechtigtes Gremium genehmigt werden kann. Weiterhin haben neue
oder veranderte produktstrategische Leitlinien eine handlungsauslosende Wirkung.
Gerade in Zeiten eines dynamischen technologischen Wandels ist die schnelle Re-
aktionsfahigkeit auf veranderte strategische Rahmenbedingungen ein Erfolgsfaktor
fir Unternehmen. Anzeige- und Bedienkonzepte bieten dazu aufgrund der unmittel-
baren Wahrnehmbarkeit durch Kunden und Anwender eine exponierte Méglichkeit.
Die pragmatische Aufgabe von Anzeige- und Bedienkonzepten im Gesamtsystem
Fahrzeug ist, die einzelnen interaktiven Produktfunktionen den Kunden und Anwen-
dern zuganglich zu machen und die Benutzung dieser zu ermoglichen. Somit haben
auch ganzlich oder teilweise (z.B. durch Prinzip- oder Auspragungsvariation weiter-
entwickelte) neue Produktfunktionen eine handlungsauslésende Wirkung. Inwiefern
geplante funktionale Neuentwicklungsanteile aus unternehmerischen Gesichts-
punkten eine neue SG des Anzeige- und Bediensystems rechtfertigen, ist im Ein-
zelfall unter Einbezug technischer, finanzieller oder auf den Kunden-, Anbieter- und
Anwendernutzen bezogener Auswirkungen zu bewerten.

Nutzungsverhalten Markt- und Umfeld- e el tan
Externe und Produktstudien entwicklungen 9
Einfliisse q-gé A
\
Heute: Initiierung ,Abschluss* Friihe  ME
Projekt SG,,37 Phase SGZF  SGEFY
———————————————————————————————————————— »
® Systemgeneration SG, 7" === Systemgeneration SG277
Anzeige- und Bediensystem @ Anzeige- und Bediensystem
%, ?
ME
o 25 Friihe Phase SG, 7’
Projekt SGrby
initiiert spezifiziert
Priifauftrage Produkt- (Neue) Interaktive
e aus SG,"" strategie Produktfunktionen
Einfliisse =0
5 ¢ > 0 2p
Legende
\\ Meilenstein Anbieter a, a € {ay, ..., ap}

ME “Markteinfihrung’  Produktlinie p, p € {py, ..., pq}
Fokus der Arbeit Variante v, v € {vy, ..., v}

Abbildung 4.7:  Interne und externe Einflussfaktoren auf das Anzeige- und Bediensystem
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Externe Einflussfaktoren liegen im Wesentlichen in unternehmensexternen Ursa-
chen begriindet. Eingangiges Beispiel sind veranderte Nutzungsanforderungen von
Kunden und Anwendern, die z.B. Uber Produktstudien erhoben worden sind. Auch
Beanstandungen oder Pressefeedback zu aktuell im Markt befindlichen Lésungen
sind dieser Kategorie zuzuordnen. Erganzend dazu sind Markt- und Marktumfeld-
Entwicklungen zu nennen, z.B. Veranderungen in der Gesetzgebung, neue Markt-
standards oder auch gesellschaftliche Veranderungen. Die Analyse der dabei zu
bertlicksichtigenden Urspriinge ist oftmals derartig komplex, dass die Verknipfun-
gen, die zu den beobachtbaren Entwicklungen gefiihrt haben, nicht unmittelbar of-
fensichtlich sind. Daher ist die Ableitung von konkreten Handlungsoptionen oder
Variationsbedarfen durch Konzeptentwickelnde ohne handlungsleitende Systematik
im Tagesgeschéft nur unter hohem Ressourceneinsatz méglich. Ahnliche Heraus-
forderungen haben sich in Bezug auf neue Technologien gezeigt. Diese ermdgli-
chen oftmals die Realisierung zuséatzlichen oder verbesserten Kunden-, Anbieter-
und Anwendernutzens. Gleichzeitig zeigt sich, dass die konsequente Nutzenbe-
trachtung bzgl. méglichem Kunden- und Anwendernutzen bei der Bewertung neuer
Technologien oftmals vernachlassigt wird und stark technologiezentriert erfolgt.

Technische Restriktionen bei der Entwicklung von Anzeige- und Bedienkon-
zepten, die den Losungsraum in der Konzeptentwicklung einschrianken

Technische Restriktionen sind haufig auf die Elektronikarchitektur i.F.v. Rechner-
leistung oder Vernetzung der einzelnen Steuergerate innerhalb der Kommunika-
tions-Infrastruktur des Anzeige- und Bediensystems zuriickzufiihren. Zudem sind
Vorgaben der verwendeten SW-Frameworks zu beriicksichtigen, die ebenfalls ein-
schrankend wirken kdnnen (vgl. Abbildung 4.8). Auch Elektronikarchitekturen wer-
den Produktlinien- und Produktgenerationen-lbergreifend eingesetzt. Fir die Spe-
zifikation von Anzeige- und Bedienkonzepten maflgebend sind die verbauten
Rechner zur Steuerung der Benutzungsschnittstellen und der interaktiven Produkt-
funktionen sowie die Kommunikationsinfrastruktur zwischen diesen Rechnern. Das
fiktive Beispiel der Produktlinie p; zeigt die Problematik: Die Elektronikarchitektur

A1 mit dem Rechner R2 soll hier als technische UV auch in der G,7"" verbaut wer-

den, die als ersteinsetzende Produktgeneration der ibergreifenden SG,7;” festge-
legt wurde. Da die Architektur bereits entwickelt und tber die Vorgangergeneration
im Markt eingeflihrt ist, hat die Architektur in diesem Fall einschrankende Wirkung
auf das Anzeige- und Bedienkonzept der SG,7;”. Den gegenteiligen Fall zeigt p,.
Die SG.;” soll hier mit der G, 72" in den Markt eingefiihrt werden. Hier soll auch die
neue Elektronikarchitektur A2 mit dem technisch leistungsfahigeren Rechner R3
verbaut werden. Die Architektur A2 befindet sich ebenfalls noch in der Entwicklung.
Daher kdnnen Anforderungen aus der Konzeptspezifikation der SG,7;” in der Aus-

gestaltung von A2 berlicksichtigt werden.
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Produktlinien-iibergreifender Einsatzplan
Systemgenerationen Anzeige- und Bediensystem
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Abbildung 4.8:  Beeinflussung der SG,'ffl’V durch technische Restriktionen des Subsystems

Elektronikarchitektur oder Vorgaben des SW-Frameworks

Softwarerelease

Obgleich dies wiederum technischen und finanziellen Grenzen unterliegt, sind Kon-
zeptentwickelnde mit einem weniger engen Lésungsraum konfrontiert. Idealerweise
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ist die jeweilige Einsatzstaffelung mit technisch einschrankenden Teilsystemen syn-
chronisiert. Dies ist jedoch aufgrund der Vielschichtigkeit der Einflisse auf die Ent-
scheidungsfindung nicht immer maéglich. Die jeweiligen SW-Frameworks bieten hier
oftmals mehr Freiheitsgrade. Haufigere Releases (Markteinfihrungen von SW-Teil-
systemen) bieten die Moglichkeit, flexibler auf veranderte Nutzungsanforderungen
von Kunden und Anwendern reagieren zu kdnnen. Auch bereits in den Markt einge-
fihrte Produkte kénnen uber sog. Over-the-Air Updates weiterentwickelt werden.
Dennoch kénnen auch bestehende SW-Frameworks die Entwicklung von Anzeige-
und Bedienkonzepten durch Gestaltungsregeln einschranken. Dies ist insbeson-
dere bei konzeptionellen Anderungen durch PV oder AV zu beriicksichtigen, die sich
technisch auf bestehende SW-Widgets auswirken.

4.2.3 Handlungsbedarf

Die Analyse zum Stand der Forschung hat gezeigt, dass bestehende Ansatze keine
konsequente Produktlinien-tubergreifende Entwicklung sicherstellen. Insbesondere
das in der Praxis weit verbreitete Rahmenwerk des User-Centered-Design bleibt
konkrete Handlungsleitlinien und methodische Empfehlungen schuldig (vgl. Ab-
schnitt 2.1.4). Daher ergeben sich zwei Erfolgsfaktoren (EF) und ein Schlusselfaktor
(SF) fur das Handlungsfeld Methoden und Entwicklungsartefakte:

e Produktlinien-tibergreifende Konzeptentwicklung (EF1): Die zu entwickelnde
Systematik soll Produktentwickelnde unterstiitzen, Anzeige- und Bedienkon-
zepte in der Friihen Phase konsequent Produktlinien-lbergreifend zu spezifi-
zieren. Dabei ist zugleich der besonderen Bedeutung der ersteinsetzenden Pro-
duktgeneration Rechnung zu tragen. Handlungsleitende Referenzprozesse und
unterstitzende Methoden sind dabei so auszulegen, dass beim Spezifizieren
der Konzepte keine zu starke Fokussierung auf die ersteinsetzende Produktge-
neration zu Ungunsten der weiteren Produktgenerationen erfolgt. Vielmehr soll
in der Frihen Phase eine Differenzbetrachtung durchgefiihrt werden, wenn ein
Konzept nicht durch UV in die Gibrigen Produktlinien tberfiihrt werden kann.

e Produktgenerationen-spezifische Einsatzplanung (EF2): Die Markteinfihrung
der ibergreifenden SG Uber die ersteinsetzende Produktgeneration ist eine ge-
samtunternehmerische Planungsaufgabe, die von vielen Randbedingungen be-
einflusst wird. Die Systematik soll Produktentwickelnde bei der Einsatzplanung
unterstitzen und dabei auch die Wechselwirkungen zu technisch einschranken-
den Teilsystemen berlicksichtigen.

e Analyse und Prédiktion der unternehmensexternen Einflussfaktoren (SF1): Das
haufig unklare Produktnutzungsverhalten, neue Technologien sowie Markt- und
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Umfeldentwicklungen stellen Produktentwickelnde vor besondere Herausforde-
rungen. Dies lasst sich auf die oftmals unzureichende Verfugbarkeit notwendi-
ger Informationen zuriickfiihren. Die Systematik soll geeignete Werkzeuge zur
Unterstlitzung der notwendigen Analyseaktivitdten bereitstellen.

Die dargelegten Entwicklungssituationen beim Spezifizieren von Anzeige- und Be-
dienkonzepten bergen vielschichtige prozessuale, methodische und inhaltliche Her-
ausforderungen, auf die Entwickelnde in der Praxis vorbereitet sein missen. Gleich-
sam ergeben sich synergetische und strategische Potentiale, die bei Bewaltigung
der gegebenen Herausforderungen gehoben werden kdnnen. In der nun folgenden
Studie werden diese Herausforderungen und Potentiale analysiert.

4.3 Expertenumfrage zu Herausforderungen und
Potentialen in der Automobilentwicklung

Dieser Teil der DS | soll ein detailliertes Verstandnis zu in der Automobilentwicklung
auftretenden Herausforderungen und Potentialen beim Produktlinien-Ubergreifen-
den Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten schaffen. Dazu wurde eine
fragebogengestutzte Umfrage unter mehreren Marken des VW-Konzerns durchge-
fuhrt. Die Umfrage zielt damit auf die Beantwortung der Forschungsfrage FF3 ab:

FF 3: Welche Potentiale und Herausforderungen birgt das Produktlinien-tbergrei-
fende Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten zur Erreichung der
UX-bezogenen Produktziele?

Im Folgenden werden Aufbau und Ergebnisse der Umfrage erldutert, die zudem be-
reits bei Hinemeyer, Reichelt, Rapp, Albers & Maier (2022b) veréffentlicht wurde.
Teile der Durchfiihrung und Auswertung sind im Rahmen der Abschlussarbeit von
Unterseher (2021)8 bei der Porsche AG in Zusammenarbeit mit dem IKTD — Institut
fur Konstruktionstechnik und Technisches Design an der Universitat Stuttgart ent-
standen. Die Arbeit wurde vom Autor dieser Dissertationsschrift Co-betreut.

4.31 Studiendesign

Die Umfrage wurde im Zeitraum von 09/2021 — 11/2021 mittels eines anonymen
Online-Fragebogens durchgefiihrt. Dazu wurden gezielt Fachleute aus der Doméane

8 Unverdffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Masterarbeit
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Fahrzeug-UX identifiziert, die in den Marken des VW-Konzerns in der frihen Ent-
wicklungsphase produktdefinitorische Aktivitdten verantworten. Insgesamt haben
68 Personen an der Umfrage teilgenommen, davon haben 45 Personen den Frage-
bogen vollstandig ausgefillt. Fur die Auswertung der Studie wurden ausschlielich
die 45 vollstandig ausgefillten Fragebogen herangezogen. Der Fragebogen be-
stand aus insgesamt 28 Hypothesen, die zur inhaltlichen Strukturierung in vier the-
matische Cluster aufgeteilt wurden. Zur Messung der persénlichen Praferenzen der
Teilnehmenden wurde eine sechsstufige ordinale Likert-Skala eingesetzt. Die Aus-
wertung erfolgt durch die Angabe der prozentualen Antworthaufigkeiten. Die Hypo-
thesen wurden auf Basis der Erkenntnisse aus einer vorangestellten systemati-
schen Literaturrecherche sowie der Erkenntnisse aus den zuvor dargelegten
Studien formuliert. Die Interpretation der Ergebnisse wird zur Einordnung und Dis-
kussion durch dokumentierte wissenschaftliche Erkenntnisse aus einer zweijahrigen
teilnehmenden Beobachtung des Autors dieser Arbeit gestiitzt. Zu Beginn des Fra-
gebogens wurden die Teilnehmenden nach ihrer Berufserfahrung sowie ihrer aktu-
ellen Rolle in der Konzeptentwicklung befragt (vgl. Abbildung 4.9).

Weitere Charakterisierung der verbleibenden Stichprobe

* 10 Interviewpartner aus insg. 7 verschiedenen Unternehmen
« Die Personen desselben Unternehmens sind in verschiedenen Geschéftsbereichen angestellt
« Mitarbeiteranzahl: kleine (50-250 Beschéftigte) — groRe (>10.000 Beschéaftigte) Unternehmen

Branchenverteilung Berufsbezeichnung

Beratungs- . UX Consultant \ { Head of UX
agentur (UX) 2 Maschinenbau 2 2

Haushalts- I—o 1
gerate

2 2 o—l UX-
Ingenieur

1
4 Projekt-
Autornobil leiter 2
(OEM) Automatisierungs-
Mess- technik Kunden-/
technik Marktforscher

Abbildung 4.9:  Relative Haufigkeitsverteilung der Berufserfahrung und der Berufsbezeich-
nung der Stichprobe

Die Charakterisierung der Stichprobe legt nahe, dass die Zielgruppe der Konzept-
entwickelnden unterreprasentiert ist. Dabei sei jedoch angemerkt, dass die Rollen
keiner Standardisierung unterliegen. Weiterhin ist die Beschreibung von Aufgaben,
Kompetenzen und Verantwortlichkeiten nicht tber alle betrachteten Unternehmen
einheitlich. Der Probandenpool wurde gezielt Gber die bestehenden gemeinsamen
Entwicklungsprojekte ausgewahlt. Dadurch ist sichergestellt, dass alle Personen in

84



Expertenumfrage zu Herausforderungen und Potentialen in der Automobilentwicklung

der Stichprobe einen entscheidenden Beitrag in der Konzeptentwicklung haben. Die
Heterogenitat der Rollenverteilung in der Grundgesamtheit tragt zudem der inter-
disziplindren Zusammensetzung des Handlungssystems beim Spezifizieren von An-
zeige- und Bedienkonzepten Rechnung (vgl. Abschnitt 4.1.3).

4.3.2 Studienergebnisse

Die Hypothesen wurden in vier thematische Cluster aufgeteilt. Das erste Cluster
adressiert Strategische Potentiale beim Produktlinien-Ubergreifenden Spezifizieren
von Anzeige- und Bedienkonzepten. Abbildung 4.10 zeigt die Ergebnisse der Um-
frage anhand der Zustimmungspraferenzen der Fachleute.

Strategische Potentiale Anteil [%]
Hypothese Ablehnung | Zustimmung
Die User Experience eines Produkts dient zunehmend als Erfolg
) ) : Pyl 34 61 by
versprechendes Differenzierungsmerkmal im Wettbewerb. S

hat einen wesentlichen Einfluss auf die vom Kunden und 0 18 66 00
Anwender wahrgenommene User Experience des Produkts.

Die Produktlinien-ubergreifende Entwicklung von Anzeige-
und Bedienkonzepten sorgt fiir eine Grundkonsistenz in der
Produktgestaltung.

23 57 98

Das Anzeige- und Bedienkonzept im Interieur eines Fahrzeugs

N

Wahrscheinlichkeit von Bedienfehlern bei der Interaktion mit 32 45 93

m Eine Produktlinien-Ubergreifende Konsistenz verringert die
unterschiedlichen Produktlinien einer Marke.

N

Bedienkonzepten férdert die bewusste und strategische 39l 23 27 [

. Die Produktlinien-iibergreifende Entwicklung von Anzeige- und
Differenzierung zwischen einzelnen Produktlinien.

Die Produktlinien-Ubergreifende Entwicklung von Anzeige- und
. Bedienkonzepten leistet einen wichtigen Beitrag zur Reduktion von 4| 30 52 96
Entwicklungskosten. 22

. Stimme gréften- Stimme eher Stimmeeherzu M Stimme gréften-

M Stimme nicht zu teils nicht zu nicht zu teils zu

H Stimmevollzu

Abbildung 4.10: Umfrageergebnisse zu den Hypothesen im Cluster “Strategische Potentiale”
(n=45)

Albers, Fahl, Hirschter, Haag, Hinemeyer et al. (2020) stellen das Potential der Pro-
duktlinien-ubergreifenden Entwicklung von Produktfunktionen heraus. Die Ergeb-
nisse der Prozessanalyse in Abschnitt 4.2 legen flr die Entwicklung von Anzeige-
und Bedienkonzepten ebenfalls eine gesamtheitliche Betrachtung aller Produkt-
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linien nahe. Die Ergebnisse der Online-Befragung bestéatigen die postulierten stra-
tegischen Potentiale (vgl. HO1 und HO02). 96% der befragten Fachleute bestatigen
das Potential zur Reduzierung von Entwicklungskosten (H06). Darliber hinaus be-
statigen 98% den positiven Effekt auf die grundsatzliche Konsistenz im Produktde-
sign innerhalb des gesamten Produktportfolios (H03). Besitzer mehrerer Fahrzeuge
aus unterschiedlichen Produktlinien kénnen sich so leichter mit der Produktnutzung
vertraut machen, was die Wahrscheinlichkeit von Fehlbedienungen verringert (H04).
Darlber hinaus bestétigen 61% der befragten Personen, dass ein produktlinien-
Ubergreifender Entwicklungsansatz die bewusste und strategische Differenzierung
zwischen den Produktlinien einer Marke férdern kann (H05). Der Autor dieser Arbeit
sieht in der produktlinienibergreifenden Entwicklung eine Moglichkeit fur Unterneh-
men, in der Frihen Phase der Produktentwicklung bewusste Fokuspunkte fur die
strategische Differenzierung der Produktlinien zu setzen. Eine entsprechende
Gleichteilestrategie in Hardware- und Software-Teilsystemen bedeutet nicht, Kon-
zepte dogmatisch fiir alle Produktlinien gleich auszupragen. Eine bewusste Verein-
heitlichung kann kreativen Freiraum fiir strategisch wichtige und fir Kunden und
Anwender wahrnehmbare Differenzierungsfelder schaffen. Dadurch lasst sich zum
einen eine wiedererkennbare Markenidentitat Gber das Anzeige- und Bedienkon-
zept schaffen. Andererseits bleibt ausreichend Potential zur Differenzierung einzel-
ner Produktlinien entsprechend dem Nutzungskontext und der Produktpositionie-
rung im Wettbewerbsumfeld (z.B. Differenzierung Rennstrecken-fokussierter
Sportwagen und gelandetauglicher SUVs). Im zweiten Cluster wurde der Einsatz
von Referenzprodukten untersucht (vgl. Abbildung 4.11).

Analyse von Referenzprodukten Anteil [%]

Hypothese Ablehnung | Zustimmung
Die Analyse bestehender Referenzprodukte leistet einen

wichtigen Beitrag bei der Erhebung von Anforderungen an 2‘% 39 43 ElJ
Anzeige- und Bedienkonzepte.

Relevante Referenzprodukte fiir Erfolg versprechende Interaktions- 5
prinzipien und Bedienabléufe befinden sich zunehmend auch in 75 43 30 K]
anderen Industriezweigen wie der Konsumgliterindustrie.

Unsicherheit in Bezug auf UX- sowie Usability-Anforderungen 1?? 34 18 kI
von Kunden und Anwendern.

Die Nutzung bestehender Referenzprodukte fordert das Verstandnis

Die Analyse bestehender Referenzprodukte reduziert die

- . . . 7 45 AN 93
der Stakeholder fiir entwickelte Anzeige- und Bedienkonzepte.
. Stimme groRten- Stimme eher . Stimme groRten- .
B stmmenichtzu Ml teils nicht zu nicht zu Stimmeeherzu [l teils zu Ml Stmmevollizu

Abbildung 4.11: Umfrageergebnisse zu den Hypothesen im Cluster “Analyse von Referenzpro-
dukten” (n=45)
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Insgesamt 96% der Befragten bestatigen, dass die Analyse bestehender Referenz-
produkte wesentlich zur Erhebung von Anforderungen an Anzeige- und Bedienkon-
zepte beitragt (H07). Insgesamt 86% sehen zudem das Potenzial, Marktunsicher-
heiten in Bezug auf unklare Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern
zu reduzieren (H09). Der Umgang mit Unsicherheit wird in der Literatur als eine
Kernherausforderung in der frihen Entwicklungsphase identifiziert. Das Verstandnis
zu Referenzsystemelementen geht dabei jedoch tGiber Produkte im Sinne physischer
Systeme als Elemente im Referenz-Objektsystem hinaus. Insbesondere wenn das
Zielsystem der analysierten Systeme rekonstruiert werden kann, kénnen Entwi-
ckelnde auf wertvolle Informationen aus der Phase der Zielbildung zurtckgreifen.
Die Verknupfung von bestehenden Interaktionslésungen mit den zugrundliegenden
UX-relevanten Produktzielen kann wertvolle Hinweise bereitstellen, z.B. beim Auf-
bau alternativer Lésungen oder der Losungsauswahl. Als Beispiel 1asst sich die In-
teraktionslésung der Gestensteuerung von Infotainment-Funktionen anfiihren. Un-
geachtet technischer Hirden kdénnen Entwickelnde dieses L&sungskonzept
bewusst fur den eigenen Entwicklungsauftrag Ubernehmen oder ausschlielRen,
wenn sie das eigene Zielsystem mit dem des Referenzsystemelements (RSE) ab-
gleichen. Wenn das Zielsystem des RSE in seinen Auspragungen von dem eigenen
Zielsystem abweicht, liefert dies u.U. eine Begriindung, nicht auf diese Interaktions-
I0sung zu setzen und ein alternatives Konzept zu verfolgen. Albers, Rapp, Spadin-
ger et al. (2019) weisen jedoch darauf hin, dass diese Rekonstruktion des Referenz-
Zielsystems insb. bei externen RSE nur aufwandig umsetzbar ist.

Weitere 93% stimmen der Hypothese zu, wonach die Nutzung von Referenzproduk-
ten das Verstandnis der Stakeholder fiir entwickelte Anzeige- und Bedienkonzepte
verbessert. Wenn Entwickelnde z.B. Interaktionsprinzipien von Produkten in ihr Re-
ferenzsystem Ubertragen, mit denen Kunden und Anwender bereits vertraut sind,
kann dies das Verstandnis fir das Anzeige- und Bedienkonzept verbessern. Dar-
Uber hinaus kann die interne Kommunikation und Entscheidungsfindung im Entwick-
lungsprozess erleichtert werden. Anzumerken ist, dass relevante Referenzprodukte
fir den untersuchten Bereich zunehmend auch aufRerhalb der Automobilindustrie zu
finden sind. Insgesamt 93% der Befragten bestatigen dies (H08). Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass z.B. Smartphones zu standigen Begleitern im Alltag der Kun-
den und Anwender geworden sind. Fur Operationen wie das Abspielen von Musik
oder Anrufen von Kontakten empfiehlt es sich, die Interaktionsprinzipien in das Re-
ferenzsystem der zu entwickelnden SG zu tGbernehmen und durch (mdglichst ge-
ringfligige) AV an die Geometrie der Benutzungsschnittstelle anzupassen. Im drit-
ten Cluster wurden Hypothesen zum Konzeptbegriff und zu spezifischen
inhaltlichen und methodischen Anforderungen an ein Anzeige- und Bedienkonzept
formuliert (vgl. Abbildung 4.12).
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Konzeptbegriff & Konzeptanforderungen Anteil [%]
Hypothese Ablehnung | Zustimmung
Anzeige- und Bedienkonzepte lassen sich in Form einer =
klassischen Anforderungsliste eindeutig modellieren. 4SHllik 55
Eine visuelle Darstellung der relevanten Umfange ist bei der ?
Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten unerlasslich fiir 0 34 61 00

das Verstandnis des Konzepts.

Die Entwicklung eines Anzeige- und Bedienkonzepts bedarf 4\
mdglichst konkreter Produktziele als Inputgrée zur Unterstiitzung 3J 48 23 kX
eines positiven Nutzererlebnisses (einer positiven User Experience).

Bei der Entwicklung des Anzeige- und Bedienkonzepts ist zu
Beginn die Priorisierung von Teilzielen (z. B. Reduzierung der % 50 7398
Fahrerablenkung) zu bertiicksichtigen.

2] | [B] | [B] |[E]

Bei der Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten sind Produkt-
eigenschaften (z. B. Art des Bedienelements) zur Beschreibung der 7 36 48 93
Gebrauchstauglichkeit (engl.: Usability) zu beriicksichtigen.

H

Die Entwicklung des Anzeige- und Bedienkonzepts 4
beriicksichtigt bereits detaillierte technische Lésungsideen 45m 55
und deren Anpassung in Hard- und Software.

Die Charakteristika der Friihen Phase der Produktentwicklung, insb. 5

die Unsicherheit infolge der Latenz von Anforderungen, erschweren 13- 39 16 k¥
die zielgerichtete Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten. 4
Die Einbindung von Kunden und Anwendern in die Erhebung 5

von Anforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte wird in der 7‘ 25 59 93
Friihen Phase der Produktentwicklung oftmals vernachlassigt. 2

H Stimmenichtzu [l ‘Se!iilr;!:lril:rgrzﬁflen- :T:ES eher Stimmeeherzu [l Ztii::;']e groften- Il Stimmevollzu

Abbildung 4.12: Umfrageergebnisse zu den Hypothesen im Cluster “Konzeptbegriff und Kon-
zeptanforderungen” (n=45)

Uber den Mehrwert einer Anforderungsliste als Konzeptdokumentation sind sich die
Experten uneinig (H11). 55% der Befragten bestétigen, dass ein Anzeige- und Be-
dienkonzept mit Hilfe einer Anforderungsliste eindeutig modelliert werden kann.
Demgegenuber widersprechen 45% dieser Hypothese. Bemerkenswert ist die Ver-
teilung der Praferenzen zur Mitte hin. Die absoluten Positionen ("stimme voll zu" und
"stimme Uberhaupt nicht zu") haben vergleichsweise niedrige Zustimmungswerte.
Dies deutet darauf hin, dass die Rolle von Anforderungen und entsprechenden rein
anforderungsbasierten Spezifikationen unter UX-Experten umstritten ist. Gleichzei-
tig wird eine visuelle Darstellung des Konzepts von allen befragten Experten als
wesentlich fir das Verstandnis angesehen (H12). In Literatur und Praxis etablierte
Modelle sind z.B. User Journey Maps, Use Case Diagramme oder Skizzen von Be-
nutzungsschnittstellen, die den Ablauf der Bedienung und Anzeige abbilden (vgl.
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Abschnitt 4.1.2). Die Interaktion mit grafischen Benutzungsschnittstellen wird haufig
durch sog. Wireframes visualisiert. Ein standardisiertes Modell mit einer einheitli-
chen Ontologie, das fir alle Falle verwendet werden kann, ist bisher nicht etabliert.
Dies fihrt zu dem Schluss, dass eine rein anforderungsbasierte Dokumentation,
z.B. in einem Lastenheft, nicht ausreicht. Dennoch sind laut 94% der Expertenein-
schatzungen konkrete UX-bezogene Produkiziele als EingangsgroRRe erforderlich
(H13). Die Priorisierung von Teilzielen ist nach Meinung von 98% der Experten zu
Beginn der Entwicklung von zentraler Bedeutung (H14). Darlber hinaus halten 93%
die Einbeziehung von Produkteigenschaften zur Usability bei der Entwicklung von
Anzeige- und Bedienkonzepten fir wichtig (H15).

Unsicher sind sich die Experten hinsichtlich des Detaillierungsgrades der Spezifika-
tion des Konzeptes. 55% der Experten bestatigen, dass diese bereits die konkrete
technische Lésung zur Umsetzung des Konzepts sowie deren Realisierung in Hard-
ware- und Software-Teilsystemen enthalten sollten (H16). Aufgrund der kontrover-
sen Einschatzung wurde dies im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts genauer
analysiert. Der Autor dieser Arbeit konnte dazu in der Rolle als Projektleiter bei der
Porsche AG wertvolle ergdnzende Erkenntnisse sammeln. In allen Entwicklungs-
projekten hat sich gezeigt, dass die vollstandige Entkopplung der Konzeptentwick-
lung von der technischen Bewertung nicht zielfiihrend ist. Im Einklang mit der Hy-
pothese von Albers (2010), wonach jeder Produktentwicklungsprozess einmalig und
einzigartig ist, konnte kein fur alle Projekte einheitlich glltiges Detaillevel fur die
Konzeptmodellierung gefunden werden. Folglich ist die gebotene technische Tiefe
durch die verantwortlichen Fachleute fallspezifisch zu bewerten. Im untersuchten
Unternehmenskontext wurde durch konzeptverantwortliche Entwickelnde ein grafi-
sches Konzeptmodell fiir das Anzeige- und Bediensystem erstellt. Die Beschreibung
der gesamten SG setzt sich dabei aus Modellen fir Teilumfange zusammen (z.B.
die Modellierung der Interaktion zwischen Anwender und der Produktfunktion Stau-
assistent). Die technische Realisierung des Konzepts, z.B. die Detailkonstruktionen
von HW-Elementen oder die Programmierung von SW-Elementen, obliegt den je-
weils zusténdigen Fachabteilungen flr Interieur- oder Elektronikentwicklungen. Die
friihe Einbindung technischer Experten aus den umsetzenden Fachbereichen hat
sich jedoch in allen Teilprojekten bereits im Rahmen der Ideenfindung als Erfolg
versprechend herausgestellt. Diese Aktivitat ist klassischerweise durch ein hohes
MalR an Kreativitat bestimmt, wodurch die Generierung zahlreicher alternativer L6-
sungen unter minimaler gedanklicher Einschrankung stimuliert werden soll. In einem
Teilprojekt zur Entwicklung des Anzeige- und Bedienkonzepts in der Systemgene-
ration SG,7;” hat sich gezeigt, dass oftmals bereits bei dieser kreativen Aktivitat ein
tiefes Fachwissen zum effektiven Spezifizieren von Konzepten erforderlich ist. Auf-
grund des hohen Anteils an vorgegebenen UV der funktionsrealisierenden techni-
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schen Teilsysteme unterlag die Konzeptentwicklung stark einschrankenden Rand-
bedingungen. Auswirkungen von PV- und AV-Anteilen im Konzept auf die techni-
sche Realisierung wurden unmittelbar technisch und finanziell bewertet. In einem
weiteren Teilprojekt unterlag die Konzeptentwicklung weniger starken Einschran-
kungen durch vorgegebene UV-Anteile. Auch hier hat sich die friilhe Einbindung von
Experten als zielfiUhrend herausgestellt, um ein ausreichendes technisches Detaille-
vel fir die nachfolgende wirtschaftliche Bewertung zu bestimmen. Im Stand der For-
schung wird der friihen Phase der Produktentwicklung eine hohe Unsicherheit at-
testiert. So bestatigen 82% der Experten, dass die zielgerichtete Entwicklung von
Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frihen Phase insbesondere aufgrund der
Latenz von Anforderungen erschwert wird (H17). Als Ursache bestatigen 93% die
oft vernachlassigte Einbindung von Anwendern und Kunden in die Erhebung von
Anforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte (H18). Zur Reduktion von Unsi-
cherheiten werden abschlieRend im vierten Cluster Potentiale zur methodischen
Unterstiitzung beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten diskutiert (vgl.
Abbildung 4.13).

Die Experten bestatigen einstimmig, dass die systematische Auswertung von Kun-
denfeedback, z.B. iuber Marktstudien oder die Erhebung von Nutzungsdaten, als
methodische Alternative herangezogen werden kann (H19). Darliber hinaus besta-
tigt die Befragung mit jeweils 100% Zustimmung, dass qualitative und quantitative
Studien zur Anforderungserhebung bedarfsbezogen kombiniert werden sollten
(H20, H21) und dass eine methodische Unterstiitzung helfen wirde, vorhandene
Potenziale in der Friihen Phase zu heben (H22). Dariiber hinaus sind sich alle be-
fragten Fachleute einig, dass technologische, marktliche und gesellschaftliche
Trends sowie vergleichbare Umfeldentwicklungen einen entscheidenden Einfluss
auf die Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten haben (H23). Dennoch be-
statigen 91%, dass die Analyse in der Praxis oft nicht zielgerichtet erfolgt (H24). Die
Teilnehmenden bestatigen tUbereinstimmend das Potenzial methodischer Unterstut-
zung, um zukiinftiges Wissen besser fur die Frihe Phase nutzbar zu machen (H25).
Weiterhin bestatigen 66% die Notwendigkeit, alle Anwendungsfélle in der friihen
Phase zu modellieren (H26), gleichzeitig sind 97% der Befragten der Ansicht, dass
eine Priorisierung (z.B. nach Anwender- und Kundennutzen oder gesetzlicher Rele-
vanz) in der Friihen Phase notwendig ist (H27). Die abschlieRende Hypothese, dass
eine methodische Unterstitzung helfen wirde, die zu priorisierenden Anwendungs-
falle gezielt auszuwéahlen (H28), erfahrt eine breite Zustimmung von 98% der Be-
fragten. Im Rahmen der flankierenden teilnehmenden Beobachtung hat sich ge-
zeigt, dass aus Effizienzgriinden nicht alle Anwendungsfélle in der Frithen Phase
berlcksichtigt werden kdnnen. So kdnnen z.B. bestimmte modellierte Konzeptele-
mente als Referenz fir ahnliche Anwendungsfalle dienen, aus denen die umsetzen-
den Fachbereiche die entsprechenden technischen Elemente ableiten kénnen.
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Potential fiir methodische Unterstiitzung Anteil [%]

Hypothese Ablehnung  Zustimmung

5
die zielgerichtete Einbindung von Kunden und Anwendern in die [\ 36 59 100

Die systematische Auswertung von Kundenfeedback ermdglicht
H19
Erhebung von Anforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte.

Zur zielgerichteten Erhebung von Anforderungen an
Anzeige- und Bedienkonzepte sollten entweder nur rein 2 1

quantitative Studien oder nur rein qualitative Studien 8 2 & im 8
herangezogen werden.

Zur zielgerichteten Erhebung von Anforderungen an Anzeige- und

Bedienkonzepte sollten quantitative und qualitative Studien Nz 23 70 100
bedarfsbezogen kombiniert werden.

systematischen Auswertung von Kundenfeedback bei der Erhebung 0 39 45 100
von Anforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte zu heben.

Technologische, marktliche und gesellschaftliche Trends sowie
vergleichbare Umfeldentwicklungen haben entscheidenden Einfluss auf 0 48 5100
die Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten.

Die Analyse von einschlagigen technologischen, marktlichen und
gesellschaftlichen Trends sowie vergleichbaren Umfeldentwicklungen 9? 32 P 91
erfolgt im Rahmen der Konzeptentwicklung oft nicht zielgerichtet.

IE' Eine methodische Unterstiitzung wiirde helfen, die Potentiale der

Eine methodische Unterstlitzung bei der Identifikation, Analyse und
Auswertung von technologischen, marktlichen und gesellschaftlichen Trends
sowie vergleichbaren Umfeldentwicklungen wiirde helfen, das Zukunfts-
wissen in der Friihen Phase der Produktentwicklung besser zu nutzen.

0 43 E<[UI100

In der Frithen Phase der Produktentwicklung ist die Modellierung 34F 29 1410

samtlicher Use Cases der entsprechenden Produktfunktion wichtig.

H27

. In der Friihen Phase der Produktentwicklung ist eine Priorisierung von 2 %3 YR o7

Use Cases vorzunehmen (z.B. nach Kunden- und Gesetzesrelevanz). Z

m Eine methodische Unterstiitzung wiirde helfen, die zu priorisierenden 2 39 % I
Use Cases der entsprechenden Produktfunktion zielgerichtet auszuwahlen. 2/

B stimmenichtzu [l ‘S:g::hgtff‘en- Eg:gﬁ eher stimmeeherzu [l tSetiiIr:;ﬁue groften- Il Stimmevollzu

Abbildung 4.13: Umfrageergebnisse zu den Hypothesen im Cluster “Potential fir methodische
Unterstiitzung” (n=45)

Zum anderen fuhrt der Aspekt der Marktunsicherheit dazu, dass oftmals nicht alle
Anwendungsfalle in der Friihen Phase bereits bekannt sind. Dies ist vor allem dann
herausfordernd, wenn der Anteil an Neuentwicklungen auf der Systemebene des
Gesamtfahrzeugs sowie der interaktiven Produktfunktionen hoch ist. So sind bspw.
beim hochautomatisierten Fahren die detaillierten Bedarfe noch nicht ausreichend
erforscht. Dennoch kénnen UX-Fachleute die Unsicherheit durch den Einsatz von
Referenzen ein Stiick weit beherrschbar machen. Fallt die primare Fahraufgabe
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weg, lassen sich die Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern z.B. teil-
weise durch den Vergleich mit Anwendungsfallen von Bahn- und Flugzeugpassagie-
ren ableiten. Beim Aufbau des Referenzsystems ist folglich zu beriicksichtigen, dass
relevante Referenzsystemelemente fir die Betrachtungsumfange der Entwicklung
von Anzeige- und Bedienkonzepten zunehmend auch auf3erhalb der Automobilin-
dustrie liegen. Damit einher geht jedoch auch ein entsprechend erhdhtes Entwick-
lungsrisiko, ,am Markt vorbei“ zu entwickeln, da die Ubertragung der gewonnenen
Erkenntnisse einer erhdhten Fehlerwahrscheinlichkeit unterliegt.

4.3.3 Handlungsbedarf

Auf Basis der Befragungsergebnisse wurden ein Erfolgsfaktor (EF) und drei Schlus-
selfaktoren (SF) aus dem Blickwinkel der UX-Experten in der Automobilindustrie ab-
geleitet. Fur das Handlungsfeld Methoden und Entwicklungsartefakte ergeben sich:

e Zukunftsvorausschau in der Konzeptentwicklung etablieren (EF3): UX-Experten
mussen gezielt Wissen um technologische, marktliche und gesellschaftliche
Trends aufbauen. Das Zukunftswissen muss anschlieend zur Ableitung von
zukinftigen Nutzungsanforderungen in die Konzeptentwicklung transferiert wer-
den (H7-H10, H17, H19-H25).

o Die Definition von UX-bezogenen Produktzielen strukturieren (SF2): UX-spezifi-
sche Ziele und Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern unterstit-
zen die Experten beim zielgerichteten Spezifizieren von Anzeige- und Bedien-
konzepten. Diese mussen zu Beginn des Entwicklungsprojekts aus den
verfugbaren Quellen abgeleitet werden (H13-H15, H18, H19).

e Relevante Referenzsystemelemente identifizieren und analysieren (SF3): Die
zielgerichtete Analyse von Referenzsystemelementen leistet einen essenziellen
Beitrag zur Reduktion von Marktunsicherheiten in der Frihen Phase. Fir die
betrachtete Domane ist dabei der Suchraum auf die Konsumgiiterindustrie so-
wie weitere Mobilitdtssysteme auszuweiten (H7-H10, H17-H25).

o Situationsspezifische Detailtiefe in der Konzeptmodellierung (SF4): Die Kon-
zeptmodellierung sollte den umsetzenden Fachbereichen bereits eine initiale
Beschreibung der Variationsumfange im Sinne der SGE bereitstellen. Die sys-
temisch-technische Detailtiefe muss dabei fur die Entwickelnden fallspezifisch
festlegbar sein (H16).
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Weiterhin wurde ein Schllsselfaktor (SF) fir das Handlungsfeld Integration von
Kunden und Anwendern abgeleitet:

e Anwendungsfélle und Nutzungskontext von Kunden und Anwendern verstehen
(SF5): Kunden und Anwender missen im Sinne der menschzentrierten Entwick-
lung gezielter in die Aktivitaten der Frihen Phase einbezogen werden. Neben
Evaluationsstudien mit Konzept-Prototypen sind die Erhebung und Analyse von
Nutzungsdaten sowie Auswertung von Studien aus dem Vertriebs- und Quali-
tatsressort Erfolg versprechende Werkzeuge (H7-H10, H17-H25).

Die erganzende teilnehmende Beobachtung bei der Porsche AG hat zudem gezeigt,
dass die verantwortlichen Entwickelnden von Anzeige- und Bedienkonzepten nicht
zwangslaufig auch Experten auf dem Gebiet der Datenforschung sind. Zum Aufbau
von notwendigem Problemldsungswissen bei der Auswertung von Nutzungsdaten
und Marktstudien werden im Folgenden die Erkenntnisse der Hypothesen H19-H22
in einer dedizierten Interview- und beobachtenden Studie weiter analysiert.

4.4 Untersuchung zum Status Quo und Potentialen
bei der datengestiitzten Konzeptsynthese

Die angesprochene Marktunsicherheit resultiert oftmals in einem Wissensdefizit der
Entwickelnden hinsichtlich des Produktnutzungsverhaltens von Kunden und Anwen-
dern (Bavendiek et al. 2020, Zimmermann et al., 2021). Dieser Problemstellung
kann mit einer gezielten Analyse von erhobenen qualitativen und quantitativen Pro-
duktnutzungsdaten begegnet werden (vgl. H19-H22 in Abschnitt 4.3.2). Diese Stu-
die soll dazu ein umfassendes Problemverstandnis erheben und Erfolgsfaktoren er-
ortern. Die Ergebnisse zielen auf die Forschungsfrage FF 5 ab:

FF 5: Welche Herausforderungen und Erfolgsfaktoren bei der Nutzung von quali-
tativen und quantitativen Produktnutzungsdaten treten in der Automobilent-
wicklung beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten auf?

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Interviews naher erlautert. Ausziige wur-

den bereits bei Hiinemeyer, Bauer, Wiedner, Rapp, Albers & Frazzoli (2022) verof-
fentlicht. Teile der Auswertung sind im Rahmen der Abschlussarbeit von Bauer
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(2022)° bei der Porsche AG in Zusammenarbeit mit dem IPEK — Institut fiir Produkt-
entwicklung am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) entstanden.

441 Studiendesign

Basis der Studie ist eine Literaturrecherche zur datengestutzten Produktentwicklung
(vgl. Abbildung 4.14).

Suchstring zu

G + ,Big Automotive Data“ AND

S O Sle « ,Data Mining“ AND

C, Ol « ,Data-driven Engineering“ AND
[...] r - Product Development*

158 Dokumente Filtern nach Abstract und Titel

u‘l_o{ 72 Dokumente Detaillierte Analyse der Ergebnisse

Abbildung 4.14: Vorgehen, Suchstrings und Anzahl der analysierten Publikationen fiir die Lite-
raturanalyse zur datengestiitzten Produktentwicklung in dieser Studie

Insgesamt wurden 158 relevante deutsch- und englischsprachige Arbeiten identifi-
ziert. Die Relevanz der Publikationen fiir die Fragestellung in dieser Studie wurde
anschlieRend anhand des Abstract bewertet. Die verbleibenden 72 Dokumente wur-
den umfassend analysiert. Darauf aufbauend wurden ausgewahlte Ergebnisse mit
UX- (n=7) und Daten-Fachleuten (n=6) in 30-60-minutigen semistrukturierten Inter-
views diskutiert. Diese wurden im Zeitraum 11/2021 — 01/2022 virtuell gefahrt, mit
dem Einverstandnis der interviewten Personen aufgezeichnet und transkribiert. Die
UX-Fachleute wurden gezielt aus der Stichprobe der Umfrage aus Abschnitt 4.3
ausgewahlt. Selektionskriterien waren Berufserfahrung (mind. 5 Jahre) sowie die
derzeitige Rolle: es wurden ausschlief3lich Entwickelnde befragt, die in einer kon-
zeptverantwortlichen Rolle oder vergleichbaren Schnittstellenfunktion beschaftigt
sind. Die Fachleute der Datenwissenschaft wurden uber interne Kanéle identifiziert
und hatten zum Zeitpunkt der Studie zwischen 5-10 Jahren relevante Berufserfah-
rung. Keine dieser sechs Personen hatte zum Zeitpunkt der Interviews Erfahrung im

9 Unverdffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Masterarbeit
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Bereich der Konzeptentwicklung. Kern der Interviews waren gezielte Fragen zu Po-
tentialen der Analyse quantitativer und qualitativer Produktnutzungsdaten, zur aktu-
ell verfligbaren Datenlandschaft, zu Prozessen der Analyse und zu Schwierigkeiten
bei der Anwendung von Analyseergebnissen im operativen Alltag. Die Ergebnisse
wurden zur Interpretation sowie weiterfiihrenden Diskussion und wissenschaftlichen
Einordnung um eine gezielte sechsmonatige teilnehmende Beobachtung im Rah-
men der Abschlussarbeit erganzt.

4.4.2 Studienergebnisse

Die Inhalte wurden zunéachst isoliert fiir die beiden Gruppen erhoben, um die jewei-
lige Perspektive zu verdeutlichen. Dadurch konnten gezielt prozessuale Probleme
und Unterschiede in der Arbeitsweise erhoben werden. AnschlieRend wurden wech-
selseitige Erfolgsfaktoren identifiziert, um die beobachtete prozessuale und metho-
dische Llcke zu verkleinern. Die Erkenntnisse aus den Interviews werden Uber die
fortlaufende Nummerierung der Personen referenziert, die an den Interviews teilge-
nommen haben (P1-P13). Die Erkenntnisse aus der Literaturanalyse werden uber
Quellenverweise kenntlich gemacht. Die Zusammenhange zeigt Abbildung 4.15.

44.21 Perspektive der UX-Fachleute

Entwickelnde von Anzeige- und Bedienkonzepten sind sowohl fir die kreative Sys-
temsynthese als auch die Evaluation im Rahmen der Validierung verantwortlich. Im
Kontext der angestrebten Reduktion von Marktunsicherheiten durch die Analyse von
Produktnutzungsdaten stehen sie vor vielschichtigen Herausforderungen:

Hohe Dynamik im Entwicklungsprozess:

Die Fachleute heben hervor, dass Anforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte
im Fahrzeug nur in wenigen Fallen an quantifizierbaren Merkmalen ausgerichtet
werden kénnen. Oftmals Uberwiegen subjektive und stark kontextabhangige Eindru-
cke bei der Nutzung. Dies geht mit erhdhtem Bedarf an Evaluationsstudien einher.
Gegenwartig erhobene Bewertungen seien jedoch haufig unscharf, teilweise wider-
spruchlich, oft von persdnlichen Praferenzen bestimmt und Gber die Dauer des Ent-
wicklungsprozesses selten bestandig (P2, P3, P6). Zudem fehle teilweise der Fokus
auf die relevantesten Anwendungsfalle. In der operativen Umsetzung fihrt dies
dazu, dass Entwickelnde wenig Zeit fur wichtige produktstrategische Fragestellun-
gen zu kinftigen Systemgenerationen haben. Folglich besteht die Notwendigkeit,
priorisierte Anwendungsfélle und Produktfunktionen zu identifizieren. Dies erfordert
im ersten Schritt, der Datenerhebung und -analyse eine hdhere strategische Prioritét
einzurdumen (P1 - P7).
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Abbildung 4.15: Edge-Bundling Chart zu Herausforderungen und Erfolgsfaktoren bei der Erhe-
bung, Analyse und Verwendung von Produktnutzungsdaten

Validierung von Systemkonzepten mit Kunden und Anwendern anhand von
interaktiven Prototypen

Die Bedeutung des nutzerzentrierten Designs bei der Entwicklung interaktiver Pro-
dukte ist hinlanglich erforscht, jedoch besteht eine der groRten Herausforderungen
in der Einbindung von Kunden und Anwendern in den Produktentwicklungsprozess
von Anzeige- und Bedienkonzepten (Bavendiek, Koch et al., 2021; Ebel et al., 2021;
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Lin, Chien & Kerh, 2016; Zaidi et al., 2018) (P1, P2, P4, P5, P7). Die Umfragestudie
bestatigt dies (vgl. Hypothese H15 in Abschnitt 4.3.2). Die Interviewten erkléren dies
vor allem damit, dass Studien mit Kunden und Anwendern hohen finanziellen Auf-
wand bedeuten (P1, P2, P4, P5, P7). Zudem ist das Feedback durch die mangelnde
statistische Signifikanz der gesammelten Daten oder den Einfluss von Randbedin-
gungen der Studie ebenfalls mit hoher Unsicherheit behaftet (Orlovska, Wickman &
Sdéderberg, 2018b). Die Fachleute kritisieren, dass aufgeworfene Fragestellungen
oftmals nur teilweise beantwortet werden kdnnen. Dies resultiert in einer unzu-
reichenden Zuverlassigkeit (i.S.v. Reliabilitat) und Glltigkeit (i.S.v. Validitat) der Er-
gebnisse (Drost, 2011; Heale & Twycross, 2015; Sirlcu & Maslakci, 2020).

Weiterhin haben einige bereits die Erfahrung gemacht, dass Probanden in Labor-
studien oftmals durch Versuchsaufbauten beeinflusst werden. Orlovska, Wickman
& Sdderberg (2018) stellen in diesem Zusammenhang fest, dass Probanden in et-
waigen Studien dazu neigen, ihre Handlungen und Entscheidungen unzutreffend zu
bewerten. Daher sollten Evaluationskonzepte dahingehend erweitert werden, Kun-
den und Anwender in ihrem natirlichen Umfeld zu erforschen. Das Versuchsdesign
ist dabei Uberdurchschnittlich aufwendig, jedoch kann die Evaluation unter realen
Bedingungen stattfinden. Diesem Gedanken folgend bestétigen die Experten das
Potential, das mit der Erhebung und der Analyse von Nutzungsdaten aus dem Feld
einhergeht. (P4, P5, P6, P7)

Ein Kernargument ist die dadurch bereitgestellte quantifizierbare und unverzerrte
Wissensbasis, die einen breiten Querschnitt der Kunden und Anwender umfasst. Im
Bereich der Web- und App-Entwicklung sind Methoden wie A/B-Tests liber Over-
the-Air-Updates zur frihen Validierung in Feldstudien inzwischen Stand der Technik
und gelten als essenziell fur die nutzerzentrierte Entwicklung (Kohavi et al., 2013).
Albers (2010) unterstreicht das Potential zur Wissensgenerierung durch gezielte Va-
lidierung und damit zur Reduktion von Unsicherheit in der Friihen Phase. Diese An-
satze erfordern jedoch technische Schnittstellen, um mittels Remote-Updates neue
Konzepte dynamisch zu testen, identifizierte Fehler zu beheben und relevante Met-
riken in Echtzeit zu ermitteln. Anforderungen an die funktionale Sicherheit und die
Zertifizierung des Systems schranken den Erfolgsbeitrag solcher Ansatze zur Auto-
mobilentwicklung zuséatzlich ein. (P1, P2, P4, P5, P7)

Infolgedessen werden konzeptionelle Anderungen oftmals nicht im laufenden
Marktzyklus einer Produktgeneration vorgenommen. Dies unterstreicht das Poten-
tial der Analyse von Felddaten als Methode zur Generierung von Wissen um das
Nutzungsverhalten von Kunden und Anwendern. Gleichzeitig ist die Moglichkeit, ur-
sachliche Erklarungen fiir beobachtete Phanomene zu finden, eingeschrankt. Die
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Fachleute betonen, dass lediglich durch Kombination von qualitativen und quantita-
tiven Daten mittels Triangulation eine ganzheitliche Bewertung der relevanten Pro-
dukteigenschaften maoglich ist. (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7)

Verfiigbarkeit von quantitativen Daten

Ebel, Orlovska, Hiinemeyer et al. (2021) weisen auf die eingeschréankte Zuganglich-
keit von quantitativen Produktnutzungsdaten fur Konzeptentwickelnde hin. Die
Fachleute bestatigen, dass Konzeptentscheidungen in der Praxis selten durch
quantitative Daten gestutzt werden, und fuhren dies hauptsachlich auf die einge-
schrankte Verfiigbarkeit von quantitativen Daten im Tagesgeschaft zurlick. Der
technische Grundstein ist durch den Verbau netzwerkféhiger Datensammler gelegt.
Die UX-Fachleute kritisieren jedoch die komplexe technische Prozesskette zur Er-
hebung und Analyse quantitativer Daten. So lassen sich notwendige Aktivitaten ge-
genwartig nicht nahtlos in bestehende Entwicklungsprozesse einbetten. Die zusatz-
lichen Aufwande fihren dazu, dass die Potentiale quantitativer Daten oftmals nicht
vollstdndig gehoben werden. Dazu misste dem Thema eine héhere strategische
Prioritdt zugewiesen werden. (P1, P2, P4, P5, P7)

Zur effizienten Planung von Datenerhebungen ist entsprechendes Produkt-bezoge-
nes Wissen notwendig. Ein zentraler Faktor ist folglich die Verbesserung der Zu-
sammenarbeit der beiden Domanen, z.B. durch eine prozessuale Anpassung der
Daten- und Konzeptarbeit und die Einbindung von Entwickelnden in die Datenana-
lyse (P2, P7). Die Fachleute bestatigen in diesem Zusammenhang Bavendiek, Koch
et al. (2021) und Briard et al. (2021) in der Feststellung, dass die Identifikation zu
untersuchender Merkmale und korrespondierender Datenpunkte im Zentrum der
Kollaboration stehen sollte. Durch die Erhebung von Produktnutzungsdaten kann
anschlieRend gezielt Wissen hinsichtlich dieser Merkmale erhoben werden (P2, P7).

Fehlendes Wissen in Bezug auf Datenanalyse

Yang (2018) identifiziert fehlende Kenntnisse von Konzeptentwickelnden im Bereich
der Datenanalytik als Hauptgrund fiir die Beobachtung, dass Potentiale von quanti-
tativen Daten gegenwartig in der Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten
nicht voll ausgeschopft werden. Die operative Durchfiihrung der Datenerhebung
liegt im Kompetenzbereich von Datenwissenschaftlern. Dennoch miissen Konzept-
verantwortliche eine Grundkenntnis tUber die Mdglichkeiten quantitativer Daten zur
Beantwortung aufgeworfener Konzeptfragen aufbauen und ihre eigene Wissensba-
sis in Bezug auf Datenanalysen um zentrale Aspekte fiir die Ableitung von Nut-
zungsanforderungen erweitern. Dazu zahlen die Initiierung der Erhebung und die
Festlegung der Umfénge sowie die Analyse und Interpretation. (P4, P5, P6)
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Geeignete Messgrofen zur Bewertung von Anzeige- und Bedienkonzepten

Holmstréom, Olsson & Bosch (2013) betonen die Schlusselrolle von Produktnut-
zungsdaten im Zuge der kontinuierlichen Validierung des Kunden- und Anwen-
dernutzens von Produktfunktionen. Durch die Identifikation von Nutzungsmustern
koénnen zukiinftige Produktgenerationen verbessert werden. Die primare Herausfor-
derung besteht dabei in der Definition geeigneter objektiver Messgréfen zur Evalu-
ierung (Tonetto & Desmet, 2016; Orlovska, Wickman & Séderberg, 2018; Petters-
son et al., 2018; Bavendiek, Koch et al., 2021). Die Interviewpartner bestatigen,
dass kontinuierlich erhobene und bereitgestellte KPIs (Key Performance Indicators)
dabei unterstutzen kdnnen (P1, P2, P4). In der Web- und App-Entwicklung férdern
Messgrofien wie ,Time-On-Task", ,Task-Completion-Time" oder ,Error-Rates” ei-
nen objektiven und transparenten Vergleich der Interaktionslésungen verschiedener
Produktfunktionen (Hornbaek, 2006; Waisberg & Kaushik, 2009; Saura, Palos-San-
chez & Suarez, 2017). Insbesondere bei der in der Friihen Phase notwendigen Pri-
orisierung von Anwendungsfallen und Produktfunktionen (bzw. Produktteilfunktio-
nen) kommt dies immer wieder zum Tragen. Um die Strukturen in der
Automobilindustrie nachhaltig aufzubauen, missen Entwickelnde am Datenerhe-
bungs- und -analyseprozess teilnehmen und ihre Wissensbasis hinsichtlich der
Strukturierung und Durchfiihrung von Datenanalysen erweitern (Wagenmann et al.,
2022).

Nutzung (und Nutzbarmachung) vorhandener Produktnutzungsdaten

Gegenwartig konnen Konzeptverantwortliche bereits auf mehrere Quellen und Me-
thoden zur Analyse des Nutzungsverhaltens von Kunden und Anwendern zurtick-
greifen. Konzeptentscheidungen werden dennoch zumeist basierend auf subjekti-
ven Praferenzen der Entwickelnden und Entscheidungstrager getroffen. Die
befragten Fachleute bestatigen, dass Studienergebnisse selten zur Argumentation
(und Verteidigung) ausgewahlter Konzepte genutzt werden, da oftmals das Ver-
trauen in die erhobenen Informationen fehlt (P2, P3, P6). Neben der gegenwartig
nicht ausreichenden Datenbasis besteht die Notwendigkeit zur methodischen Unter-
stiitzung bei der systematischen Auswertung von Analyseergebnissen zur Nutzbar-
machung von Produktnutzungsdaten. Dazu ist jeweils die bedarfsgerechte Kombi-
nation von qualitativen und quantitativen Daten durch Triangulation notwendig, um
eine gezielte Priorisierung vornehmen und Anforderungen an neue Produktgenera-
tionen erheben zu kénnen (vgl. auch H21, Abschnitt 4.3.2) (P2, P4, P6, P7).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die datengestitzte Erhebung von

Nutzungsanforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte neuer Produktgenera-
tionen aus Sicht der UX-Fachleute zahlreiche Verbesserungspotentiale aufweist.
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Hauptursachlich dafiir sind die schlechte Verfligbarkeit von Daten und fehlendes
Wissen in Bezug auf die Erhebung und Analyse von Produktnutzungsdaten. Als
zentrale Erfolgsfaktoren wurden der verbesserte Austausch mit Datenwissen-
schaftlern, ein systematischer Aufbau von Wissen Uber datengetriebene UX-Evalu-
ierung, einfacher Zugang zu produktspezifischen Evaluierungsergebnissen und
eine umfassende methodische Unterstltzung identifiziert, um das Potenzial von
Produktnutzungsdaten zu heben. Komplementéar dazu werden Herausforderungen
und Erfolgsfaktoren aus Sicht der Datenwissenschaftler erhoben.

4.4.2.2 Perspektive der Daten-Fachleute

Quantitative Produktnutzungsdaten aus im Markt befindlichen Produktgenerationen
liefern groRes Potential z.B. zur Identifikation von Usability-Problemen oder der Re-
levanzbewertung von Produktfunktionen. Folglich sind diese Informationen von ho-
her Bedeutung bei der Entwicklung interaktiver Produkte (Law, v. Schaik & Roto,
2014). Um bestehende Probleme umfassend verstehen und I6sen zu kdnnen, wur-
den erganzend zu den UX-Fachleuten auch Fachleute aus dem Gebiet der Daten-
wissenschaften und der relevanten Grundlagentechnologien befragt:

Limitierte Ressourcen fiir die Erhebung von Daten

Die derzeit verfligbare Rechnerkapazitat in Fahrzeugen fur die Datenerhebung im
Verhaltnis zur potenziell verfligbaren Datenmenge ist gering. Zudem betonen die
Fachleute den hohen finanziellen Aufwand der Ubertragung erhobener Produktnut-
zungsdaten global verteilter Fahrzeuge an die Server und Plattformen (P8, P9, P11).
Dies hat zur Folge, dass Daten nur in Kampagnen erhoben werden: Die zu Gberwa-
chenden Datenpunkte werden auf ein absolut relevantes Minimum reduziert und
dann Uber einen bestimmten Zeitraum aufgezeichnet. Auf den Datenbanken ist so-
mit nur ein Ausschnitt der theoretisch verfiigbaren Menge an Daten zu finden (P10,
P12). Infolgedessen mangelt es bei einigen Beobachtungen an potenziell relevan-
tem Kontext, was die Aussagekraft der Interpretation oftmals verschlechtert. Um
diese Situation zukinftig zu verbessern, bedarf es einer Erweiterung der Rechen-
leistung der eingesetzten Steuergeréte sowie der vollsténdigen Ubermittlung der er-
hobenen Daten. Die Datenexperten bestatigen die Hypothesen von Fegraus et al.
(2005) sowie Borer et al. (2009), dass die Analyse von Rohdaten den Informations-
verlust durch die Mdglichkeit zur retrospektiven Kontextbetrachtung auf ein Mini-
mum reduziert. Erméglicht wird das durch die Erhéhung der strategischen Prioritét
der Datenerhebung und -analyse, um die erforderlichen Ressourcen bereitzustellen
(P10, P12).
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(Systemische) Komplexitat der Fahrzeuge

Zur ganzheitlichen Analyse des Produktnutzungsverhaltens ist der Einbezug von
Kontextdaten gemaf der Interviewstudie essenziell (P1, P2). Jedoch werden Fahr-
zeugsysteme in unterschiedlichen Abteilungen und externen Zulieferern entwickelt,
die jeweils unterschiedliche Schnittstellen im Fahrzeug nutzen (Ebel, Orlovska, Hi-
nemeyer et al., 2021). Folglich sind zahlreiche Steuergerate im Fahrzeug verteilt,
Uber die relevante Informationen verteilt sind. Die Nachteile offenbaren sich, wenn
zur ganzheitlichen Analyse weitere, zuvor nicht erhobene Datenpunkte notwendig
sind. Nachtragliche Anderungen erfordern zumeist erneute Absprachen mit unter-
schiedlichen Abteilungen und Zulieferern — abhangig von der Anzahl und der tech-
nischen Komplexitat der betroffenen Systeme. Dieser Mehraufwand fiihrt haufig
dazu, dass Anpassungen nur begrenzt umgesetzt werden, was wiederum die Qua-
litat der Datenerhebung verringern kann. Die Datenwissenschaftler bestatigen da-
her die Notwendigkeit der intensiven Kommunikation mit UX-Experten der Konzep-
tabteilungen, um deren Informationsbedarfe zu erheben und so bereits bei der
Planung der Elektronikarchitektur entsprechende Mdoglichkeiten technisch einzulas-
ten. Weiterhin unterstreichen sie die Potentiale einer architekturellen Zentralisierung
durch Hochintegrationsrechner und zentrale Steuereinheiten, was jedoch zuséatzli-
che interne technische Expertise unabdingbar macht. (P8, P9, P10, P13)

Qualitat der Produktnutzungsdaten

Aufgrund der zuvor beschriebenen Phanomene und der Aufteilung von Zusténdig-
keiten in der Entwicklung auf verschiedene Modellreihen, sind die Daten oftmals
nicht einheitlich strukturiert: Wahrend einige Steuergerate die Daten bereits im Fahr-
zeug fur bestimmte Anwendungen aufbereiten, erfassen andere Datensammler
Rohdaten mit einem Zeitbezug. Darliber hinaus wird das Datenformat oftmals itera-
tiv iber den Verlauf der Produktgenerationen angepasst. Dies macht bestehende
Algorithmen zur Datenverarbeitung unbrauchbar und datenverarbeitende Anwen-
dungen mussen neu aufgebaut werden. Dieser zusatzliche Aufwand verlangsamt
die Bereitstellung fir die Fachbereiche. Zur Verbesserung der zukulnftigen Daten-
qualitat ist eine friihzeitige Validierung der Signale vor der Serienproduktion zu emp-
fehlen. Einige Interviewpartner beflirworten eine zentrale und anpassbare Struktur
der Daten als Grundlage fiir eine iterative Entwicklung von Produkt- und Systemge-
nerationen Uber Over-the-Air-Updates auch nach der Markteinfihrung. (P12, P13)

Richtlinien und Datenschutzbestimmungen
Strikte Vorschriften in Bezug auf den Datenschutz und damit verbundene interne

Prozesse schranken die Verwendung von Produktnutzungsdaten stark ein (Ebel,
Orlovska, Hinemeyer et al., 2021). Insbesondere personenbezogene Daten und die
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grof’e Menge an Produktnutzungsdaten, die in der Cloud verarbeitet werden, mus-
sen so gehandhabt werden, dass sie nicht gegen die Datenschutzbestimmungen
der entsprechenden Lander verstoRen. Obgleich die Vorschriften eine wichtige
Schutzwirkung haben, flhren sie besonders im europaischen Markt zu komplexen
rechtlichen Prozessen. Die strikten Richtlinien haben unter anderem zur Folge, dass
der Datenzugang fir Ingenieure begrenzt ist und nur durch aufwendige Prozesse
Uber kurze Zeitraume hinweg bereitgestellt wird. Auch wenn diese Regelungen viele
Ressourcen fiir die entsprechenden Aufgaben erfordern, missen effiziente und
transparente Prozesse eingefiihrt und etabliert werden. Auf dem Weg zu mehr Ge-
schwindigkeit und Agilitat bei der Datenerhebung ist die Steigerung der strategi-
schen Prioritdt der Datenerhebung und -analyse ein entscheidender Faktor. (P10)

Fehlendes Produktwissen der Daten-Fachleute

Im beobachteten Unternehmen werden die Auswertungen der quantitativen Daten
zu interaktiven Systemen im Fahrzeuginnenraum von spezialisierten Abteilungen
durchgefiihrt, die selbst nicht an der Entwicklung dieser Systeme beteiligt sind. Die
Untersuchung vorhandener Analysen und Auswertungen zeigt, dass Kenntnisse
Uber gegenwartige Probleme und Fragen zum Anwenderverhalten oft nicht bekannt
waren. Folglich konnten nur wenige Analysen eine gezielte Unterstiitzung bei der
Erhebung von Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern liefern. Fur die
Entwickelnden waren die Informationen teils von nur geringem Nutzen. Um die Po-
tentiale zur Steigerung der Wissensbasis von Konzeptentwickelnden heben zu kén-
nen, mussen die Datenexperten die relevanten Aspekte bei der Entwicklung von
Anzeige- und Bedienkonzepten besser verstehen. Dafiir ist eine kontinuierliche Be-
reitstellung von Datenanalysen und eine intensive Kommunikation zwischen Daten-
wissenschaftlern und UX-Experten notwendig. Neben Effizienzgewinnen bei der ei-
gentlichen Informationserhebung flihren die befragten Personen detailliertere
Analyseergebnisse zur Unterstiitzung der Problemlésung in der Frilhen Phase als
weiteren Vorteil an. (P9, P10, P11, P13)

4.4.3 Handlungsbedarf

Die diskutierten Aspekte stellen eine umfassende Analyse der gegenwartigen Situ-
ation dar. Jedoch koénnen nicht alle Herausforderungen im weiteren Verlauf dieser
Arbeit beriicksichtigt werden. Beispielsweise kann auf die technischen Grundlagen
der Fahrzeugarchitektur sowie organisatorische Schnittstellen kein direkter Einfluss
genommen werden. Der im weiteren Verlauf zu adressierende Handlungsbedarf be-
schrankt sich auf die nachfolgend aggregierten Schllssel- (SF) und Erfolgsfaktoren
(EF) der Handlungsfelder Methoden und Entwicklungsartefakte, Integration von
Kunden und Anwendern sowie Rollenversténdnis und Teamstruktur.
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Handlungsfelder Methoden und Entwicklungsartefakte und Integration von Kunden
und Anwendern:

Erkenntnisse aus Datenanalysen fiir die Produktentwicklung nutzbar machen
(SF6): Die technischen Mdoglichkeiten sind grundsatzlich gegeben, die tatsach-
liche Nutzung der aus Daten gewonnenen Informationen skaliert jedoch nicht
proportional. Ein Ansatzpunkt ist die Abkehr von der diskreten Kampagnenba-
sierten Bereitstellung von quantitativen Daten hin zu kontinuierlicher Erhebung.
Die Abteilungen mit Verantwortung fir die Konzeptentwicklung benétigen fort-
laufenden Zugang zu erhobenen Daten, um die Potentiale voll auszuschopfen.
Zudem muss das generierte Wissen dokumentiert und einfach abrufbar sein.
Gewonnene Erkenntnisse aus vergangenen Produktgenerationen sind folglich
ebenso wichtig, wie gegenwartig generiertes Wissen. Dies erfordert ein prazises
Wissensmanagement im Kontext des Referenzsystemaufbaus.

Systematische Datentriangulation zur Ableitung von Nutzungsanforderungen
(EF4): Die Evaluation von Anzeige- und Bedienkonzepten erfordert aufgrund der
Komplexitat und Subjektivitat unterschiedliche Datentypen. Diese weisen unter-
schiedliche Charakteristika, Bedeutungen sowie Starken und Schwéachen auf.
Die Einbindung der erhobenen Informationen muss stets durch die Einordnung
in den Kontext der Datenerhebung sowie eine Relevanzbewertung flankiert wer-
den. Konzeptentwickelnde missen in der Auswahl geeigneter Datentypen und
Erhebungsmethoden sowie der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse
methodisch unterstitzt werden. Das generierte Wissen kann so zielgerichtet zur
strategischen Entscheidungsfindung genutzt werden, z.B. zur Priorisierung von
Anwendungsféllen und Produktfunktionen, zur Verortung von Bedienelementen
oder allgemein zur Allokation von Entwicklungsressourcen.

Handlungsfeld Rollenversténdnis und Teamstruktur:

Schnittstellen in der Zusammenarbeit von Konzeptentwickelnden und Daten-
wissenschaftlern schaffen (SF7): Die Komplexitat der beiden Doménen In-Ve-
hicle UX und Daten-getriebene Produktentwicklung erfordert jeweils sehr spezi-
fische Expertise. Das klassische Tagesgeschéaft und die Projektarbeit der jewei-
ligen domanenspezifischen Rollen unterscheiden sich fundamental. Die im
Stand der Forschung beschriebenen Prozessmodelle stellen eine erste Grund-
lage zur Identifikation von Schnittstellen dar. Die angestrebte Systematik soll die
beiden Rollen lber eine geeignete Teamstruktur — ausgerichtet an den jeweili-
gen Einzelprozessen — zusammenfihren. Dadurch kann zudem Expertise in
Schnittstellenbereichen aufgebaut werden: die Datenwissenschaftler lernen die
zentralen Aspekte der Konzeptentwicklung kennen und die Konzeptverantwort-
lichen die zentralen Aspekte der Datenwissenschaften. Dies fordert die nahtlose
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Integration von Aktivitdten der Datenanalyse in den Produktentwicklungspro-
zess sowie die Konzeption und Strukturierung von Datenanalysen.

4.5 Fazit: Zielsystem der Systematik

Im letzten Teil der DS | werden die Erkenntnisse aus den einzelnen Handlungs-
feldern der vorangegangen empirischen Analysen weiter verdichtet (vgl. Abbildung
4.16). Diese minden in Zielen an die zu entwickelnde Systematik. Folglich adres-
siert dieser Abschnitt die Forschungsfrage FF 6:

FF 6: Welche Ziele sind an eine Systematik zum Spezifizieren Produktlinien-tber-
greifender Anzeige- und Bedienkonzepte in der Frilhen Phase im Modell der
SGE - Systemgenerationsentwicklung zu stellen?

Gegenstand der ersten empirischen Analyse der Deskriptiven Studie | (vgl. Ab-
schnitt 4.1) war eine inhaltlich breit angelegte Untersuchung zur gegenwartigen Be-
deutung von Methoden und Ansatzen aus den Forschungsfeldern zu User Experi-
ence in der Mechatroniksystementwicklung. Mittels semistrukturierter Exper-
teninterviews wurden dabei drei generische Handlungsfelder (HF) abgeleitet, die
den grundlegenden Analyserahmen fur die anschliefenden, inhaltlich tiefergehen-
den Studien bilden. In der zweiten Studie wurde eine umfassende Prozess- und
Dokumentenanalyse in der friihen Phase in der Automobilentwicklung durchgefuihrt
(vgl. Abschnitt 4.2). Ergebnis ist die detaillierte Beschreibung und Modellierung der
Produktlinien-tibergreifenden Entwicklungssituationen innerhalb des HF1 sowie die
Erhebung von handlungsauslésenden und technisch einschrdnkenden Einflussfak-
toren. In der dritten quantitativen Umfragestudie (n=45) werden inhaltliche, me-
thodische und prozessuale Herausforderungen sowie Potentiale in den beobachte-
ten Entwicklungssituationen und identifizieten Handlungsfeldern vertiefend
untersucht (vgl. Abschnitt 4.3). Abschlieend wurde der Themenkomplex um die
Analyse von qualitativen und quantitativen Studien zur datengestitzten Konzeptent-
wicklung in semistrukturierten Experteninterviews mit Konzeptverantwortlichen und
Datenfachleuten aus der Automobilindustrie diskutiert. Ergebnis sind wechselwir-
kende Herausforderungen und Erfolgsfaktoren, die spezifisch fur das technisch wie
methodisch anspruchsvolle Feld der Datenanalyse erhoben wurden. Aus den drei
empirischen Studien in der Automobilindustrie wurde jeweils konkreter Handlungs-
bedarf innerhalb der identifizierten Handlungsfelder abgeleitet (vgl. Abschnitte 4.2.3,
4.3.3, 4.4.3). Dieser Handlungsbedarf wird nachfolgend zu Zielen fir die Praskrip-
tive Studie verdichtet.
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Deskriptive Studie |

@ —* |dentifikation zentraler UX-Handlungsfelder (HF) in
© g

der Entwicklung mechatronischer Systeme o |- HF1: Methoden und Entwicklungsartefakte

HF2: Rollenverstandnis und Teamstruktur
HF3: Integration von Kunden und Anwendern

s -4 Einzelinterviews (n=10) mit UX-Experten
q?aus deutschen Unternehmen

Detaillierte Analyse in drei Einzelstudien

Q/ Prozessanalyse zur Erhebung ®/ Umfrage (n=45) in der Auto- Q/ Interviews (n=7) zur daten-
@ der Entwicklungssituationen in @) mobilindustrie zu Herausforde- @ gestiitzten Entwicklung von
der Automobilindustrie rungen und Potentialen Anzeige- & Bedienkonzepten

° o Herausforderungen
Themencluster: r— s

b s=f @ - Strategische Potentiale +> —q' =
Q « Analyse von RSE Einzelinterviews
* Method. Herausforderungen mit UX- & Daten-

> FIDY DT » Konzeptrelevante Umfange Fachleuten  Potentiale

| * Produktlinien-tbergreifende | * Hohe Marktunsicherheit:
~“| Konzeptentwicklung in der ﬁﬁ, unklare Nutzungsanfor-

« Herausforderungen in der
Zusammenarbeit zw. UX-

Friihen Phase (HF1) derungen (HF1, HF3) und Datenfachleuten (HF2)

« Einsatzplanung zur Uber- « Notwendigkeit der Unter- « Technische & methodische
fiihrung in die stlitzung durch Trend- und Hurden bei der Datenanalyse
Produktgenerationen (HF1) Datenanalyse (HF1, HF3) und -auswertung (HF3)

« Analyse doménen-
spezifischer RSE (HF1)
« Konzeptelemente (HF1)

Abbildung 4.16: Die vier empirischen Studien in der DS |

Blessing & Chakrabarti (2009) unterscheiden Ziele zur Unterstitzungsleistung, zur
Anwendbarkeit und zum Erfolgsbeitrag einer Systematik. Tabelle 4.1 zeigt die Ziele
an die Unterstiitzungsleistung der angestrebten Systematik, die sich aus den
Schlusselfaktoren (SF) der vorangegangenen Analysen ergeben.
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Tabelle 4.1: Ziele zur Unterstiitzungsleistung der Systematik

Die Systematik soll...

... die Analyse und Auswertung technologischer, marktlicher und
U1 SF1 gesellschaftlicher Trends und vergleichbarer Umfeldentwicklungen mit
Bezug zu Anzeige- und Bedienkonzepten unterstiitzen.

... die fallspezifische Kombination und zielgerichtete Auswertung

U2 S S quantitativer und qualitativer Produktnutzungsdaten zur Beurteilung von
SF5, SF6 : : .
Anzeige- und Bedienkonzepten unterstltzen.
... die Synthese und Konkretisierung UX-bezogener Produktziele und
U3 SF2 -
Anforderungen unterstitzen.
U4 SF5 ... die Priorisierung von Anwendungsféllen (engl.: Use Cases) fir die

betrachteten interaktiven Produktfunktionen unterstitzen.

... das effektive Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten durch

N B eine geeignete interdisziplindre Teamstruktur unterstiitzen.

... die Identifikation und Analyse geeigneter Referenzsystemelemente fiir

L ERRIEES das Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten unterstiitzen.

Die Abschnitte 4.2.3 und 4.3.2 unterstreichen den Bedarf an methodischer Unter-
stitzung der Analyse und Auswertung technologischer, marktlicher und gesell-
schatftlicher Trends und vergleichbarer Umfeldentwicklungen mit Bezug zu Anzeige-
und Bedienkonzepten (U1). Gleichzeitig konnte dort gezeigt werden, dass auch die
fallspezifische Kombination und zielgerichtete Auswertung quantitativer und qualita-
tiver Produktnutzungsdaten zur Beurteilung von Anzeige- und Bedienkonzepten
methodischer Unterstutzung bedarf (U2). Diese beiden genannten Eckpfeiler der
angestrebten Systematik bilden die Grundlage zur weiterfihrenden Synthese und
Konkretisierung UX-bezogener Produktziele und Anforderungen (U3) sowie zur Pri-
orisierung von Anwendungsféllen fiir die betrachteten interaktiven Produktfunktio-
nen (U4). In der ersten und vierten empirischen Studie (vgl. Abschnitte 4.1 und 4.4)
wurde der Bedarf fiir eine Optimierung der Zusammenarbeit formuliert. Die zweiein-
halbjahrige beobachtende Studie des Autors der vorliegenden Arbeit bestatigt, dass
Anzeige- und Bedienkonzepte nur in einem dedizierten interdisziplindren Team ef-
fektiv definiert werden konnen. Die Systematik soll dies aufgreifen und eine zielfih-
rende Teamstruktur vorschlagen (U5). Die Umfragestudie unter UX-Fachleuten im
VW-Konzern bestétigt die hohe Bedeutung von Referenzsystemelementen fiir die
Problemstellung dieser Arbeit. Daher soll durch die zu entwickelnde Systematik die
Identifikation und Analyse geeigneter Referenzsystemelemente fiir das Spezifizie-
ren von Anzeige- und Bedienkonzepten unterstiitzt werden (U6). Die Erfolgsziele
der zu entwickelnden Systematik sind in Tabelle 4.2 dargestellt.
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Tabelle 4.2: Ziele zum Erfolgsbeitrag der zu entwickelnden Systematik

Die Systematik soll...

... die Analyse relevanter Trends zielgerichtet mit dem Spezifizieren von

E1 = Anzeige- und Bedienkonzepten in der Friihen Phase verkniipfen.

... Marktunsicherheiten in der Friihen Phase infolge unklarer
E2 EF3, EF4 Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern an Anzeige- und
Bedienkonzepte reduzieren.

... Wissensliicken der Produktentwickelnden zum Produktnutzungs-
E3 EF4 verhalten von Kunden und Anwendern durch Analyse von Daten aus
definierten Referenzsystemelementen gezielt schlieen.

EF1, EF2, ... eine durchgehende Produktlinien-libergreifende Betrachtung beim

= EF4 Spezifizieren der Konzepte fordern.

... das Vertrauen der Produktentwickelnden in die zum Schlief’en

= 2 der Wissensllicken erhobenen Informationen erhéhen.

Die Systematik soll sicherstellen, dass die Ergebnisse von Vorausschau-Aktivitaten
nicht ungenutzt bleiben. Daher soll die Analyse von Trends zielgerichtet mit dem
Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frilhen Phase verknipft
werden (E1). Im Stand der Forschung und in der Fragebogenstudie wurde die fur
die Frihe Phase charakteristische hohe Marktunsicherheit als signifikante Heraus-
forderung identifiziert. Diese soll durch Anwendung der Systematik in Bezug auf un-
klare Nutzungsanforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte von Kunden und
Anwendern reduziert werden (E2). Im Zuge dessen sollen zu Beginn der Konzept-
entwicklung bestehende Wissensliicken der Produktentwickelnden durch Analyse
von Daten aus definierten Referenzsystemelementen geschlossen werden (E3). Im
Einklang mit den Ergebnissen der zweiten empirischen Analyse soll die Systematik
so gestaltet sein, dass durch die Anwendung eine durchgehende Produktlinien-
Ubergreifende Betrachtung beim Spezifizieren der Konzepte geférdert wird (E4).
Weiterhin soll die Systematik das Vertrauen der Entwickelnden in die zum SchlieRen
der Wissensliicken erhobenen Informationen erhéhen. (E5). Die Anwendbarkeits-
ziele sind in Tabelle 4.3 dargestellt. Diese greifen die Grundprinzipien zur anwen-
derzentrierten Gestaltung gebrauchstauglicher Produkte auf. Entwicklungsmetho-
den sollen das bieten, was Entwickelnde von Anzeige- und Bedienkonzepten selbst
als Maf3stab fiir ihre eigenen Produkte anlegen. Somit soll die Systematik ein ange-
messenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen haben, um die Akzeptanz bei Entwi-
ckelnden zu férdern (A1). Weiterhin soll sie in inhaltlich sinnvolle Schritte unterteilt
sein (A2) und in den einzelnen Schritten ein situationsadaquates Level an inhaltli-
cher Tiefe bieten (A3). Die Systematik ist im Rahmen mehrerer Praxisprojekte kon-
zipiert und erprobt worden. Der Autor dieser Arbeit war dabei in Personalunion in
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projektleitender Rolle bei der Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG tatig und hat die Entwick-
lung von Anzeige- und Bedienkonzepten fiir die Porsche-internen Performance- und
Fahrfunktionen verantwortet. Dennoch soll die Systematik auch auf andere Entwick-
lungsumfange in der Automobilindustrie Ubertragbar sein (A4). Wichtig ist dabei
auch, dass sich Referenzprozesse und unterstitzende Methoden der Systematik in
den Produktentwicklungsprozess der Automobilindustrie integrieren lassen (A5).
AbschlieRend soll die Systematik — so wie jedes Anzeige- und Bedienkonzept auch
— intuitiv gestaltet und in der Entwicklungspraxis der Automobilindustrie einsetzbar
sein (A6).

Tabelle 4.3: Ziele zur Anwendbarkeit der zu entwickelnden Systematik

Die Systematik soll...

... ein angemessenes Verhaltnis von investiertem Aufwand zu resultierendem Nutzen

o haben.
A2 ... in inhaltlich sinnvolle Schritte unterteilt sein.
A3 ... in den einzelnen Schritten ein situationsadaquates Level an inhaltlicher Tiefe
haben.
... auf unterschiedliche Entwicklungsumfange von automobilen Anzeige- und
A4 ) . ]
Bedienkonzepten Ubertragbar sein.
... sich nahtlos in den existierenden Produktentwicklungsprozess der
A5 - o -
Automobilindustrie integrieren lassen.
A6 ... fiir Produktentwickelnde in der Automobilindustrie intuitiv einsetzbar sein.

Die definierten Ziele konkretisieren den ermittelten Forschungsbedarf zur Entwick-
lung einer Systematik zum vorausschauenden und datengestiitzten Spezifizieren
von Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frihen Phase im Modell der SGE. Im
Rahmen der abschlieRenden Deskriptiven Studie Il dienen die erhobenen Ziele als
Evaluationskriterien der Forschungsergebnisse. Die Ziele bzgl. der Unterstiitzungs-
leistung beschreiben den geforderten Umfang und die notwendigen Bausteine der
Systematik. Die Ziele bzgl. des Erfolgsbeitrags stellen den operativen Mehrwert in
der Entwicklungspraxis sicher. Durch die Anwendbarkeitsziele wird die optimale An-
wenderzentrierung adressiert. Der Grundsatz ,Practice what you preach!” gilt auch
hier: eine Systematik, die Produktentwickelnde beim kunden- und anwender-
zentrierten Spezifizieren gebrauchstauglicher Produkte unterstiitzen soll, muss
selbstredend auch unter den gleichen Gesichtspunkten entwickelt werden.
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5 Systematik zum vorausschauenden und
datengestutzten Spezifizieren von Anzeige-
und Bedienkonzepten in der Frihen Phase
im Modell der SGE

In diesem Kapitel wird die Systematik vorgestellt, die auf den erhobenen Zielen ba-
siert (vgl. Abschnitt 4.5). Zudem wird das in Abschnitt 3.3 dargelegte Vorgehen bei
der Losungsentwicklung anhand eines durchgangigen Bsp. erlautert. Gemal} der
DRM (vgl. Abschnitt 3.3.1) stellt dieses Kapitel somit die Préskriptive Studie der vor-
liegenden Arbeit dar. Kernziel ist, die Forschungsfrage FF6 zu beantworten:

FF 7: Wie ist eine Systematik zum vorausschauenden und datengestutzten Spe-
zifizieren Produktlinien-Ubergreifender Anzeige- und Bedienkonzepte in der
Frihen Phase im Modell der SGE zu gestalten?

Die in Kapitel 2 beschriebenen Grundlagen der KaSPro — Karlsruher Schule fiir Pro-
duktentwicklung liefern den modelltheoretischen und methodischen Rahmen, in die
sich die entwickelte Systematik einbettet. Insbesondere das Modell der SGE (vgl.
Abschnitt 2.2) liefert entscheidende Handlungsleitlinien zum Spezifizieren von An-
zeige- und Bedienkonzepten in der Frihen Phase. Die Problemldsungsmethode
SPALTEN und das integrierte Produktentstehungsmodell iPeM ermdglichen die
durchgéngige Modellierung der notwendigen Aktivitdten. Die Systemgrenzen des zu
entwickelnden interaktiven Systems und die begriffliche Abgrenzung des Anzeige-
und Bedienkonzepts liefert Abschnitt 2.3. Die Grundlagen zur vorausschauenden
und datengestutzten Produktentwicklung stellen wichtige methodische Grundlagen
fir die Analysephasen bereit, die der eigentlichen Systemkonzeptentwicklung vo-
rausgehen (vgl. Abschnitt 2.4). Die Systematik soll Produktentwickelnden in der Au-
tomobilindustrie eine strukturierte Handlungsleitlinie bieten, Anzeige- und Bedien-
konzepte unter gegebener Marktunsicherheit infolge teils unklarer Nutzungs-
anforderungen von Kunden und Anwendern zu definieren. Dazu wurden drei zent-
rale Bestandteile ausgearbeitet (vgl. Abbildung 5.1).

Aufbauend auf der Begriffsdefinition des Terms Anzeige- und Bedienkonzept aus
Abschnitt 2.3.1 wird ein Dokumentationsvorschlag zur Strukturierung modellierter
Anzeige- und Bedienkonzepte eingeflhrt, der die rickverfolgbare Spezifikation in-
nerhalb des Objektsystems unterstiitzt. Die Aktivitaten der Konzeptentwicklung sind
zum Grof3teil Ergebnis einer mehrmonatigen Teamarbeit. Norman & Nielsen (2021)
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stellen heraus, dass qualitativ hochwertige UX in einem Unternehmen nur erreicht
werden kann, wenn mehrere Disziplinen am Produkt zusammenarbeiten (z.B. HW-
und SW-Entwicklung, Qualitat, Vertrieb sowie Interface- und Produktdesign). Daran
anknupfend wurde ein Vorschlag zur zielgerichteten Besetzung eines Problemlo-
sungsteams (PLT) ausgearbeitet. Beide Elemente werden anhand eines durchge-
henden Bsp. im Folgenden vorgestellt. Eine grundlegende Ubersicht und unterstiit-
zende Leitfragen fur Anwendende dieser Systematik liefert Anhang A1.

Standardisierte Interdisziplinédre Unterstiitzende
Vorlage zur Teamstruktur in der Werkzeuge und Methoden
Konzeptdokumentation Frithen Phase der SGE fiir Entwickelnde

o |

L=

Abbildung 5.1:  Die nachfolgend vorgestellten Kernbestandteile der entwickelten Systematik

Abschnitt 5.1 enthalt das Referenzprozessmodell zur Strukturierung der Aktivitaten.
Diese werden durch das PLT ausgefiihrt. Die sieben Phasen werden durch Metho-
den und Leitfaden komplementiert. Die erhobenen Umfange werden in der Konzept-
dokumentation spezifiziert. Die Erarbeitung der Teilldsungen ist iterativ erfolgt (vgl.
Abschnitt 3.3.2), die Mitglieder des PLT wurden im Rahmen der Aktionsforschung
in einem wissenschaftlichen Dialog durch den Autor dieser Arbeit in die Entwicklung
und Iteration der Teillésungen einbezogen. Die unterstiitzenden Hilfsmittel und Me-
thoden gehen von unerfahrenen Entwickelnden aus. Einzelne Teile der Systematik
wurden bereits bei Hinemeyer, Reichelt, Rapp, Albers & Maier (2022a), Albers, Hi-
nemeyer, Pfaff et al. (2023) sowie Hiinemeyer, Bauer, Wagenmann et al. (2023)
veroffentlicht. Einzelne Studien der Publikationen und somit auch der nachfolgend
vorgestellten Inhalte grinden auf Vorarbeiten aus den Abschlussarbeiten von Un-
terseher (2021) am IKTD - Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design
der Universitat Stuttgart sowie Bauer (2022), Joly (2022) und Thellmann (2022) am
IPEK — Institut fir Produktentwicklung unter wissenschaftlicher Leitung von Univ.-
Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Albert Albers. Die Arbeiten wurden vom Autor dieser Arbeit
Co-betreut.
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5.1 Referenzprozessmodell fir das
vorausschauende und datengestiitzte
Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten

Das Referenzprozessmodell bildet den Referenzprozess fir ein durchgangiges me-
thodisches Vorgehen zum vorausschauenden und datengestiitzten Spezifizieren
von Anzeige- und Bedienkonzepten in der Friihen Phase im Modell der SGE ab (vgl.
Abbildung 5.2). Durch den Prozess werden Entwicklungsteams entlang des gesam-
ten Vorgehens unterstitzt. Zudem erleichtert der gezielte Einsatz von Methoden und
Hilfsmitteln die Problemldsung. Der Aufbau des Prozesses folgt der allgemeinen
Problemlésungsmethodik SPALTEN (vgl. Abschnitt 2.1.4).

S P A L T E N
Ziele der Nutzungs- Alternative ABK ver- Auf Chancen Serienent- Nachberei-
SGPY anforderun- ABK syn- gleichen u. und Risiken wicklung ten und
jefinieren gen ablei thetisieren auswahlen untersuchen vorbereiten Lernen
*Trends *Produktprofil  «Variationsbe- +Alternative *SWOT- *Konzept- Systematik
analysieren konkretisieren darfe ableiten  Konzept- Analyse fiir evaluation mit und techn.
+Steckbrief  «Daten erheben «Interieurtopo- varianten ausgewahlte Validierungs- L6sung
der SGOP & analysieren  logie und beurteilen Lésung ingenieuren fortlaufend
nt1 durchfiihren planen evaluieren

detaillieren Benutzungs-  +Optimale

+»Nutzungsanfor- ] M iter-
. gsa schnittstellen  Losung +Rollout und weiter
“Initiale Pro-  derungen je festlegen auswahlen aufplanen entwickeln
duktprofile ~ Anwendungs-
ableiten fall konsoli- «Interaktions-
dieren ablauf
. modellieren |
Weitere Unterstiitzung des A ders durch Methoden und Hilf:
Legende
L) Prozessphase - Prozessschritt ~ ABK Anzeige-und
Bedienkonzept

Abbildung 5.2:  Referenzprozessmodell fiir das vorausschauende und datengestiitzte Spezifi-
zieren von Anzeige- und Bedienkonzepten

Die insgesamt sieben Prozessphasen wurden auf Basis des generischen SPALTEN
Prozesses an diese Arbeit angepasst, spezifisch benannt und den generischen Pro-
zessphasen zugeordnet. Konkrete Prozessschritte innerhalb der einzelnen Phasen
ermdglichen eine klare Handlungsleitlinie. Der vorgeschlagene Referenzprozess
kann in der automobilen Entwicklungspraxis entweder gesamthaft oder in Teilen an-
gewendet werden. Auf die explizite Modellierung von Wiederholungen und Iteratio-
nen einzelner Phasen wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit in dem entwickelten
Referenzprozessmodell verzichtet. Beides ist jedoch bedarfsbezogen vorgesehen.
Der entwickelte Referenzprozess beinhaltet verschiedene Basis- und Kernaktivita-
ten der Produktentstehung aus dem Metamodell ,iPeM — Integriertes Produktentste-
hungsmodell* (vgl. Abbildung 5.3; nicht relevante Aktivitdten ausgeklammert). Die
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Aktivitdten zur Systemsynthese sowie der Analyse von Produktnutzungsdaten von
Kunden und Anwendern erfolgen im auf den Gegenstand dieser Arbeit adaptierten
Layer System SG,'7’. Einzelne Schritte der vierten und sechsten Prozessphase fin-
den im Layer Validierungssystem statt. Zudem wird das entlang der einzelnen Pro-
zessschritte beschriebene Vorgehen den Aktivitdten der Produktentstehung zuge-
ordnet. Die Dauer der einzelnen Phasen in Absolutwerten sowie auch relativ
zueinander ist abhangig von vielen projektspezifischen Randbedingungen und wird
daher in der Abbildung nicht gesondert modelliert. Im Folgenden werden die Pro-
zessphasen beschrieben und die Funktionsweise der Leitfaden, Methoden und

Hilfsmittel anhand eines operativen Bsp. erlautert.

Validierungs-
system

System

apy
SGn+1

Validierungs-
system

Handlungssystem

Produktentstehung

Profile finden
Ideen finden
Prinzip und Gestalt
n eren
Prototyp aufbauen

[...]

Nutzung analysieren

[.-]

| Aktivititen der |

Zielsystem

Objektsystem

— Legende
Ziele der SG, 7} Nutzungsanfor- Alternative ABK ABK vergleichen ABK auf Chancen u.
E} definieren E derungen ableiten synthetisieren und auswahlen Risiken untersuchen
Serienentwicklung Nacharbeiten Referenzprozessschritt Referenzprozessschritt im
vorbereiten und Lernen {— im Layer System SG,ff,"’ {m— Layer Validierungssystem

Abbildung 5.3:  Modellierung des entwickelten Referenzprozesses im iPeM
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5.1.1 Ziele der SG,?; definieren

Im Rahmen der ersten Phase des Referenzprozesses werden die Ziele festgelegt,
die das Unternehmen an das Anzeige- und Bediensystem in der SG,;” stellt. Der
SOP der ersteinsetzenden Produktgeneration (vgl. Abschnitt 4.2.2) liegt zu Projekt-
start noch ca. 6-7 Jahre in der Zukunft. Folglich bildet eine umfassende Trendana-
lyse den ersten Prozessschritt, deren Ergebnisse zusammen mit internen Analysen
zu Funktionsroadmaps, definierten Prifauftragen und generellen Marktriickmeldun-
gen zur SG.P¥ in einem Steckbrief fiir die SG.F;” konsolidiert werden. Die Phase
schlief3t mit der Ableitung von initialen Produktprofilen zur Strukturierung der Ent-
wicklungsarbeit einzelner Subsysteme der SG,7,". Das fir diese Phase angepasste
Problemlésungsteam zeigt Abbildung 5.4. Je nach Projektkomplexitat und -umfang
kénnen aus den einzelnen Domanen mehrere Fachleute eingebunden werden.

Projektleiter/
Konzeptingenieur

o

Produktdesigner

ol

Produktmanager
(Vertrieb)

L} F(x) 3}

Funktionseigner

ap,v
Gn+1

Abbildung 5.4:  Problemldsungsteam fiir die erste Phase — Ziele der S definieren

Trends analysieren

Albers, Bursac, Marthaler et al. (2018) betonen die entscheidende Rolle von Aktivi-
taten der Zukunftsvorausschau bei der Entwicklung zukunftsfahiger Produktprofile.
Auch Gausemeier & Plass (2014) unterstreichen das Potential, Bedarfe von Kunden
und Anwendern aus Vorausschauaktivitaten abzuleiten und schlagen fir den be-
trachteten Entwicklungshorizont eine Trendanalyse vor. Hiinemeyer, Reichelt,
Rapp, Albers & Maier (2022a) haben dazu das Vorgehen nach Gausemeier et al.
(2019) fir die vorliegende Arbeit weiterentwickelt. Anhang A2 zeigt eine konsoli-
dierte Ubersicht, die Schritte werden nachfolgend erldutert. Insgesamt wurden im
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Zuge der Entwicklung der SG.7;” 23 relevante Trends identifiziert. Diese sind als

zeitpunktbezogen anzusehen — fiir Folgeprojekte dienen diese zwar als wichtige
RSE, missen aber kontinuierlich neu bewertet werden. Im ersten Schritt werden
die Trends beschrieben. Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse im PLT disku-
tiert und die Beschreibung bedarfsbezogen nachgescharft. Abbildung 5.5 zeigt die
Dokumentation und Bewertung am Bsp. des Trends ,GréRere Displays im Interieur”.
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stark zugenommen. Insbesondere das Zentral-

Display wird in neuen Fahrzeuggenerationen

zunehmend groRer. Uber die Displays als optische
Anzeigen kénnen grofRe Informationsmengen Bewertung

bereitgestellt werden. Damit stellen sie das primare | * Kategorie: Marktumfeld
Kommunikationsmedium zwischen Mensch und Eintrittswahrscheinlichkeit:
- Legende ——— | Fahrzeug dar. Hoch

Erw. Auswirkung: Hoch
Reifegrad: ‘PO( Implikation Reifegrad: Hoch
Haptische Bedienelemente werden zunehmend
Erwartete Auswirkung auf| | qurch Touchbedienung ersetzt. Die DisplaygroRe
Systemgeneration SG,7;” | || bietet Kunden und Anwendem zusitziich die

O gering Méoglichkeit, in Pausen (z.B. wahrend des Lade-
vorgangs) Filme und Serien grofformatig zu
. mittel streamen oder Spiele zu spielen.
‘ hoch Projektleiter: Dr. F. Meyer Erstellt am: 19.11.2021 Letzte Anderung: 09.01.2022

Abbildung 5.5:  Ergebnis der Stufe 1 Trends analysieren: Dokumentation der Trends in Steck-
briefen und Einstufung im Rahmen der dreistufigen Bewertung (Auszug)

Der Trend lasst sich bereits seit mehreren Jahren im Marktumfeld beobachten. In
firmeninternen Expertengesprachen dazu konnte jedoch herausgefunden werden,
dass die Halbwertszeit noch nicht tGberschritten worden ist (vgl. Abschnitt 2.4.2).
Folglich wird der Reifegrad vom PLT als hoch eingestuft. Da insbesondere das sog.
Central Infotainment Display, aber auch ein potenziell volldigitales Kombiinstrument
sowie ein erganzendes Beifahrerdisplay eine entscheidende Architekturauswirkung
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besitzen, wird die zu erwartende Auswirkung auf die SG,7;” ebenfalls als hoch ein-

gestuft. Alle relevanten Trends wurden zur besseren Vergleichbarkeit in einen
Trendradar eingeordnet (vgl. Abbildung 5.5). Dieser fungiert als eine Art Landkarte,
auf der die Trends als Kreis positioniert sind. Die Nahe zum Mittelpunkt des Radars
zeigt die Eintrittswahrscheinlichkeit. Der Reifegrad ist Uber den Durchmesser der
Kreise codiert, die erwartete Auswirkung des Trends auf die SG,7;” durch den Farb-
ton. Die Suchfelder (Kunde/Anwender, Technologie sowie Marktumfeld bzw. Bran-
che) unterstiitzen Anwender der Systematik bei der Strukturierung und kénnen
durch das PLT fallspezifisch festgelegt werden (hier wurden die Suchfelder aus den
Umfrageergebnissen abgeleitet, vgl. Abschnitt 4.3.2). Die Bewertung mit dem Attri-
but ,hoch* fiihrt jedoch nicht automatisch dazu, dass der Trend in der SG7%" in
seiner bisherigen Entwicklung aufgegriffen wird. Trends mit hoher Eintrittswahr-
scheinlichkeit werden potenziell von vielen weiteren Wettbewerbern aufgegriffen.
Dadurch ergibt sich fur eine Marke die Herausforderung, im Wettbewerb hervorzu-
stechen. Im Umkehrschluss er6ffnet ein Trend mit einer geringen momentanen Ein-
trittswahrscheinlichkeit und einer geringen (technologischen) Reife dem Unterneh-
men die Chance, ein neues und wenig beachtetes Innovationsfeld zu besetzen.
Diese Bsp. zeigen Moglichkeiten fiir innovationsstrategische Fokuspunkte, die fir
jeden Trend einzeln zu evaluieren sind. Ausschlaggebend dafir ist die jeweilige In-
novationsstrategie und -kultur des Unternehmens .

Im zweiten Schritt werden RSE, die diesen Trend bereits aufgreifen und entschei-
dend pragen, in einem Synthese-Recherche-Prozess identifiziert und analysiert,
(vgl. Abbildung 5.6). Entwickelnde kdnnen das generierte Zukunftswissen in ihr Re-
ferenzsystem fiir die SG,7;” libernehmen und im Verlauf entscheiden, ob der Trend
aufgegriffen werden soll. Neben physischen, am Markt verfiigbaren internen wie ex-
ternen Produkten kdnnen gleichermallen angenommene zukinftige Produkte sowie
Modelle, technische Spezifikationen oder Forschungsberichte herangezogen wer-
den (Albers, Haug et al., 2016; Albers, Rapp, Spadinger et al., 2019). Es folgt die
Analyse und Beschreibung anhand von UX- und Usability-relevanten Produkteigen-
schaften in einer Datenbank. Am Bsp. der Produkteigenschaft ,Integration in die
Interieurtopologie” zeigt sich der oftmals subjektive Charakter dieses Eigenschafts-
felds. Die Merkmalsauspragung ist abhangig von der markenspezifischen Design-
sprache, eine einheitliche Metrik ist bisher nicht etabliert. Daher wird abschlief3end

' Patterson (1993), Lieberman & Montgomery (1998) sowie Schuh & Bender (2012)
zeigen Chancen und Risiken fir Unternehmen mit schneller Innovationsgeschwin-
digkeit auf. Meyer (2014) liefert eine empirisch fundierte Einordnung verschiedener
Ansatze abhangig von Innovationsgeschwindigkeit und -grad. Gausemeier et al.
(2019) liefern eine gesamtunternehmerische Betrachtung der Aspekte dazu.
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fir jede Produkteigenschaft je ein RSE als Benchmark flir das gegenwartige Projekt
definiert.

GroRere Displays im Int

ch, Implikation: Hoch)

Referenzprodukt

Referenzsystemelemente

UX/Usability Eigenschaften

Porsche Taycan (J1)

Central Infotainment Displa

« Art der Schnittstelle: Touch-sensi-

tives Display (LCD Technologie)
* Geometrie: 10,9" (HD Auflésung)
« Integration in Interieurtopologie:
nahtlose Integration in Schalttafel;
minimaler Schwarzbereich im
Ubergang zum Beifahrerdisplay

L]

Quelle:
https://tinyurl.com/PorscheTaycanJ1

Tesla Model S

Quelle: https:/tinyurl.com/J1Interior

« Art der Schnittstelle: Touch-sensi-
tives Display (LCD Technologie)

» Geometrie: 17" (HD Auflésung)

« Integration in Interieurtopologie:
exponierte Position in der Schalttafel

« Erreichbarkeit: Erreichbarkeit der
Randflachen fiir Menschen im 95.
Perzentil kritisch

*[-]

« Art der Schnittstelle: Touch-sensi-
tives Display (OLED Technologie)

» Geometrie: 17,7" (HD Auflésung)

« Integration in Interieurtopologie:
nahtlose Integration in Schalttafel;
,3-in-1" Effekt (Kombiinstrument und
Beifahrerdisplay technisch einzelne
Displays, Integration suggeriert ein
groRes Display)

L[]

L] [.1

Front Touchscreen

Quelle: https://tinyurl.com/BildTesla | Quelle: https://tinyurl.com/BildTesla

Mercedes Benz EQS

Hyperscreen

Quelle:
https://tinyurl.com/MercedesEQS

[.1

Quelle: https://tinyurl.com/MBHyperSCreenISPIM

Abbildung 5.6:  Dokumentation Ergebnis Stufe 2 Referenzsystemelemente analysieren

Albers, Heimicke, Walter et al. (2018) unterstreichen die Notwendigkeit der Nutzen-
modellierung im Produktprofil, um einen Kunden- und Anwender-zentrierten Ansatz
in der Frihen Phase zu gewahrleisten. Osterwalder et al. (2014) liefern mit der Va-
lue Proposition Canvas und der Modellierung von Customer & User Jobs (zu erledi-
gende Aufgaben, die im Kontext des Trends relevant sind), Pains (unerwiinschte
Zustande, die es zu vermeiden gilt) sowie Gains (erwiinschte Zustande, auf die hin-
gearbeitet werden soll, wenn der Trend weiterverfolgt wird) ein geeignetes Werk-
zeug. Diese wurde modifiziert, um die Differenzierung zwischen Kunden- und An-
wendernutzen zu ermdglichen. AbschlieRend wird im Team der potenziell
realisierbare Anbieternutzen evaluiert (vgl. Abschnitt 2.2.1) und eine abschlieende
strategische Positionierung fur das laufende Entwicklungsprojekt abgeleitet. Zur Do-
kumentation und unternehmensweiten Kommunikation wurden die Ergebnisse in ei-
ner zweiten Seite des Steckbriefs zusammengefasst (vgl. Abbildung 5.7). Bei neuen

116



Referenzprozessmodell fur das vorausschauende und datengestiitzte Spezifizieren von
Anzeige- und Bedienkonzepten

Erkenntnissen kann der Steckbrief durch das PLT bedarfsbezogen angepasst wer-
den, z.B. durch ein kontinuierliches Trendmonitoring.

GroRere Displays im Interieur

Benchmark: Kunden- und Anwendernutzen:

UX/Usability Eigenschaft Referenzsystemelement (Jobs, Pains and Gains)
Integration in Topologie CID Porsche Taycan (J1) Fahrzeug-

funktionen
Panel Technologie/ GroRe Hyperscreen MB EQS aktivieren,
Erreichbarkeit CID Porsche Taycan (J1) deaktivieren,

verstellen
[.] [..1]

Customer &

User Jobs

Anbieternutzen und Strategische Positionierung: [-] [...]
1

In der neuen Systemgeneration greifen wir den Trend sport- .@ .@

wagentypisch auf, um Anwendern und Kunden ein zukunfts- P a

fahiges Fahrzeugerlebnis zu bieten. Dabei achten wir darauf, Customer & Customer &

die Erreichbarkeit und Integration in die Gesamttopologie aus User Gains User Pains

der SGEPy als Merkmal nicht aufzugeben. Technologisch

missen wir Cutting-Edge Displaypanels einsetzen, um im "Digitale Erreichbarkeit

gesamten Lebenszyklus markttauglich und wettbewerbsfahig Wertigkeit’ im der vollen

2u sein. Fahrzeug Displayfliche

Projektleiter: Dr. F. Meyer Erstellt am: 19.11.2021 Letzte Anderung: 09.01.2022

Abbildung 5.7:  Ergebnis der Stufen 3 & 4 Kunden- und Anwendernutzen modellieren und
Strategische Positionierung ableiten: Exemplarischer Steckbrief, Seite 2

Steckbrief der SG,T;¥ detaillieren

Der zweite Prozessschritt dieser Phase des Referenzprozesses zielt darauf ab, die
Ergebnisse der Trendanalyse, weitere Ziele aus der Produktstrategie, die Analyse
von Roadmaps relevanter interaktiver Produktfunktionen sowie Prifauftrage aus der
SGyP" in einem Steckbrief fur die SG,7;” zu konsolidieren (vgl. Abschnitt 4.2.2).
Eine auszugsweise Ubersicht zeigt die beispielhafte Darstellung in Abbildung 5.8.
Der Steckbrief dient als konsolidierendes Dokument der vielschichtigen Einfluss-
faktoren und Informationsquellen beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkon-
zepten. Weiterhin soll damit die Kommunikation zur Aufplanung der neuen SG im
Unternehmen, z.B. mit betroffenen Fachbereichen mit Funktions- oder Bauteilver-
antwortung, vereinfacht werden. Die fir einzelne Teilarbeitspakete verantwortlichen
Entwicklungsteams erhalten zudem die Moglichkeit, einen kontinuierlichen Abgleich
mit zentralen (Teil-) Produktzielen und strategischen Randbedingungen durchzufih-
ren. Neben der Verlinkung der zuvor analysierten Trends werden relevante strate-
gische Ziele fir die SG,7;” dokumentiert, die sich aus der iibergeordneten Produkt-

strategie des Unternehmens ableiten. Weiterhin wurde in Abschnitt 4.2.2 erlautert,
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dass z.B. infolge von kontinuierlichen Validierungsaktivitaten auch spéat im Entwick-
lungsprozess noch Anderungsumfinge fiir die Produktsubstanz beauftragt werden
kénnen. Sofern diese Umfange nicht mehr im Rahmen der SG,?" beriicksichtigt
werden konnten, werden sie als Prifauftrage in den Steckbrief der SG,7;” Giberfihrt
und im Zuge der Entwicklung neu evaluiert.

Next Generation Digital Interaction:

« Ersteinsetzende PG: G2%s"
« BiC In-Vehicle UX

Die neue Systemgeneration soll bewahrte Elemente

« Starkere Fokussierung der digitalen der Sportwagen-UX kunden- & anwenderzentriert mit
Produkt-Interaktion der digitalen und vernetzten Zukunft verkniipfen.

Relevante Trends Weiterentwicklung interaktiver Produktfunktionen:

+ GroRere Displays im Interieur » Komfortoptimierung Rekuperationsfunktion

* Morphing Controls o [.]

[ Neuentwicklung interaktiver Produktfunktionen:

+ Ideallinienassistent fiir die Rennstrecke
Strategische Ziele aus der Produktstrategie

- Displays sollen zu Unterhaltungszwecken von Priifauftrige aus SG,,""

Insassen dienen (Gaming, Streaming) + Reduktion Bedienschritte digitaler Interaktionen

» Das Fahrzeug als digitales Device soll sich in das
Okosystem v. Kunden und Anwendern einbetten

I c L]

» Reduktion haptischer Schnittstellen im Lenkrad

Einsatzplanung der Systemgeneration sGary

Time in Market der Systemgenerationen (SG)

£ A2|1 R3 |

iz

Organisatorisches « Verteiler: Produktmanagement, Entwicklung-Design,
« Projektleitung: Dr. F. Meyer Entwicklung-Bedienkonzepte
+ Version: v0.1 (letzte Anderung: 18.01.2022)

Bildquelle: https://tinyurl.com/J1Interior

Abbildung 5.8:  Exemplarischer Steckbrief fur die SG;fl'” (Auszug)
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Weiterhin werden funktionale Roadmaps analysiert, um geplante Weiter- und Neu-
entwicklungen von interaktiven Produktfunktionen zu erheben (vgl. dazu auch Fahl,
2022). AbschlieRend wird die Einsatzplanung der SG,F;” im Abgleich mit den Pro-
duktlinien-spezifischen Einsatzplanen definiert (vgl. Abschnitt 4.2.2). Diese legt fest,
zu welcher Produktgeneration die SG.7;” in die einzelnen Produktlinien tberfiihrt
wird und welche Produktlinie die ersteinsetzende Produktgeneration stellt. Der
Steckbrief wurde zu Beginn des Projekts durch den Autor dieser Arbeit im Dialog
mit dem PLT definiert. Einzelne Elemente wie die Funktionsroadmaps oder die stra-
tegischen Leitlinien waren zu Beginn bereits gegeben. Der Steckbrief kann im Pro-
zess auch nachtraglich editiert werden: z.B. kdnnen auch nachtraglich neue Prif-
auftrage aus Validierungsstudien aufgenommen werden.

Initiale Produktprofile ableiten

Ein exemplarisches Produktprofil auf Basis des Steckbriefs zeigt Abbildung 5.9. Ab-
hangig vom Projektumfang der zu entwickelnden Generation des Anzeige- und Be-
diensystems empfiehlt sich, die Entwicklung fortan in mehrere Teilarbeitspakete mit
jeweils eigenstandigen PLT zu unterteilen. Diese definieren Anzeige- und Bedien-
konzepte spezifisch fiir Teilsysteme der gesamten Systemgeneration. Aufgrund der
engen Verflechtungen zwischen dem Anzeige- und Bedienkonzept und den interak-
tiven Produktfunktionen erfolgt die Unterteilung im vorliegenden Bsp. entlang der
Funktionscluster. Als Beispiel fir den weiteren Verlauf dieser Arbeit dienen die Per-
formance- und Fahrfunktionen von batterieelektrisch, hybridisch sowie konventionell
betriebenen Fahrzeugen. Folglich sind auch die Produktprofile, durch die jeweils die
Bediirfnissituation der einzelnen Teilsysteme beschrieben wird, daran ausgerichtet.
Gleichermalien ist fur die Ubrigen Funktionscluster zu verfahren.

Produktclaim

Wir brauchen eine Weiterentwicklung der
Interaktionslosung fiir die Rekuperations-
funktion in BEV-Fzgn. aller Produktlinien, um
- die beobachteten Trends zielgerichtet zu

»3

; . ity
| adressieren (Ersteinsetzer: G,,{").

Initiale Produktbeschreibung

« Einfacher als im Taycan (J1)

« Identische Umschaltung aller Funktionsstufen
« Markentypisches Interaktionserlebnis

H SCAN ME

B IS

Bildquelle: http://tinyurl.com/J1Steering

Abbildung 5.9:  Exemplarische initiale Produktprofile zur Strukturierung der Entwicklung
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Abbildung 5.10 fasst die Umfange dieser ersten Phase zusammen. Mit Hilfe der
Trendanalyse wurde Wissen um zukiinftige Entwicklungen von Technologien, Kun-
den und Anwendern sowie dem Marktumfeld erhoben. Dieses Wissen kénnen die
Produktentwickelnden nun in ihr Referenzsystem Gbernehmen. Der anschlieltend
erstellte Steckbrief der SG,F;” enthalt die einzelnen Systemziele, geplante Variatio-
nen auf der Ebene der Produktfunktionen sowie des Projektplans zur Uberfiihrung
der Ubergreifenden Systemgeneration in die Produktlinien. Aus den dokumentierten
Umféngen wurden initiale Produktprofile abgeleitet, die im weiteren Verlauf des Re-
ferenzprozesses durch die Problemldsungsteams bearbeitet werden. Die Teilldsun-
gen der Entwicklungsunterstitzung in dieser Phase haben die Unterstiitzungsziele
U1, U3, U5 und U6 adressiert. Die nun folgende Phase hat das primare Ziel, Nut-
zungsanforderungen von Kunden und Anwendern an die zu entwickelnden Anzeige-
und Bedienkonzepte abzuleiten. Dazu wird das Referenzsystem mit Wissen zum
Nutzungsverhalten von Kunden und Anwendern befullt.

| - Produktprofil
konkretisieren

*Daten erheben und

{ _
: M | e

= *Nutzungsanforderungen
\@ je Anwendungsfall
konsolidieren

Trendanalyse: Steckbrief SG,,7;": Initiale Produktprofile:
Referenzsystem mit Konsolidierung Ziele, Projektierung d.
Zukunftswissen Funktionen & Konzeptdefinition v.
befiillt Projektpléne Teilsystemen der SG, ;"

Adressierte Unterstiitzungsziele:

« U1 - Unterstiitzung der Analyse und Auswertung technologischer,
marktlicher und gesellschaftlicher Trends und vergleichbarer
Umfeldentwicklungen mit Bezug zu Anzeige- und Bedienkonzepten

« U3 - Unterstlitzung der Synthese und Konkretisierung UX-bezogener
Produktziele und Anforderungen

« U5 — Unterstltzung der effektiven Definition v. Anzeige- &
Bedienkonzepten durch eine geeignete interdisziplindre Teamstruktur

« U6 — Unterstiitzung der Identifikation und Analyse geeigneter RSE fiir die
Definition von Anzeige- und Bedienkonzepten

GoPY

Abbildung 5.10: Zusammenfassung der ersten Phase — Ziele der SG, | ;

definieren
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5.1.2 Nutzungsanforderungen ableiten

Diese Phase des Referenzprozesses zur Problemlésung beschreibt die auf den Ge-
genstand der vorliegenden Arbeit angepasste Problemeingrenzung. Folglich zielt
die Analyse von Markt- und Qualitatsstudien sowie von Produktnutzungsdaten aus
Feldfahrzeugen darauf ab, RSE auf ihre gegenwartige Nutzung durch Kunden und
Anwender zu evaluieren und das Referenzsystem der Entwickelnden mit diesen In-
formationen anzureichern. Diese Aktivitaten liefern wertvolle Erkenntnisse zur Ab-
leitung von Nutzungsanforderungen an zu entwickelnde Anzeige- und Bedienkon-
zepte. Die korrekte Planung, Durchfiihrung und Interpretation der Analysen erfordert
die Anpassung des PLT, die Uberarbeitete Zusammensetzung zeigt Abbildung 5.11.

©) :‘g:
Projektleiter/
Konzeptingenieur

Produktmanager

(Vertrieb) Produktdesigner
Weekly

Dater

schaftler Experte Qualitat
— L> Fo) £>

Funktionseigner

Abbildung 5.11: PLT fir die zweite Phase — Nutzungsanforderungen ableiten: fiir die Datenana-
lyse wurden Datenwissenschaftler und Qualitatsexperten hinzugezogen

Produktprofil konkretisieren

Dieser Prozessschritt startet mit der Konkretisierung des jeweiligen Produktprofils
durch das uberarbeitete PLT (vgl. Abbildung 5.12). Zunachst werden Referenzen
identifiziert, die zur Analyse von Studien und Nutzungsdaten herangezogen werden.
Weiterhin werden Anwendungsfalle erhoben, in denen Bedien- oder Anzeigevor-
gange stattfinden. Diese ermdglichen die gezielte Strukturierung von qualitativen
Studien wie Kunden- und Anwenderinterviews und geben zudem Hinweise auf die
im Rahmen von quantitativen Studien zu bericksichtigenden Datenpunkte. Insbe-
sondere Kontextfaktoren wie die Topologie der Route und die davon abhangige
Funktionsnutzung stellen im vorliegenden Beispiel vielversprechende Untersu-
chungsumfange dar. Analog zur Erhebung von Alltagsaufgaben im Rahmen der

121



Systematik zum vorausschauenden und datengestitzten Spezifizieren von Anzeige- und
Bedienkonzepten in der Friihen Phase im Modell der SGE

Trendanalyse in der ersten Prozessphase (vgl. Abschnitt 5.1.1) kann das PLT auch
hier unterstitzende Beobachtungsstudien oder gezielte Interviews einsetzen, wenn
die Anwendungsfélle weitgehend unbekannt sind. AbschlieBend wird das Nutzen-
bindel bestehend aus Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen definiert. Das
exemplarische Produktprofil zeigt zum einen, in welchen Markten primar Studien
und Nutzungsdaten erhoben werden sollten. Zum anderen geben die Inhalte zum
Kunden- und Anwendernutzen an, welche Aspekte dediziert abzufragen sind.

=TT Tnitiale Produktbeschreibung

« Einfacher als im Taycan (J1)
« Identische Umschaltung aller Funktionsstufen
* Markentypisches Interaktionserlebnis

© L

SCAN ME
Bildquelle: http://tinyurl.com/J 1Steering

Referenzsystem Anwendungsfille

« Porsche Taycan (J1), intern « Segeln auf flachen Stralen

+ Tesla Model S (Plaid), extern, Wettbewerb + Energieriickgewinnung auf abschissigen Straen
« Porsche 911 (992), intern, andere PL « Emulieren Schleppmoment VKM auf Rennstrecke
c -] c L]

Kunden- und Anwendernutzen Anbieternutzen

« Energieeffizientes Fahren « Strategische Positionierung durch USP

« Gewohntes Verhalten bei Fahrpedal-Lupfen « Verbesserung im JD Power Ranking

« Zielkunden, Zielanwender: alle Markte, Fokus o [a]

Europa und USA

s

Abbildung 5.12: Konkretisierung des Produktprofils zur Identifikation von RSE relevanter An-
wendungsfélle sowie zur Definition des Nutzenbiindels

Daran anschlief3end erfolgt die Beschreibung der RSE (vgl. Abbildung 5.13). Einge-
setzte Technologien und Lésungsprinzipien fir die Benutzungsschnittstellen sowie
das Interaktionsverhalten bei der Informationsein- und -ausgabe werden zuerst er-
hoben. Dies ermdglicht die gezielte Identifikation relevanter Datenpunkte der tech-
nischen Teilsysteme fiir quantitative Feldstudien. Zudem werden die Referenzsys-
temelemente anhand von UX- und Usability-relevanten Produkteigenschaften
beschrieben. Diese unterstiitzen bei der inhaltlichen und thematischen Strukturie-
rung gefuhrter qualitativer Interviewstudien. Im vorliegenden Beispiel wurde zu-
nachst das Anzeige- und Bediensystem der SG,%;” untersucht (reprasentiert durch
den Porsche Taycan J1). Gleichermallen kdnnen RSE aus dem Wettbewerbsum-
feld herangezogen werden (z.B. Tesla Model S). Im weiteren Verlauf sollten auch
dazu je nach Verflgbarkeit spezifische Daten erhoben werden.
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Beschreibung der Referenzsystemelemente fiir die Produktfunktion Schubrekuperation

Referenzprodukt

Referenzsystemelemente

UX/Usability Eigenschaften der RSE

Porsche Taycan (J1)

Quelle:
https://tinyurl.com/PorscheTaycanJ1

B ‘A ~ = ’d
« Verhalten: Iconwechsel bei Anderung
der Funktionsstufe

— ([
« Interaktionsprinzip: Toggle zum
Umschalten zw. Stufe 0 (Segeln) und 1
(feste Verzogerung), Longpress zur
Aktivierung der adaptiven Stufe

« Anzeige der Funktionsstufe:
Permanent im direkten Sichtfeld des
Fahrers

« Modalitat der Anzeige: Digital
Modalitat der Bedienung: Haptisch

« Selbstbeschreibungsfahigkeit: Icons
auf den Schnittstellen identisch; im
Kombiinstrument entspr. Zusatz der
aktiven Funktionsstufe

[.]

Quelle: https://tinyurl.com/J1Interior

Tesla Model S

N —

Quelle: https://tinyurl.com/BildTesla

« Anzeige- und Bedienschnittstelle:
Displayeinheit in der Fzg.-Mittelachse

« Interaktionsprinzip: Driicken zur An-
wahl der gewiinschten Funktionsstufe

« Anzeige der Funktionsstufe: Nicht im
direkten Sichtfeld des Fahrers

« Modalitat der Anzeige/Bedienung:
Digital

« Selbstbeschreibungsfahigkeit:
Eingéngige Benennung der
auswahlbaren Funktionsstufen

[

[.] [] [

Abbildung 5.13: Beschreibung der identifizierten Referenzsystemelemente anhand von UX-
und Usability-Eigenschaften (Auszug)?

Daten erheben und analysieren

Zu Anfang definieren die Mitglieder des PLT anhand des Produktprofils relevante
offene Konzeptfragen, die durch die Datenerhebung beantwortet werden sollen. Die
offenen Konzeptfragen beinhalten zumeist zentrale ungeklarte Aspekte, die zur Sys-
temsynthese unmittelbar wichtig sind. Werden diese Aspekte nicht oder nur unzu-
reichend im Vorfeld der Erarbeitung alternativer Losungen aufgelost, erhoht sich das
Risiko, an Kunden und Anwendern ,vorbei zu entwickeln“ oder unnétig viele Kon-
zeptvarianten abzuleiten. Die gezielte Datenerhebung zur Beantwortung der Fragen
zahlt somit auf die Wissensbasis des PLT ein (vgl. Abschnitt 2.4.3). Im Rahmen des
Anwendungsbeispiels dieser Arbeit wurden insgesamt 51 offene Konzeptfragen auf-
geworfen. Dabei ist sicherzustellen, dass die Fragen einen vergleichbaren inhaltli-
chen Umfang besitzen und so aufgebaut sind, dass jeweils nur ein Merkmal je Frage

2 Dem Anwendungsbeispiel liegt ein firmeninterner Katalog an Produkteigenschaf-
ten mehrerer Ebenen zugrunde. Weiterfihrende Informationen zum Umgang mit
Produkteigenschaften in der Automobilindustrie liefert Heitger (2019).
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untersucht wird. Komplexere Fragestellungen sind dementsprechend zu kaskadie-
ren. Im Zuge der Operationalisierung durch das PLT werden den Fragen jeweils
eine oder mehrere qualitative und/oder quantitative Erhebungsmethoden sowie eine
oder mehrere geeignete Datenquellen zugeordnet. Die Kombination von Erhe-
bungsmethoden und Datenquellen erfolgt dabei bedarfsgesteuert durch das PLT
(vgl. Abschnitte 4.3.3 und 4.4.3). Das Vorgehen zeigt Abbildung 5.14. (Hinemeyer,
Bauer, Wagenmann et al., 2023)

Erhebungsmethode Datenquellen
S Interview Umfrage Fahrzeugdaten
[,l] [I/‘_]} {
Qualitativ®/ @ { Quantitativ 0 o o 11!
220 AN i35 0 B2l o o
= = — - g
S X3
Offene Konzeptfragen des PLT Operationalisierung der Datenerhebung

1. Wie komplex bewerten Anwender und Kunden }
die heutige Konfiguration der Funktionsstufen?

2. Wie oft werden die Funktionsstufen im Durchschnitt
aller Anwender in allen Markten pro Fahrt verstellt? }

[1]

{ Quantitatm ® { Q“a"‘aﬁ"-.‘n@-.l@}

51. Wie ist die Nutzung der Funktionsstufen o o

zeitlich auf alle analysierten Fahrten verteilt? } EE @ EE é’—‘é

4l 4l

Abbildung 5.14: Erhebung offener Konzeptfragen im PLT und Operationalisierung der Datener-
hebung zur Beantwortung der offenen Konzeptfragen (Hiinemeyer, Bauer,
Wagenmann et al., 2023)

Anschlief’end werden die Informationen zur Beantwortung der gestellten Konzept-
fragen durch die Datenerhebung generiert. Dieser Schritt erfolgt operativ durch die
Datenwissenschaftler im PLT, da hierfiir spezifisches Prozess- und technisches
Wissen vorausgesetzt werden. Die ibrigen Mitglieder des PLT bringen notwendiges
Produktwissen ein, um z.B. geeignete Datenpunkte zu identifizieren oder Interview-
studien inhaltlich zu strukturieren (vgl. Abschnitt 4.4.3). Die gezielte Kombination
von Erhebungsmethoden und Datenquellen ermdglicht die Triangulation von Daten
(vgl. Abschnitt 2.4.3). Dadurch kénnen die Antworten zusétzlich abgesichert, detail-
liert oder kontextualisiert werden. Die generierten Informationen werden abschlie-
Rend durch die Fachleute auf Plausibilitdt bewertet und fir die Entwicklung der
SG,P” interpretiert. Abbildung 5.15 zeigt das Vorgehen anhand des Beispiels.
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Zur Beantwortung der ersten offenen Konzeptfrage wurden zwei qualitative Unter-
suchungen durch eine Quellentriangulation (vgl. Abschnitt 2.4.3) kombiniert. Ergeb-
nis ist die qualitative Einschatzung von Kunden und Anwendern, wie komplex die
gegenwartige Konfiguration der Produktfunktion wahrgenommen wird. Die nachge-
lagerte Interpretation fihrt zu dem Schluss, dass nur spezifische Anwendungsfalle
in der weiteren Entwicklung zu priorisieren sind. Zur Beantwortung der Frage 51
wurde zusatzlich zur Quellentriangulation zweier Fahrzeugdatensammler eine Me-
thodentriangulation durchgefiihrt, die quantitative Daten um qualitative Daten er-
ganzt. Durch diese qualitative Kontextualisierung der quantitativen Datenbasis
konnte eine valide Interpretation ermdglicht werden.

# Datenerhebung Generierte Information Interpretation
@ Qualitative Bewertung Priorisierung Anwendungs-
v. Kunden & Anwendern falle 1 & 2 gemaR beobach-
Quellentriangulation tetem Nutzungsverhalten

[...] [..] [...]

y

o L) &)
{Quantltatlv{ \ }@{Quahtatw&ﬁaf

@ —I 11 — —' 1 7_ . a } [ AR — |
:m: @ :: q_? « Zeitl. Verteilung d.  + Entfall der Funktionsstufe 1
. . Konfigurationen « Bedarf zur Prinzipvariation der
mausllentriangulation | *Verbatims von Kun- Bedienschnittstelle
Methodentriangulation den u. Anwendern

Abbildung 5.15: Generieren von Informationen zur Beantwortung der offenen Konzeptfragen

G apv

durch Triangulation und Interpretation der Ergebnisse fiir die SG,,;" (Hine-

meyer, Bauer, Wagenmann et al., 2023)

Nutzungsanforderungen je Anwendungsfall konsolidieren

Im dritten Prozessschritt dieser Prozessphase werden die gewonnenen Erkennt-
nisse zu Nutzungsanforderungen fur die priorisierten Anwendungsfalle verdichtet.
Eine Teilaktivitat beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten ist die Mo-
dellierung von Anwendungsféllen der jeweiligen Produktfunktion (vgl. Abschnitt
4.3.2). Einen Auszug aus dem internen Tool zur Modellierung zeigt Abbildung 5.16.
Auf Basis der zuvor durchgefiihrten Datenanalyse werden die aus Kunden- und An-
wendersicht priorisierten Anwendungsfalle beschrieben. Die Beschreibung des An-
wendungsfalls leistet insbesondere bei hohen Neuentwicklungsanteilen der be-
trachteten Produktfunktionen einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis um das
Nutzungsverhalten. Bei Produktfunktionen mit einem hohen Neuentwicklungsanteil
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und damit einhergehendem verbesserten oder ,neuen” Kunden- und Anwendernut-
zen kann damit das zu erwartende Nutzungsverhalten erhoben werden. Sofern auch
hierzu bereits erste Studienergebnisse vorliegen (z.B. von Konzeptfahrzeugen oder
aus Forschungsprojekten), kann das PLT auf einen unterstitzenden Fundus an Da-
ten zurlckgreifen. Dies wiederum fordert die zielgerichtete Ableitung von Nutzungs-
anforderungen fur die modellierten Anwendungsfalle, die daraufhin fur die einzelnen
Produkteigenschaften definiert werden.

Produktfunktion:
Rekuperation LandstraRe LandstraBe
Szenario: Anwendungsfall ,Segeln“ auf flacher Aktivierung des [...]

gerader StrafRe Verzégerungsmoments

Kunden und Anwender auf abschiissiger StraRe

mochten die Funktionsstufen
situativ umschalten, um die
Méglichkeit des Fahrzeugs
zur Energieriickgewinnung
bestmdglich zu nutzen.

—E

Beschreibung  Der Fahrer fahrt morgens Der Fahrer fahrt auf einen [...]

auf dem Weg zur Arbeit abschiissigen kurvigen
aus dem Wohngebiet auf Teil der Stralke zu. Zur
eine flache LandstraRe. Nutzung der Bremsener-
Dabei nutzt er die gie aktiviert er die erste
Funktionsstufe ,Segeln®, in  Funktionsstufe des reku-
der das Fahrzeug ohne perativen Bremssystems,
Verzégerungsmoment das ein Verzdgerungs-
Uber die StraRe gleitet. moment von 0,6 m/s? stellt.
Nutzungs- Anzeige der Anzeige der [..]
anforderungen Funktionsstufe: Funktionsstufe:
Permanent im direkten Permanent im direkten
Sichtfeld des Fahrers Sichtfeld des Fahrers
Basis der Customer and Selbstbeschreibungs- Bedienebene:
User Journey Map: fahigkeit: Rickmeldung Umschaltung der
Uber ein Element, das der Funktionsstufen im
[M Hypothetisch Funktion einfach direkten Zugriffsbereich

zugeordnet werden kann des Fahrers

[[] Datenbasiert (,Fahrerachse")

Modalitét der Anzeige:

Flexibel an die Modalitédt der Bedienung:
Funktionsstufen Auslegung als togglebares
Projektleitung: anpassbar Bedienelement
Dr.-Ing. F. Mayer [...] [.]

Abbildung 5.16: Modellierung priorisierter Anwendungsfélle und jeweils definierter Nutzungs-

G apyy

anforderungen an das Anzeige- und Bedienkonzept der SG, 7

Die Auswertung der exemplarischen Frage 1 im Anwendungsbeispiel legt die Inter-
pretation nahe, dass die Anwendungsfalle 1 und 2 in den folgenden Schritten der
Konzeptentwicklung zu priorisieren sind. Die Ergebnisse der zweiten Frage lassen
darauf schliefen, dass die Bedienschnittstelle im Interieur in den Produktgeneratio-
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nen der SG,F;” leichter auffindbar sein muss. Dies wurde im zweiten Anwendungs-

fall bei der Erhebung der Nutzungsanforderungen fiir die Produkteigenschaft ,Be-
dienebene” integriert. Der im Rahmen der Frage 51 abgeleitete Bedarf zur Prin-
zipvariation der Bedienschnittstelle ist in die Anforderungserhebung der
Produkteigenschaft ,Modalitat der Bedienung“ eingeflossen. Abbildung 5.17 fasst
die zweite Phase des Referenzprozesses zusammen.

Zunachst wurde das Produktprofil um das Nutzenbiindel, relevante Anwendungs-
falle sowie RSE erganzt. Diese wurden daraufhin als Stimuli zur Analyse von Pro-
duktnutzungsdaten herangezogen. Dabei wurden Methoden, Quellen und Analyse-
verfahren gezielt kombiniert, um die Informationen zu verfeinern, abzusichern oder
zu kontextualisieren. AbschlieRend wurden die priorisierten Anwendungsfalle mo-
delliert und spezifische Nutzungsanforderungen fiir die Anwendungsfalle aus der
Datenanalyse abgeleitet. Die Phase stellt folglich eine auf das gegenwartige Pro-
duktnutzungsverhalten fokussierte Erganzung zur Trendanalyse der ersten Phase
dar, in der zukunftige Entwicklungen zu Anzeige- und Bediensystemen evaluiert
wurden. Die Teilldsungen der Entwicklungsunterstiitzung in dieser Phase haben pri-
mar die Unterstiitzungsziele U2, U3, U4, U5 und U6 adressiert.

Nutzungs- Alternative

e

anforde

gen ableiten
«Variationsbedarfe
@ ableiten
«Interieurtopologie,
Benutzungs-
. schnittstellen und
Q“"’"‘“a‘iﬁ]}i Interaktionsablauf
modellieren
Produktprofil: Datentriangulation: Prio-Anwendungsfille: *Konzeptvarianten
Zielkunden/-anwender,  Festlegen d. Datenquellen  Modellierung und ableiten
Anwendungsfalle, und RSE, auswerten und Konsolidierung von
Referenzsystem interpretieren Nutzungsanforderungen

Adressierte Unterstiitzungsziele:

« U2 - Unterstlitzung der fallspezifischen Kombination und zielgerichteten
Auswertung quantitativer und qualitativer Produktnutzungsdaten zur
Beurteilung von Anzeige- und Bedienkonzepten

U3 — Unterstiitzung der Synthese und Konkretisierung UX-bezogener
Produktziele und Anforderungen

U4 — Unterstiitzung der Priorisierung von Anwendungsfallen fiir die
betrachteten interaktiven Produktfunktionen

U5 — Unterstiitzung der effektiven Definition v. Anzeige- & Bedienkonzepten
durch eine geeignete interdisziplinare Teamstruktur

U6 — Unterstlitzung der Identifikation und Analyse geeigneter RSE fir die
Definition von Anzeige- und Bedienkonzepten

*Anzeige- und
Bedienkonzepte

Abbildung 5.17: Zusammenfassung der zweiten Phase — Nutzungsanforderungen ableiten
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5.1.3 Alternative Anzeige- und Bedienkonzepte synthetisieren

Die dritte Phase des Referenzprozesses zielt darauf ab, Konzeptmodelle fiir die be-
trachteten Produktfunktionen auf Basis der zuvor durchgefiihrten Analysen zu er-
stellen. Die Produktentwickelnden generieren dazu mdglichst viele passende alter-
native Losungen bzw. Konzeptvarianten. Ein Grundsatz dieser Phase ist, den
Lésungsraum moglichst weit zu gestalten und verschiedene Ansatze zu verfolgen,
die die erhobenen Anforderungen erfillen. Dazu wird das PLT erneut den Hauptzie-
len dieser Phase angepasst (vgl. Abbildung 5.18).

CK 2
Projektleiter/
Konzeptingenieur
SRS =

Produktmanager

(Vertrieb) Produktdesigner
Weekly

Experte Gesetze
und Vorschriften
e

Experte Qualitat
1 rm Op

Funktionseigner

Abbildung 5.18: PLT fir die dritte Phase — Alternative Anzeige- und Bedienkonzepte syntheti-
sieren: die Arbeit der Datenwissenschaftler ist abgeschlossen, ein Experte fiir
Gesetze und Vorschriften bringt entsprechende Anforderungen ein

Variationsbedarfe ableiten

Gemal Albers, Bursac und Wintergerst (2015), Albers, Rapp, Spadinger et al.
(2019) sowie Albers & Rapp (2022) kann jede Produktentwicklungsaufgabe als Ab-
bildung von Elementen eines Referenzsystems auf eine neue Produkt- bzw. Sys-
temgeneration beschrieben werden. Dieser Zusammenhang wird wie nachfolgend
beschrieben auf die vorliegende Problemstellung angewendet (vgl. Abbildung 5.19).
Die ersten beiden Phasen des Referenzprozesses dieser Arbeit haben umfassen-
des Wissen um relevante zukinftige Entwicklungen und das gegenwartige Nut-
zungsverhalten von Kunden und Anwendern erhoben. Diese Wissenselemente, die
resultierenden Ziele und Anforderungen sowie die technischen (Teil-) Systeme
a,p,v

spannen das Referenzsystem R,, ., flir die zu entwickelnde SG,};” des Anzeige- und
Bediensystems auf. Ein Kernergebnis der zweiten Phase ist die Priorisierung von
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Anwendungsfallen der betrachteten interaktiven Produktfunktion. Diesen Anwen-
dungsfallen kdnnen jeweils Informationen aus den einzelnen Analyseschritten sowie
analysierte RSE zugeordnet werden. Fiir jedes dieser RSE wird nun der Variations-

bedarf fur die SG,7;” des Anzeige- und Bediensystems abgeleitet.

Systemgeneration SGy, 7y

Anzeige- und Bediensystem

Input aus voran-
gegangenen Analysen

Referenzsystem R,,,;

o o ©
o~ o PV, AV, OV
Wechselbeziehungen P:oduktlinie P
1

Q
Produktlinie p,

Variationsbedarf

" apyv
fir SG,

Referenzsystem-

Anwendungsfall
elemente

Analyseschritt

“Segeln” auf flacher StralBe | Trendanalyse: GroRere

Displays im Interieur

Infotainmentsystem/
Centerdisplay G, Taycan

Nutzbare Displayflache:
AV der Panelgeometrie

Anzeige Funktionsstufe:

« UV der Positionierung im
Interieur (im dauerhaften
Sichtfeld des Fahrers)

* AV des Icons zur

Infotainmentsystem/
Kombiinstrument G, @)
Porsche Taycan

Bei der morgendlichen

Fahrt zur Arbeit aus dem

Wohngebiet heraus auf
eine flache Landstralle
wird die Funktionsstufe
,Segeln’ genutzt, um

Datenanalyse (Frage 1):

Qualitative Bewertung
v. Kunden & Anwendern

Anzeige der aktuellen
Stufe

Rekuperationssystem 9

Rekuperationsstatistik:
« AV der Informations-
Teilfunktionen

moglichst effizient ohne G, VW e-Golf
4 « AV der Gestaltung der
verzoégerndes Schub- ¥ . p
moment zu fahren. Schnittstelle im Meni
[...]
[...]

Abbildung 5.19: Ableiten von Variationsbedarfen fir die SG,‘:fl’v aus den vorangegangenen

Analysen der ersten beiden Phasen des Referenzprozesses

Die Produktentwickelnden kénnen die RSE anschlieffend durch gezielte Variation
in die SG.7;” lbertragen und so das Anzeige- und Bedienkonzept synthetisieren.
Dadurch kann fallspezifisch zwischen der Ubernahme eines bewahrten Anzeige-
und Bedienkonzeptes, der Anpassung einzelner Interaktionselemente (z.B. durch
Rickmeldungen aus dem Feld) sowie der ganzlichen Neuentwicklung einzelner
Konzeptinkremente unterschieden werden. Neben Ergebnissen aus Interviews,
Marktriickmeldungen oder internen Prifauftragen sind dabei die funktionalen Vari-

ationsumfange relevante Entwicklungstrigger (vgl. dazu auch Albers, Rapp, Fahl et
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al., 2020 und Fahl, 2022). Bei neuen Produktfunktionen bzw. -teilfunktionen, z.B.
aus Bereichen mit schnellem Technologiefortschritt wie den Fahrerassistenz- oder
Connect-Systemen, existiert folglich auch oftmals keine direkte Vorgénger-SG fir
das Anzeige- und Bediensystem. Daher stehen Produktentwickelnde in diesem Fall
vor der Herausforderung, die ,richtigen* RSE zu identifizieren und die ,richtigen®
Variationsbedarfe abzuleiten (vgl. Abschnitt 5.1.2). Fir die Ableitung von Variations-
bedarfen ist im PLT zunachst der projektleitende Konzeptingenieur zusténdig, da
diese Rolle einen breiten Uberblick (iber das Zielsystem des Konzepts sowie alle
zuvor durchgefiihrten Analysen besitzt. AnschlieRend werden die Variationsbedarfe
im PLT diskutiert und z.B. basierend auf neuen Projektrandbedingungen oder tech-
nischen Einschréankungen nachgeschéarft.

Ein einfaches Beispiel dazu zeigt der Anwendungsfall ,Segeln auf flacher StralRe*.
Ein Kernergebnis der Datenanalyse ist die unzureichende Verstandlichkeit der An-
zeige der Funktionsstufe (vgl. Ergebnisse Beispielfrage 1). Das PLT hat dazu die
SGP¥ des Anzeige- und Bediensystems als internes RSE analysiert. Der aus der
Datenlage abgeleitete Variationsbedarf sieht in Bezug auf die Positionierung des
Anzeigeelements im Fahrzeuginnenraum eine UV vor, damit die Funktionsstufe wei-
terhin im direkten Sichtfeld des Fahrers angezeigt wird. Um das Funktionsverstand-
nis gezielt Uber das Anzeige- und Bedienkonzept zu verbessern, wurde weiterhin
eine AV der Geometrie der Anzeige der Funktionsstufe abgeleitet. Die verbesserte
Selbstbeschreibungsfahigkeit der Produktfunktion soll weiterhin durch eine Rekupe-
rations-Statistik erzielt werden, die in der SG,*” des Anzeige- und Bediensystems
noch nicht umgesetzt ist. Folglich existiert dazu kein direkter Vorganger; das PLT ist
somit auf externe RSE angewiesen. Im vorliegenden Bsp. wurde auf Basis der qua-
litativen Befragung von Kunden und Anwendern zum Anzeige- und Bediensystem
der G, des VW e-Golf der Variationsbedarf zur AV der Teilfunktion der Information
zur Rekuperations-Nutzung sowie zur AV der geometrischen Gestaltung der
Schnittstelle im Menu abgeleitet. Die Ableitung von Variationsbedarfen auf Basis
von externen RSE geht haufig mit einem erhéhten Entwicklungsrisiko einher. Ge-
rade im vorliegenden Bsp. zeigt sich dies deutlich: konzeptionell ist das Element der
Rekuperations-Statistik zielfiihrend in das Anzeige- und Bediensystem Ubertragbar.
Da dem PLT bei der Entscheidung jedoch weder das zugrundeliegende Referenz-
ZS, noch technische Dokumentationen (z.B. i.F.v. SW-Code) vorgelegen haben, ist
dies durch Fachleute (z.B. SW-Ingenieure) im weiteren Verlauf gesondert zu beur-
teilen. Auch kann dem erhohten Entwicklungsrisiko mit dedizierten Validierungsstu-
dien begegnet werden, um technisch moégliche Realisierungen fir den intendierten
Kunden- und Anwendernutzen zu tberprifen.
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Interieurtopologie und Benutzungsschnittstellen festlegen

Im zweiten Schritt sind die notwendigen Benutzungsschnittstellen in der Interieur-
topologie (die Anordnung der Benutzungsschnittstellen und deren Verteilung im
Fahrzeuginnenraum) festzulegen. Abbildung 5.20 zeigt die Interieurtopologie mit

den Benutzungsschnittstellen sowie deren Technologie fiir das Beispiel der SG.7;".

L/
T
oot
_________ e
Beifahrerdisplay
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Multifunktionslenkrad
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Anzeigeschnitstelle Bedienschnitstelle
r 1l 1
——=n
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Head-Up Analog Display Touch- Kapazitiv.  Haptisch/  Produkt-
Display Display mechan. linien spez.
Angebot

Abbildung 5.20: Modelldarstellung der teamubergreifend festgelegten Interieurtopologie inkl.
der Benutzungsschnittstellen fur die erste Sitzreihe

Im Einklang mit den Grundlagen der SGE ist dieser Prozessschritt oftmals stark be-
einflusst von der jeweiligen Historie der Marke, die liber Generationen hinweg be-
steht. Entwickelnde finden auch hier also keine ,griine Wiese* vor, sondern sind
vielmehr mit Elementen konfrontiert, die teils fest in der Produkt-DNA einzelner Pro-
duktlinien verankert sind. Das Anzeige- und Bediensystem bzw. die Interieurtopolo-
gie wird insbesondere im Premium-Segment im Bereich der Elektrofahrzeuge ver-
mehrt zur Produktdifferenzierung eingesetzt. Folglich stehen Produktentwickelnde
hier vor der Aufgabe, bestehende markenpréagende Systemelemente in zukiinftige
SG zu uberfihren. Selbstversténdlich sind auch ganzlich neue Konzepte mit hohem

Innovationspotential méglich, wenn dies im Zielsystem der SG,7;” so definiert ist.

Im vorliegenden Beispiel liefert die Trendanalyse die Erkenntnis, dass die GroRRe der
Displays im Innenraum zunimmt. Im Steckbrief der Systemgeneration wurde festge-
halten, dass dieser Trend entsprechend der definierten strategischen Positionierung
aufgegriffen werden soll (vgl. Abschnitt 5.1.1). Daher wurde das Beifahrerdisplay,
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das weniger strengen gesetzlichen Randbedingungen zur Fahrerablenkung unter-
liegt, geometrisch verandert und so an den zentralen Kunden- und Anwendernutzen
der Unterhaltung angepasst. Dadurch lassen sich zudem neue Use Cases aus dem
Bereich des Trends ,Gaming im Fahrzeug® realisieren. Weiterhin ist zu beachten,
dass nicht in allen Produktlinien die identische Topologie verbaut wird. Dies lasst
sich einerseits auf technische Randbedingungen wie maRkonzeptionelle Vorgaben,
andererseits auf produktstrategische Anforderungen zurlckfiihren. Im vorliegenden
Bsp. zeigt sich, dass aus Positionierungsgriinden im Wettbewerb, aber auch relativ
zu anderen Produktlinien im eigenen Produktportfolio nicht jede Produktlinie das
Beifahrerdisplay oder das Head-Up-Display (HUD) erhalten soll. Auch das grolRe
Zentraldisplay kann aus Grunden der technischen Integration in die Schalttafel nicht
in allen Produktlinien verbaut werden. Dies ist jeweils als Sonderausstattung kennt-
lich gemacht.

Das Spezifizieren der Topologie erfolgt in der Regel gemeinsam mit anderen Teams
bzw. mit mehreren Konzeptingenieuren zusammen, da alle Teams gleichermalen
von der Topologie der Benutzungsschnittstellen betroffen sind. Dies kann bei Bedarf
(wenn z.B. zu Anfang noch nicht alle notwendigen Anforderungen bekannt sind)
auch iterativ erfolgen. Wenn bei nachfolgenden Validierungsstudien weiterer Varia-
tionsbedarf festgestellt wird, kdnnen einzelne Umfange angepasst werden. Bis zum
Meilenstein KE des PEP der ersteinsetzenden Produktgeneration sind jedoch die
Aktivitaten der Konzeptsynthese im Bereich der HW-Elemente abzuschlieRen (vgl.
Abschnitt 4.2.2). Im vorliegenden Beispiel hat sich gezeigt, dass die Topologie der
Benutzungsschnittstellen nach dem Modellieren des Interaktionsablaufs der ersten
drei Konzeptinkremente um weitere haptische Benutzungsschnittstellen am Lenk-
rad erganzt worden ist. Der folgende Prozessschritt steht daher haufig in einem in-
krementell bearbeiteten Wechselspiel zu diesem Prozessschritt.

Interaktionsablauf modellieren

Fir die priorisierten Anwendungsfalle modellieren die Konzeptentwickelnden nun
den Interaktionsablauf zwischen Kunden und Anwendern sowie der interaktiven
Produktfunktion. Die Ergebnisse dieses Prozessschritts fir das vorliegende Beispiel
zeigt Abbildung 5.21. Die erhobenen Anforderungen, Randbedingungen sowie die
aus den Ergebnissen der vorherigen Phasen abgeleiteten Variationsbedarfe werden
dabei in grafische Modelle libersetzt. Dieser Prozessschritt kann durch erganzende
Kreativitatsmethoden flankiert werden, um die Systemsynthese und die Ableitung
von Varianten zu unterstitzen. Es gilt zu beachten, dass die Konzeptmodelle haufig
als Vorlage in den folgenden Realisierungsphasen der Serienentwicklung genutzt
werden. Anzeige- und Bedienkonzepte sind zwar gemaf der Definition in Abschnitt
2.3.2 technisch I6sungsoffen. Die Konzeptverantwortlichen missen aber bei der
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Modellierung sicherstellen, dass die Konzeptmodelle eindeutig beschrieben sind
und den realisierenden Fachleuten einen klar eingegrenzten Lésungsraum bieten.
Daher bieten sich zur Modellierung spezifische Grafikwerkzeuge wie Sketch oder
Figma an. Diese ermdglichen Produktentwickelnden, neben ersten Wireframes be-
reits detaillierte Konzeptmodelle zu erstellen, die zu einfachen Prototypen kombi-
niert werden kdnnen. Damit I8sst sich der Interaktionsfluss bereits in dieser Phase
abbilden und kann durch das Team gegen die Anforderungen bewertet werden.

Anwendungsfall Anzeige- und Bedienkonzept SG,. 7y’

“Segeln” auf flacher Stralle

Bei der morgendlichen
Fahrt zur Arbeit aus dem
Wohngebiet heraus auf
eine flache Landstralle
wird die Funktionsstufe
,Segeln’ genutzt, um
moglichst effizient ohne
verzégerndes Schub-
moment zu fahren.

< Rekuperationsstatistik £} |4:05 pm

B

[...]

Abbildung 5.21: Modelldarstellung des Interaktionsablaufs Gber die definierten Benutzungs-
schnittstellen fur die priorisierten Anwendungsfille (Auszug)

Entscheidend ist zudem, die Schnittstellen der Konzeptmodelle zu spezifizieren. Nur
so kann sichergestellt werden, dass die realisierenden Fachbereiche alle Signale
zwischen den Teilsystemen definieren konnen (z.B. missen Systemarchitekten er-
kennen konnen, dass ein zusatzlicher Signalfluss zwischen dem Multifunktions-
lenkrad und dem Kombiinstrument implementiert werden muss). Das Konzeptmo-
dell fir das Centerdisplay erfordert zu Anfang die Aufteilung des Screenlayouts im
entsprechenden Menupunkt. So werden die wichtigsten Elemente fiir die Informati-
onsanzeige zur Rekuperations-Statistik zuerst positioniert und die Art der Informa-
tion spezifiziert. Im Modell fur das Kombiinstrument miissen lediglich die einzelnen
Funktionsstufen angezeigt werden. Die Konzeptmodelle werden nun in die Vorlage
zur Modellierung des Anzeige- und Bedienkonzepts Uberfuhrt (vgl. Abbildung 5.22).
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Interaktive Produktfunktion(en):
Schubrekuperation

« Stufe 1: Keine Verzégerung (Segeln), 0 m/s?

« Stufe 2: Statische Verzégerung von 0,8 m/s?

- Stufe 3: Adaptive Verzégerung von bis zu 1,3 m/s?
Bildquelle: https://tinyurl.com/J1Recuperation

Anwendungsfille und Nutzungskontext
\

Produktfunktion:
Rekuperation Anwendungsfalll

Szenario:
[-]

Basis der Customer and
User Journey Map:

[Z Hypothetisch
E] Datenbasiert

Beschreibung

Projektleitung: Nutzungs-
Dr.-Ing. F. Mayer anforderungen L~
UX-Ziele (iibergreifend Nutzungsanforderungen Randbedingungen g
und spezifisch) (von Kunden/Anwendern) (Techn./Gesetzl.)
+ Vereinfachung ggii. G, * Modalitat der Bedienung: « Blickabwendung zur
Porsche Taycan togglebares Bedienelement Funktionsbedienung:
«+ Steigerung der intelligenten + Bedienebene: Umschaltung max. 3s (CN, USA)
Personalisierung des Fzg. im direkten Zugriffsbereich « Framerate Display: 60fps
s L - [ L |
Benutzungsschnittstellen und Interaktionsablauf lz
e “% < Rekuperationsstatistik ¥ 4=‘l:m
£ _— LD
| [B-
N 7 m n @ J&
Projektleitung: Dr. F. Mayer Version: v0.1 (letzte Anderung: 18.01.2022

Abbildung 5.22. Auszug der Modellierung des Anzeige- und Bedienkonzepts fiir die exemplari-

sche Produktfunktion ,Schubrekuperation” fiir die SG,‘:fl’v

Dabei liegt es im Ermessen des PLT, inwieweit alle Systemzustande oder lediglich
einzelne Inkremente auszugsweise Uberfihrt werden. Die Dokumentation fungiert
als mitgeltende Unterlage, die einzelne Inhalte des Produktprofils mit spezifischem
Fokus auf das Anzeige- und Bediensystem weiter detailliert. Das Konzept bildet die
Basis fur die zu entwickelnde System- und Produktgeneration, die Dokumentation
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des Anzeige- und Bedienkonzepts beschreibt fiir die priorisierten Use Cases den
konkreten Interaktionsablauf von Kunden und Anwendern auf Basis der UX-Ziele,
Nutzungsanforderungen sowie technischen und gesetzlichen Randbedingungen.

Abbildung 5.23 fasst die dritte Phase des Referenzprozesses zusammen. Ziel der
Phase ist die Modellierung der auf Basis der abgeleiteten Variationsbedarfe synthe-
tisierten Anzeige- und Bedienkonzepte sowie die Uberfiihrung dieser Konzeptmo-
delle in die standardisierte Vorlage. Die Teillésungen der Entwicklungsunterstiitzung
in dieser Phase haben priméar die Unterstltzungsziele U3, U5 und U6 adressiert.

| A |

Alternative ABK ver-
ABK* syn- g nu
thetisieren auswahlen
| - Alternative
o — —— F® |:| Konzeptvarianten
beurteilen
} — } *Optimale Lésung
i i auswahlen
T T
T T
Variationsbedarfe: Interaktionsablauf: Konzeptdokumentation:
Ableiten von Variations- Modellieren der Modellierung in standar-
bedarfen fiir die RSE der Variationsbedarfe in disierte Vorlage uber-
Anwendungsfalle alternativen ABK* fiihren

Adressierte Unterstiitzungsziele:

* U3 - Unterstltzung der Synthese und Konkretisierung UX-bezogener
Produktziele und Anforderungen

« U5 — Unterstltzung der effektiven Definition v. Anzeige- & Bedienkonzepten
durch eine geeignete interdisziplindre Teamstruktur

» U6 — Unterstiitzung der Identifikation und Analyse geeigneter RSE fiir die
Definition von Anzeige- und Bedienkonzepten

*Anzeige- und
Bedienkonzepte

Abbildung 5.23: Zusammenfassung der dritten Phase — Alternative Anzeige- und Bedienkon-
zepte synthetisieren

5.1.4 Anzeige- und Bedienkonzepte vergleichen und auswahlen

Diese Prozessphase lasst sich im generischen SPALTEN-Prozess der Phase L6-
sungsauswahl zuordnen. Zunachst werden dazu die generierten alternativen Kon-
zeptvarianten anhand der definierten Projekiziele und erganzender UX-spezifischer
Kriterien durch das PLT beurteilt. AnschlieRend wird basierend darauf die optimale
Lésung ausgewahlt. Das angepasste PLT fur diese Phase zeigt Abbildung 5.24.
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Projektleiter/
Konzeptingenieur

R T o

e )
Produktmanager
(Vertrieb) Weekly Produktdesigner
| o
P F =P @

Funktionseigner Experte Qualitat

Abbildung 5.24: PLT fiur die Phase — Anzeige- und Bedienkonzepte vergleichen und auswdhlen
durch Kunden- und Anwender-nahe Fachleute verschiedener Ressorts

Alternative Konzeptvarianten beurteilen

Die Beurteilung der alternativen Konzeptvarianten erfolgt anhand der erstellen Kon-
zeptmodelle. Je detaillierter die Konzepte modelliert sind, desto besser die Beurteil-
barkeit und umso hoéher die Anzahl relevanter Aspekte, die durch das PLT erfasst
und bewertet werden kénnen. Gleichzeitig ist es aufgrund von Zeit- und Budgetrest-
riktionen nicht fur alle Varianten mdéglich, einen noch héher auflésenden, z.B. voll
interaktiven, Prototypen mit einer funktionalen Restsimulation aufzubauen. Die Be-
wertung erfolgt anhand spezifischer Kriterien, die mittels einer finfstufigen Likert
Skala auf Erfiilllung von den Mitgliedern des PLT fiir jede der drei Varianten einge-
stuft werden. Abbildung 5.25 zeigt die Bewertung fir das Anwendungsbeispiel.

Der erste Block an Kriterien wird durch die projektspezifischen und -Ubergreifenden
Ziele der SG,T;" aufgespannt. Die Ubergreifenden Ziele adressieren die gesamte
SG flir das Anzeige- und Bediensystem und lassen sich dem Steckbrief entnehmen.
Die projektspezifischen Ziele hingegen umfassen die im Produktprofil spezifisch fiir
den betrachteten Umfang definierten Ziele. Erganzend dazu wurden die Grundsatze
der Dialoggestaltung in Anlehnung an die ISO 9241 (2010) in die Bewertungsmatrix
aufgenommen. Uber ein digitales Werkzeug haben alle fiinf Teammitglieder bewer-
tet, inwiefern die Variante i (Spalte) das Bewertungskriterium j (Zeile) erfullt. An-
schlieBend wurden die Bewertungen zeilenweise im Team diskutiert, um jeweils
qualitative Nuancen herauszustellen.
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Variante 3
Nicht

Bewertung der generierten Alternativen Lésungen Variante 1
Fragestellung: Inwiefern erfiillt die Variante i Nicht
(Spalte) das Bewertungskriterium j (Zeile)?
Bewertungskriterien

Projektspez. und -iibergreifende Ziele der SG,7;’

Ubergreifende Ziele (Quelle: Steckbrief)
« Reduktion Bedienschritte digitaler Interaktionen
« Steigerung d. intelligenten Personalisierung d. Fzg.

« [

Projektspez. Ziele (Quelle: Produktprofil)

« Vereinfachung ggii. G; Porsche Taycan

* Markentypisches Interaktionserlebnis

< [

Grundsatze der Dialoggestaltung nach ISO 9241

Erwartungskonformitat

Ein Bediensystem ist erwartungskonform, wenn es
konsistent ist und den Merkmalen des Benutzers ent-
spricht, z.B. seinen Kenntnissen aus dem Arbeits-
gebiet, seiner Ausbildung und seiner Erfahrung sowie

allgemein anerkal n Konventionen

m Legende
Ein Bediensystem ist fehlertolerant, wenn das beab- o/ Person A
sichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar fehlerhafter ")érSQH B
Eingaben mit keinem oder minimalem Korrektur- 4,6 34 ;;’rsi)‘n' B
aufwand seitens des Benutzers erreicht werden kann. o0 ]

5 30,4 24,4 Mittelwert

Abbildung 5.25: Bewertung der drei Losungsvarianten anhand der projektspezifischen und

GePY

n+1 SOWie anhand von Kriterien nach 1SO 9241

-Ubergreifenden Ziele der S

Optimale Lésung (im Vergleich der generierten L6sungen) auswéhlen

Im Anschluss an die Bewertung ist die optimale Lésung gemeinsam im Team aus-
zuwahlen. Diese lasst sich mathematisch mit Hilfe der Bewertungsmatrix durch Bil-
dung der Mittelwertsumme aus den Einzelbewertungen der generierten Varianten i
in Bezug auf die gestellten Kriterien j bestimmen. Die Variante mit der hochsten
Mittelwertsumme stellt die optimale Losung (im Vergleich der generierten Losungen)
dar. Im vorliegenden Beispiel ist dies die Variante 1 (vgl. Abbildung 5.25). Es emp-
fiehlt sich, auch diese Variante erneut in einer offenen Diskussion im Team zu dis-
kutieren. So lassen sich auch nach der Erstbewertung z.B. zuvor nicht entdeckte
Fehler identifizieren, die den weiteren Entwicklungsprozess blockieren kdnnen.

5.1.5 Anzeige- und Bedienkonzepte auf Chancen und Risiken
untersuchen

Zentraler Schritt dieser Phase ist die Untersuchung der in der vorigen Phase identi-
fizierten Losung in Bezug auf Starken, Schwachen, Chancen und Risiken. Eine weit
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verbreitete Methode dazu ist die sog. SWOT-Analyse, mit der die vier gleichlauten-
den Dimensionen durch das PLT untersucht werden (Kotler, Berger & Rickhoff,
2010). Die Analyse erfolgt nicht rein aus Kunden- und Anwendersicht, sondern
gleichermalien aus technischer Sicht. Dazu wird das PLT erneut angepasst (vgl.
Abbildung 5.26).

=t | [o=
Projektleiter/
Konzeptingenieur Produktdesigner
oy @
Produktmanager
(Vertrieb) Experte Qualitat
l Weekly I
o5
‘5"5‘“ Ly w0 Op
Elektronik-
ingenieur \ / Funktionseigner

Konstruktions- Software-
ingenieur ingenieur

Abbildung 5.26: PLT fir die flinfte Phase — Anzeige- und Bedienkonzept auf Chancen und Risi-
ken untersuchen: zur detaillierten technischen SWOT-Analyse werden weitere
Fachleute aus den realisierenden Fachbereichen hinzugezogen

SWOT-Analyse fiir ausgewéhlte Lé6sung durchfiihren

Die umfassende Betrachtung der vier Analysedimensionen wurde im vorliegenden
Projekt lediglich fur die priorisierte Variante 1 durchgefihrt. Die technische und fi-
nanzielle Prifung ist in der Praxis oftmals sehr umfassend, da fir einzelne Konzept-
umfange ggf. Anfragen und Riicksprachen mit Zulieferern notwendig sind. Die voll-
standige SWOT-Analyse fiir alle generierten Varianten ist daher ineffizient und nur
vertretbar, wenn die Ergebnisse der Phase zur Lésungsauswahl nicht eindeutig sind
oder im Team begriindete Restzweifel bestehen. In allen anderen Fallen ist in die-
sem Prozessschritt lediglich die priorisierte Losung umfassend zu untersuchen. Ab-
bildung 5.27 zeigt die Ergebnisse fur die ausgewahlte Losung V1.

Das PLT sieht die Starken der V1 in der Verbesserung des Funktionsverstandnis-
ses und der durchgangigen Produktlinien-tibergreifenden Anwendbarkeit. Oftmals
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mussen einzelne Konzeptumfange Produktlinien-spezifisch angepasst werden (z.B.
wenn die technische Leistungsfahigkeit der Steuergerate nicht tiber alle Produktli-
nien gleich verteilt ist). Die Anpassungen gehen meist mit Varianzkosten einher, die
bei der V1 jedoch nicht auftreten. Gleichwohl ist in der Dimension der Schwéachen
eine Kostenmehrung im Lead Projekt der ersteinsetzenden Produktgeneration zu
erwarten, da die Verbesserung des Funktionsverstandnisses durch die Rekuperati-
onsstatistik erreicht werden soll. Diese zieht nicht nur eine verteilte Funktionsinter-
aktion nach sich, sondern erhéht auch die notwendigen internen Entwicklungskos-
ten. Gleichzeitig bieten sich die Chancen, die Anwendungsféalle der Funktions-
nutzung auf die Rennstrecke auszuweiten sowie eine allgemeine Verbesserung in
der JD Power Kundenzufriedenheitsstudie um -1,8 pph (problems per hundred
customers) zu erzielen. Die Betrachtung der Risiken zeigt, dass die Variante 1 ein
gesteigertes zeitliches Projektrisiko aufgrund des hohen Neuentwicklungsanteils
aufweist. Ferner ist in einer dedizierten Probandenstudie nachzuweisen, dass die
Statistikanzeige die Anforderungen an die Fahrerablenkung im Markt USA erfullt.

1
r 1
VAl
Starken: Schwéchen:
« Verbesserung Funktionsverstandnis - « Funktionsinteraktion auf mehrere Schnitt-
- Produktlinien-iibergreifend anwendbar stellen verteilt (Fokus auf 2 Anzeigen)
- Keine Varianten benétigt *Kostenmehrung Lead Projekt

[ o[

Chancen: Risiken:
« Verbesserung JD Power Kunden- A + Deaktivierung Teilfunktion Statistik-

zufriedenheitsstudie um -1,8 pph* anzeige im Markt USA notwendig
L (Gesetzesvorgabe in Review)

« Funktionsnutzung auch auf Rennstrecke mgl.

. « Zeitl. Projektrisiko (hoher Neuentwicklungsanteil)
[] *pph: problems per hundred (customers)

Abbildung 5.27: Exemplarische SWOT-Analyse fiir die Konzeptvariante 1 (V1)

Die V1 kann nach intensiver technischer und regulatorischer Prifung weiterhin be-
statigt werden. Es wurden zwar kleinere Risiken identifiziert, diese konnten jedoch
mit MaRnahmen zur Pravention versehen werden. Das Anzeige- und Bedienkonzept
kann daher fur die Serienentwicklung vorbereitet werden.

5.1.6 Serienentwicklung vorbereiten
Ziel dieser Prozessphase ist die Uberfilhrung des Anzeige- und Bedienkonzepts in

die Serienentwicklungsphase. Das an die Anforderungen dieser Prozessphase an-
gepasste PLT zeigt Abbildung 5.28.
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Produktdesigner
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Projektleiter/
Konzeptingenieur
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Abbildung 5.28: PLT fir die sechste Phase — Serienentwicklung vorbereiten: zur Durchfihrung
der Konzeptevaluation wird ein Validierungsingenieur hinzugezogen

Das Produktlinien-Ubergreifende Spezifizieren der Konzepte ist an diesem Punkt
(vorerst) abgeschlossen. Nun werden umfassendere Validierungsstudien zur Ana-
lyse des Anzeige- und Bedienkonzepts aufgeplant. Je nach Ergebnis der Validie-
rungsstudien wird ein Ricksprung in die Prozessphase Alternative Anzeige- und
Bedienkonzepte synthetisieren empfohlen, um Anpassungen am Anzeige- und Be-
dienkonzept vorzunehmen. Weiterhin ist die Rollout-Planung in die einzelnen Pro-
duktlinien Gegenstand dieser Phase. Dadurch wird sichergestellt, dass entwickelte
Anzeige- und Bedienkonzepte in den Markt eingefiihrt werden — zunéachst lber die
ersteinsetzende Produktgeneration (hier G,*¢" bzw. zum Zeitpunkt der Marktein-
fuhrung G,7¢"), dann sukzessive in den ibrigen Produktlinien. Der erste Prozess-
schritt dieser Phase umfasst die Planung umfassender Validierungsstudien mit ide-
alerweise realen Kunden und Anwendern; alternativ mit Testpersonen aus dem
Unternehmen, die keinen direkten technischen Bezug zu dem untersuchten System
haben. Dabei sind mdglichst hochauflésende Prototypen zu verwenden, z.B. inter-
aktive Simulationen, die ein immersives Erlebnis bieten.

Konzeptevaluation mit Validierungsingenieuren planen

Zentrale Aufgabe in diesem Prozessschritt ist die Konfiguration einer geeigneten
Validierungsumgebung zur Analyse des vorliegenden Anzeige- und Bedienkon-
zepts. Reinemann (2020) identifiziert die Beschreibung der Validierungsziele und
Testfalle als Startpunkt. Daher werden zunachst fiir jeden der in Prozessphase 2
(Nutzungsanforderungen ableiten, vgl. Abschnitt 5.1.2) priorisierten Anwendungs-
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fall spezifische Validierungsziele definiert. Aus dem Prozessschritt der SWOT-Ana-
lyse ist bspw. bekannt, dass die Statistikanzeige einer gesonderten Studie zur Uber-
prufung des Ablenkungspotentials zu unterziehen ist. Fir jedes definierte Validie-
rungsziel ist ein korrespondierender Testfall zu erganzen. Dieser beschreibt, wie
das Validierungsziel zu Uberprifen ist (Reinemann, 2020). Anschlief’end erfolgt die
Auswahl eines geeigneten Prototyps zur Untersuchung der Validierungsziele. Je
nach Validierungsziel werden dabei unterschiedliche Anforderungen an die Wieder-
gabetreue des Prototyps gestellt. Eher geringe Wiedergabetreue mit potenziell we-
niger Detailtiefe bieten grafische und klickbare, aber nicht funktionale Prototypen,
die mit einem entsprechenden SW-Werkzeug erstellt worden sind (vgl. dazu auch
Abschnitt 5.1.4). Diese sind lediglich fur sehr einfache Analysen geeignet und erfor-
dern ein hohes Vorstellungsvermdgen in Bezug auf das Restsystem bei den Test-
personen. Eine reine HMI SW-Simulation (z.B. auf HTML- oder JavaScript-Basis)
bietet i.d.R. nicht die Méglichkeit, ein funktionales Modell (iber eine Backendverbin-
dung flexibel anzubinden. Somit kénnen dabei oftmals nicht alle Anwendungs- und
Testfalle abgedeckt werden. Je nach Einschatzung der Validierungsingenieure kann
die Konfiguration um einen Fahrsimulator inkl. AR/VR-Prototypen erganzt werden.
Der stationare Aufbau mit einer Sitzkiste kann dabei durch ein Simulationsmodell
des Funktionsverhaltens erganzt werden. Dadurch bietet diese technische Lésung
eine hohe Wiedergabetreue, der Aufbau ist jedoch aufwandsintensiver. Ist zudem
ein realer Fahrtkontext notwendig, bietet sich ein Forschungsfahrzeug mit prototy-
pischer HW an, dessen Steuergerate mit den Simulationsmodellen bespielt werden.

Das IPEK-XiL-Framework nach Albers, Behrendt et al. (2016) wurde angelehnt an
Albers, Reinemann et al. (2019) im vorliegenden Anwendungsfall genutzt, um die
Validierungskonfiguration in Abbildung 5.29 aufzubauen. Fir die definierten Validie-
rungsziele und Testfalle wurde jeweils ein Fahrsimulator mit einer prototypischen
Konzeptsitzkiste ausgewahlt, die dem Innenraum-Mal3konzept der ersteinsetzen-
den Produktgeneration G,7¢" entspricht. Der Aufbau verfugt zusétzlich (iber eine
AR/VR-Umgebung, die eine realistische virtuelle Darstellung des Systemmodells
L~Umwelt“ ermdglicht. Fur das Systemmodell ,Fahrzeug” wurde eine gemischt phy-
sisch/virtuelle Umgebung aufgebaut. Die Sitzkiste wurde mit dem zum Validierungs-
zeitpunkt aktuellen SW-Release des funktionalen Simulationsmodells bespielt, um
ein moglichst seriennahes Restsystemmodell zu erzeugen. Das eigentliche System-
in-Development (SiD), das Anzeige- und Bediensystem, wurde aus prototypischer
HW aus Vorgangergenerationen (vgl. Teilsystem Lenkrad in der Validierungskonfi-
guration) oder Entwicklungsgenerationen der Teilsysteme von Zulieferern aufge-
baut (vgl. Teilsystem Centerdisplay).
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Validierungsziele und Testfalle

Anwendungsfall Validierungsziel Testfall
“Segeln” auf flacher | Studie zum Ablenkungs- Je 10 min Fahrt mit wechselnder
Strale potential der Statistikanzeige | Umgebung (n= 50 Testpersonen)

Priifen Selbstbeschreibungs-

fahigkeit der neuen Anzeige Durchschalten aller Funktions-

stufen und simulierte Fahrt mit
wechselnden Systemzustanden
(n > 10 Testpersonen)

Zielerreichung verbessertes
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Abbildung 5.29: Validierungskonfiguration fiir das vorliegende Bsp. basierend auf dem IPEK-
XiL-Framework adaptiert nach Albers, Reinemann, Fahl und Hirschter (2019)

Ergadnzend dazu wurde das zum Validierungszeitpunkt aktuelle SW-Release der
HMI-Simulation auf die Elektronik der Sitzkiste tibertragen. Diejenigen Produktfunk-
tionen, die Uber das Multifunktionslenkrad bedient werden kénnen, wurden auf die
vorhandenen Benutzungsschnittstellen des Lenkrads umcodiert. Das neu entwi-
ckelte Lenkrad, das mit der SG.F;" einsetzen soll, war zum Validierungszeitpunkt
noch nicht als HW-Modell verfligbar und wurde daher in einer AR-Umgebung als
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SW-Modell gezeigt3. Das Systemmodell ,Anwender wurde aus dem Entwicklungs-
team, einem speziell geschulten Erprobungsteam sowie den relevanten Entschei-
dungsgremien zusammengesetzt. Dadurch soll eine mdglichst umfassende Validie-
rung aus mehreren Perspektiven sichergestellt werden. Idealerweise wird dieses
Systemmodell durch reale Kunden und Anwender erganzt, um eine moglichst ge-
ringe Verzerrung der Ergebnisse zu fordern. Aufgrund von Kostenrestriktionen und
Griuinden der Geheimhaltung werden jedoch haufig interne Testpersonen oder Fach-
leute aus Agenturen (z.B. JD Power) rekrutiert, die eine ausreichende fachliche Dis-
tanz zu dem SiD haben. Die Ergebnisse der Validierungsstudie werden anschlie-
Rend durch das PLT aufbereitet und interpretiert. Sofern notwendig, ist die dritte
Prozessphase Alternative Anzeige- und Bedienkonzepte synthetisieren in Teilen er-
neut zu durchlaufen und die Konzeptmodelle entsprechend der Validierungsergeb-
nisse anzupassen. Die Phasen 4-6 sind in diesem Fall ebenfalls erneut wie be-
schrieben zu durchlaufen. Fir den Fall, dass keine Beanstandungen mehr
vorliegen, ist abschlieRend der Rollout in die einzelnen Produktlinien aufzuplanen.

Rollout aufplanen

Die ersteinsetzende Produktgeneration G, 75" nimmt in diesem Prozessschritt er-
neut eine exponierte Rolle in der Planung ein. Das Anzeige- und Bediensystem soll
zwar Produktlinien-tibergreifend entwickelt werden, die G, 7¢" gibt jedoch die Reife-
gradplanung sowie die Planung der SW-Releases zur Markteinfiihrung vor. An die
zuvor durchgefuihrte Konzeptvalidierung schlieRen sich in der Automobilindustrie di-
verse Erprobungsfahrten auf Arbeits- und Managementebene an. Diese werden ent-
lang des Produktentwicklungsprozesses im Zusammenspiel mit der funktionalen
und bauteilspezifischen Reifegradplanung des Gesamtfahrzeugs durchgefiihrt. Ne-
ben der rein funktionalen Erprobung und Uberpriifung von technischen Reifegraden
liegt dabei auch besonderer Fokus auf dem Anzeige- und Bedienkonzept. Daher ist
die Projektplanung auf diejenige Entwicklungsgeneration auszurichten, die wahrend
der ersten Erprobungsfahrt gefahren werden soll, in der das Anzeige- und Bedien-
system Teil der Erprobung ist. Abbildung 5.30 zeigt die Planung fiir die SG-7:".

n+1

3 Der Aufbau der Validierungskonfiguration ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Eine
Anleitung fokussiert fiir die AR-gestitzte Validierung liefert Reinemann (2020).

143



Systematik zum vorausschauenden und datengestitzten Spezifizieren von Anzeige- und
Bedienkonzepten in der Friihen Phase im Modell der SGE

Produktlinien-iibergreifender Einsatzplan C . . apy
Systemgenerationen Anzeige- und Bediensystem = Aiiiﬁzzg:n':je:et;?:nigsgm

SGPY @
im Markt % X

apw ME
S$G;"" in o apv
Friihe Phase SG
Entwicklung w/ <> nil
Projekt initiiert SG P spezifiziert
Produktlinien-spezifischer Einsatzplan
Ersteinsetzende Produktgeneration: Gy ¥¢”
GOPeY
n+1
v, D, >
Produktlinie pg ME
[ ] o a,pgV
Friihe Phase G, ¢
Bl B
Projekt initiiert GuPs spezifiziert
A2
o . _Friihe Phase A2 ) 4
Projekt initiiert A2 spezifiziert
R3
—e I
i Friihe Phase R3 3 >
Projekt initiiert R3 spezifiziert
V3.9 P e e
L—e
W N SO OVAAD ST
HIBDIVAZS D IS RSO IS
L1 L]
Legende _ N N . Elekronik
Q Meilenstein Fokus der Konzeptdefinition > ggﬁiiﬁ:{;?::;&zﬁ;g?g kT e arzh:'!oerllllLJr

ME “Markteinfiihrung”
Rechner/

Steuergerat
Software-
release

Anbieter ¢, a € {ay, .., &} (Teil-) SG mit maRgeblichem Einfluss auf / > EG mit erstmaliger

Produktiinie p, p € [p, +Pa mafgeblicher Beeinflussung durch das ABK Erlebbarkeit des ABK
Variante v, v € {vy, ..., v}

apyv

Abbildung 5.30: Projektplan zur Uberfiihrung der tbergreifenden Systemgeneration SG,};” in

die Projektschiene der ersteinsetzenden Produktgeneration G e"”

En41,; ist die erste Entwicklungsgeneration, in der das Anzeige- und Bedienkonzept
auf einer Erprobungsfahrt getestet werden soll*. Im vorliegenden Bsp. ist dies an
die funktionale Reifegradplanung geknupft. Die frihe Erprobung wird dabei ret-
rograd durch die kurze Bugfixing-Phase am Ende der Serienentwicklung eingeplant.
Der hohe Neuentwicklungsumfang des Anzeige- und Bedienkonzepts fiihrt dazu,
dass die erste unternehmensweite Erprobungsfahrt genutzt werden soll. E,, ., ; soll
mit der SW-V4.1 bereits ein seriennahes Release erhalten, in der insgesamt 80%
der Konzeptinkremente der gesamten SG,F;” umgesetzt sind. Die Markteinfiinrung

4 Einen Leitfaden zur dedizierten Reifegradplanung auf Gesamtfahrzeugebene und
zum Aufbau der Entwicklungsgenerationen stellt Hirschter (vsl. 2024) bereit.
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der ersteinsetzenden Produktgeneration G.7¢" ist mit der SW-V4.3 geplant. V4.1
und V4.2 sind folglich rein zu Erprobungszwecken genutzte Releases und kénnen
zur Weiterentwicklung genutzt werden, wenn z.B. in einer der Erprobungsfahrten
eine Konzeptanpassung beauftragt wird. Die Friihe Phase der Teilsysteme Archi-
tektur (A2) und Zentralrechner (R3) ist zu dem Erprobungszeitpunkt noch nicht
abge-schlossen, sodass diese technisch durch frihere SG (z.B. A1 und R2) ersetzt
werden missen. Im vorliegenden Bsp. sind dadurch merkliche Einschrankungen in
der Systemleistung zu erwarten, die im Zuge der Bewertung wahrend der Erpro-
bungsfahrt zu bericksichtigen sind. Durch die am Gesamtsystem ausgerichtete
Rolloutplanung kann sichergestellt werden, dass die systemischen Reifegradvorga-
ben zur Erlebbarkeit des Anzeige- und Bedienkonzepts eingehalten werden und
dadurch die Markteinfihrung mit einem umfassend erprobten System erfolgt. An
diesem Punkt befindet sich die SG,7;” bereits im Ubergang zur SG;** — in der Au-

tomobilentwicklung wird diese auch haufig ,Serienentwicklung” genannt. Abbildung

5.31 fasst die Prozessphasen 4-6 zusammen.

> el > >Nachbereiten>
wicklung
n und Lernen
vorbereiten
Systematik
> 3 und techn.
Lésung
} fortlaufend
Pomum mm 19 evaluieren
und weiterent-
5 D —— wickeln
Konzeptbewertung: SWOT-Analyse: Rolloutplanung:
Auswahl der besten Analyse v. Starken, Schwichen, — Konzeptvalidierung
Lésung auf Basis der Ziele  Chancen und Risiken der aus- und Markteinfiihrung
und Produkteigenschaften  gewahlten Losung im Team aufplanen

Adressierte Unterstiitzungsziele:

« U3 - Unterstiitzung der Synthese und Konkretisierung UX-bezogener Produktziele und
Anforderungen

U4 — Unterstltzung der Priorisierung von Anwendungsféllen fir die betrachteten
interaktiven Produktfunktionen

U5 — Unterstiitzung der effektiven Definition v. Anzeige- & Bedienkonzepten durch eine
geeignete interdisziplindre Teamstruktur

U6 — Unterstiitzung der Identifikation und Analyse geeigneter RSE fiir die Definition von
Anzeige- und Bedienkonzepten

.

Abbildung 5.31: Zusammenfassung der Phasen 4-6

Ausgehend von mehreren Konzeptmodellen wurde eine Bewertung der Varianten
mit dem Ziel durchgefihrt, die beste Losung auf Basis der Produktziele auszuwah-
len. Diese Losung wurde anschlieRend auf ihre Starken, Schwachen, Chancen und
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Risiken hin untersucht. Abschlieend wurden weitere Validierungsstudien zur Eva-
luation des Anzeige- und Bedienkonzepts sowie die Uberfiihrung in die Serienent-
wicklung der ersteinsetzenden Produktgeneration aufgeplant. Die Teilldsungen der
Entwicklungsunterstiitzung in dieser Phase haben primar die Unterstiutzungsziele
U3, U4, U5 und U6 adressiert.

5.1.7 Nachbereiten und Lernen

Im Zentrum dieser Phase steht einerseits die fortlaufende Evaluation und Weiter-
entwicklung der technischen Lésung. Flr das beispielhaft gezeigte Anzeige- und
Bedienkonzept wird dies durch Studien und Erprobungsfahrten sichergestellt, die
bis zur Markteinfihrung fortlaufend durchgefiihrt werden. Die angefertigten Erpro-
bungsberichte werden den Konzeptverantwortlichen zur Verfigung gestellt. Diesen
obliegen dann die Interpretation und die Planung sich ggf. anschlielender Aktivita-
ten. Dabei ist z.B. denkbar, dass erganzend dazu erneute Datenanalysen durchge-
fuhrt werden missen, um die Validierungsergebnisse weiter zu kontextualisieren
und fortbestehende Wissensliicken zu schlieRen. In diesem Fall ist die Systematik
ab der zweiten Phase erneut zu durchlaufen. Gleichsam ist denkbar, dass Erpro-
bungsberichte bereits ausreichendes Wissen zur Iteration des Zielsystems an das
Anzeige- und Bedienkonzept liefern. In dem Fall kann das PLT die Aktivitaten ab
der dritten Phase erneut durchlaufen und die Loésungsvarianten des Anzeige- und
Bedienkonzepts den neuen Erkenntnissen entsprechend anpassen.

Andererseits ist die Systematik selbst durch gewonnenes Anwendungs- und Erfah-
rungswissen durch die Entwickelnden fortlaufend weiterzuentwickeln. Ein geeigne-
ter Aufsatzpunkt zur Erfassung des Anwendungs- und Erfahrungswissens ist eine
dedizierte Evaluationsstudie fiir die Systematik. Die Entwickelnden werden dabei
durch qualitative Befragungen und Umfragen in die Evaluation einbezogen. Kernin-
halt sind dabei das MalR der Zielerreichung sowie wahrgenommene Verbesserungs-
potentiale. Kapitel 6 zeigt drei beispielhafte Evaluationsstudien anhand des in Ab-
schnitt 4.5 definierten Zielsystems an die Systematik.

AnschlieRend werden die identifizierten Verbesserungspotentiale genutzt, um Teile
der Systematik weiterzuentwickeln. Dabei kénnen einzelne Prozessschritte um not-
wendige Teilaktivitaten erweitert oder die Abfolge der Prozessschritte neu konfigu-
riert werden. So stellt bspw. der Methodenkatalog zur Datentriangulation in der zwei-
ten Prozessphase lediglich eine Momentaufnahme dar. Mit fortschreitenden
technologischen Grundlagen sind zukiinftig weitere Analyseschritte und -verfahren
denkbar. Die Erkenntnisse insb. im Forschungsprojekt der Abschlussarbeit von
Bauer (2022) haben gezeigt, dass die datengestiitzte Produktentwicklung noch viel-
schichtige technologische Potentiale aufweist. Gleiches gilt fiir das in den einzelnen
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Phasen aufgespannte Referenzsystem des gesamten PLT (sowohl der permanen-
ten als auch der bedarfsbezogen konsultierten Mitglieder). Die in den Phasen des
Referenzprozesses identifizierten RSE miissen wie die Systematik auch kontinuier-
lich auf Aktualitat und Vollstandigkeit gepruft werden. Bedarfsbezogen sind im Sinne
einer sich kontinuierlich weiterentwickelnden Systematik auch kontinuierlich weitere
RSE hinzuzufiigen. Nur mit ,den richtigen RSE als Ausgangsbasis konnen die Hilfs-
mittel der Trendanalyse und der Datentriangulation valide und mehrwertstiftende In-
formationen liefern und die Wissensbasis der Entwickelnden starken. Weitere An-
satzpunkte werden im Ausblick in Kapitel 7 dargelegt.

5.2 Fazit: Unterstiitzungsevaluation

Inhalt dieses Kapitels ist gemaf Design Research Methodology (DRM) nach Bles-
sing & Chakrabarti (2009) die Préskriptive Studie (PS). An die Problemstellung die-
ser Arbeit angepasst, wurde die Systematik zum vorausschauenden und datenge-
stltzten Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frihen Phase im
Modell der SGE beschrieben. Dadurch konnte die Forschungsfrage FF7 auszugs-
weise flr die Unterstlitzungsziele des Zielsystems beantwortet werden:

FF 7: Wie ist eine Systematik zum vorausschauenden und datengestitzten Spe-
zifizieren Produktlinien-Ubergreifender Anzeige- und Bedienkonzepte in der
Friihen Phase im Modell der SGE zu gestalten?

Der Umfang und die einzelnen Bausteine der Systematik sind zusammenfassend in
Abbildung 5.32 dargestellt.

Stadium Forschungsinhalt -ziel -methoden

;“ 5 Systematik zum Spezifizieren v. Anzeige-

+ Unterstlitzung beim
und Bedienkonzepten im Modell der SGE dizuing bel

Spezifizieren von « Aktionsforschung

Konzept- Teamstruktur ;i Referenz- Anzgige- und (engl. Action
dokumentation 3; prozess und | _Bedlenkonzepten Research)
I Methoden im Modell der SGE

auf Basis der « lterative Weiterent-

i —I_I 33 it i ) wicklung des Ziel-
| - i c i B_g i erhobenen Ziele systems und der

« Beantwortung der Systematik
Forschungsfrage
FF7

Praskriptive Studie

RN 25 I o

Abbildung 5.32: Die drei Bestandteile der entwickelten Systematik in der Praskriptiven Studie
(PS) zur Unterstltzung der Produktentwickelnden bei der Problemlésung
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Den Abschluss der PS bildet die Unterstiitzungsevaluation, im Rahmen derer die
entwickelte Systematik auf ihre grundsétzliche Funktionalitat hin tGberpriift wird. Die
Bausteine wurden in einer formativen Evaluation bereits entwurfsbegleitend geprift
(vgl. Abbildung 5.10, Abbildung 5.17, Abbildung 5.23, Abbildung 5.31). Im Rahmen
der Gestaltung der einzelnen Hilfsmittel der Entwicklungsunterstitzung wurde stets
ein erster Abgleich des zu erwartenden Beitrags mit den gesteckten Forschungs-
zielen durchgefiihrt. Als Bewertungskriterien wurden dabei die in Abschnitt 4.5 defi-
nierten Unterstiitzungsziele der Systematik herangezogen. Die Priifung auf den Er-
flllungsbeitrag hat dabei in einem wissenschaftlichen Dialog unter Leitung des Au-
tors dieser Arbeit und den Mitgliedern des PLT aus den einzelnen Entwicklungs-
fachbereichen stattgefunden. Da der Autor dieser Arbeit neben der wissenschaftli-
chen Leitung auch die projektleitende Rolle des Konzeptingenieurs eingenommen
hat, wurden die Bausteine ergdnzend dazu mit weiteren Konzeptingenieuren aus
der gleichen Abteilung diskutiert und auf ihre Unterstiitzungsleistung hin untersucht.
Tabelle 5.1 ordnet die Bausteine der Systematik den Zielen zu.

Tabelle 5.1: Zuordnung der einzelnen Elemente der Systematik zu den Unterstiitzungszielen
der Deskriptiven Studie | (DS 1)

Die Systematik soll... Lésungsvorschlag Abschnitt

« Trendanalyse im Entwicklungsteam
spezifisch fiir die SG2Ty

...die Analyse und Auswertung technolo-
gischer, marktlicher und gesellschaftlicher

1 1
| |
| |

U1 Trends und vergleicharer Umfeldentwick- : + Analyse des Kunden- und Anwendernutzen : 521
lungen mit Bezug zu Anzeige- und | fir die identifizierten Trends |
Bedienkonzepten unterstiitzen. : « Ableiten einer strat. Positionierung :

... die fallspezifische Kombination und zielge- : « Subprozess und Methoden zur Auswahl :

U2 richtete Auswertung quantitativer und qualitati- I und Auswertung geeigneter Datenquellen | 522
ver Produktnutzungsdaten zur Beurteilung von : « Gezielte Kombination durch Daten- : -
Anzeige- und Bedienkonzepten unterstitzen. | triangulation |

T T
... die Synthese und Konkretisierung UX- | » Unterstiitzung der Erhebung durch Trend- | 5.21

U3 bezogener Produktziele und Anforderungen : und Datenanalysen : 522

unterstltzen. N Konsolidierung in Konzeptdokument | 5.2.3
T T
... die Priorisierung von Anwendungsféllen | » Gezielte Untersuchung von Nutzungs- |

U4 fiir die betrachteten interaktiven I hé&ufigkeiten (quantitativ) und Erklarung I 522

Produktfunktionen unterstiitzen. : bei Auffalligkeiten (qualitativ) :
T T
... das effektive Spezifizieren v. Anzeige- & | * Identifikation relevanter Rollen | 521

U5 Bedienkonzepten durch eine geeignete | « Unterteilung in Kernteam- und erweiterte | -

interdisz. Teamstruktur unterstutzen. : Mitglieder : 5.2.7
I I
... die Identifikation und Analyse geeigneter | « Bedarfsbezogene Analyse von RSE an | 521

U6 RSE fiir das Spezifizieren von Anzeige- und | relevanten Prozessschritten (Trend- und I 522

Bedienkonzepten unterstiitzen. : Datenanalyse sowie Konzept-Synthese) : 523

Im Rahmen der anschlieRenden Deskriptiven Studie Il (DS Il) werden in mehreren
Fallstudien nun eine Anwendbarkeits- sowie eine initiale Erfolgsevaluation durch-
geflhrt, um den Dreiklang zur Evaluation von Forschungsergebnissen zu vervoll-
standigen (Blessing & Chakrabarti, 2009).
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In diesem Kapitel werden gemall DRM die Ergebnisse der Deskriptiven Studie Il
(DS 1) dargelegt (Blessing & Chakrabarti, 2009). Operativer Gegenstand dieses Ka-
pitels ist die Anwendbarkeits- und initiale Erfolgsevaluation der in der PS entwickel-
ten Systematik. Die in Abschnitt 4.5 formulierten Ziele werden als Bewertungskrite-
rien herangezogen. Dadurch soll die Forschungsfrage FF 8 beantwortet werden:

FF 8: Welchen Beitrag zur Reduktion von Marktunsicherheiten in Bezug auf un-
klare Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern an Anzeige- und

Bedienkonzepte leistet die Systematik?

Eine Ubersicht liber die drei durchgefiihrten Evaluationsstudien zeigt Abbildung 6.1.
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Abbildung 6.1:  Ubersicht der Evaluationsstudien in der Deskriptiven Studie Il (DS I1)

In Abschnitt 6.1 wird die umfassende Anwendung der Systematik in einer Fallstudie
in der Konzeptentwicklung in der Automobilindustrie vorgestellt. Das Anwen-
dungsbeispiel aus Kapitel 5 war dabei Teil des betrachteten Umfangs. Der Autor der
vorliegenden Arbeit war dabei in Personalunion verantwortlich fiir die Durchfiihrung
der Studie sowie die Leitung des Entwicklungsprojekts. Die Anwendbarkeit wurde
aufgrund der aktiven Teilnahme des Autors dieser Arbeit nicht evaluiert. Der Erfolgs-
beitrag der Systematik wurde dabei mittels eines Fragebogens durch die tbrigen
permanenten Mitglieder des PLT qualitativ bewertet. Fir die Erfolgsanforderung E2
zur Reduktion von Marktunsicherheiten konnte zusatzlich eine quantitative Erfolgs-
kennzahl errechnet werden, die den Erfolgsbeitrag der Systematik zusatzlich nach-
weist. Ausziige der Evaluation wurden bereits bei Hinemeyer, Bauer, Wagenmann

149



Evaluation der Systematik

et al. (2023) veroffentlicht. Teile dieser Evaluation wurden im Rahmen der studenti-
schen Abschlussarbeit von Bauer (2022)' am IPEK — Institut fiir Produktentwicklung
in Zusammenarbeit mit der Porsche AG durchgefiihrt. Ziel des Cognitive
Walkthrough in Abschnitt 6.2 ist die Diskussion ausgewahlter Teile der Systematik
mit Fachleuten der Porsche AG. Die Testpersonen haben ebenfalls eine projektlei-
tende Rolle inne, haben jedoch andere Umfénge bei der Entwicklung der SG.F;”
betreut und andere PLT geflhrt. Dadurch soll nachgewiesen werden, dass die Sys-
tematik auf mit dem Anwendungsbeispiel aus Kapitel 5 vergleichbare Umfange
ebenfalls anwendbar ist. Die Anwendbarkeit sowie der Erfolgsbeitrag wurden dabei
qualitativ mittels eines Fragebogens erfasst. Abschlieend wird in Abschnitt 6.3 eine
Transferanwendung ausgewahlter Bausteine der Systematik im Rahmen des Live-
Lab Pro-VIL — Produktentwicklung im virtuellen Ideenlabor vorgestellt. Diese wurde
im Rahmen des studentischen Entwicklungsprojekts am IPEK — Institut fir Produkt-
entwicklung am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) im Zeitraum 04/2022 —
07/2022 durchgefiihrt. Fir alle drei Studien werden nachfolgend das jeweilige Stu-
diendesign sowie die konkreten Studienergebnisse beschrieben.

6.1 Fallstudie in der Konzeptentwicklung in der
Automobilindustrie

In dieser Evaluationsstudie wurden alle Bausteine der Systematik in einem realen
Entwicklungsprojekt im Zuge der Konzeption des Anzeige- und Bediensystems
der SG, 7} in der Untersuchungsumgebung bei der Porsche AG angewendet. Die
einzelnen Phasen des Referenzprozesses wurden wie in Abschnitt 5.1 dargelegt
durchlaufen. Als Anwendungsbeispiel wurden die markenpragenden Fahr- und Per-
formancefunktionen der Sportwagen aus dem Produktportfolio der Porsche AG her-
angezogen. Abbildung 6.2 zeigt die Entwicklungssituation nach Analyse der Funk-
tionsroadmaps und einem initialen Workshop mit den Funktionsverantwortlichen.
Die Trendanalyse sowie der Steckbrief zur Planung der neuen SG sind identisch mit
den Dokumenten aus Abschnitt 5.1.1. Ein weiterer Trigger fur neue oder weiterzu-
entwickelnde Anzeige- und Bedienkonzepte sind Variationen von Produktfunktio-
nen. Die Ergebnisse des Workshops zeigen, dass im Bereich der Fahrfunktionen
(linke Spalte) insgesamt sechs neue Produkt-Teilfunktionen aufgeplant wurden, wei-
tere funf sollten durch PV und sechs durch AV weiterentwickelt werden. Ein ahnli-
ches Bild ergibt sich fur die Performancefunktionen zur Aufzeichnung von Rundstre-
ckendaten: insgesamt sieben neue Produkt-Teilfunktionen wurden aufgeplant,
weitere zwei sollten mittels PV und drei mittels AV weiterentwickelt werden. Der

" Unveréffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Masterarbeit
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hohe Anteil PV und AV unterstreicht den Ansatz der SG,F;’, die dem gegenwartig
hohen dynamischen Marktumfeld mit einem hohen Neuheitswert begegnen soll (vgl.
dazu auch den Steckbrief in Abbildung 5.8).

Porsche Fahr- und Performancefunktionen

Sport

Normal Sport Plus

L1 2:02.94

" 1E L0 gaa8

predicted  1:59.86

Bildquellen:

https://tinyurl.com/Drivemodes os® / https://tinyurl.com/SpoChroclock
ps://tinyurl.com/Madeswitch https://tinyurl.com/TrackTrainer
Auswertung Funktionsroadmap: Auswertung Funktionsroadmap:
5 Produktfunktionen der ersten Systemebene 7 Produktfunktionen der ersten Systemebene
+ mit insgesamt 25 Produkt-Teilfunktionen, davon » mit insgesamt 17 Produkt-Teilfunktionen, davon
* 6 neue Produkt-Teilfunktionen * 7 neue Produkt-Teilfunktionen
* 5 Produkt-Teilfkt. mit Prinzipvariation (PV) * 2 Produkt-Teilfkt. mit Prinzipvariation (PV)
+ 6 Produkt-Teilfkt. mit Auspréagungsvariation (AV) + 3 Produkt-Teilfkt. mit Auspréagungsvariation (AV)
+ 8 Produkt-Teilfkt. mit Ubernahmevariation (UV) + 5 Produkt-Teilfkt. mit Ubernahmevariation (UV)

Abbildung 6.2:  Anwendungsbeispiel der Porsche Fahr- und Performance-Funktionen inkl. ge-
planter funktionaler Variationsanteile und neuer Produktfunktionen

6.1.1 Studiendesign

Die Fallstudie wurde im Zeitraum von 01/2021 bis 04/2022 durchgefiihrt (vgl. Abbil-
dung 6.3). Der Startpunkt der Fallstudie war gleichzeitig auch der Meilenstein, an

dem das Projekt zur Entwicklung der SG,7;" intiiiert wurde. Der Abschluss der Fall-

studie war kurz vor Ende der Friihen Phase der SG,};”, an dem die SG spezifiziert
war. Der Autor der vorliegenden Arbeit war dabei einerseits verantwortlich fir die
fachliche Leitung des PLT. Andererseits hat dieser die Studienleitung und die Aus-

wertung der Ergebnisse libernommen, die wie folgt aufgebaut ist:

Der von den Produktentwickelnden qualitativ wahrgenommene Erfolgsbeitrag
der Systematik wurde durch die Mitglieder des PLT anhand von Fragebogen evalu-
iert. Zur Nachweisfuhrung wurde eine vierstufige ordinalskalierte Likert-Skala ein-
gesetzt. Zur Sicherstellung unverzerrter und moglichst objektiver Ergebnisse haben
nur die drei verbleibenden permanenten Mitglieder des PLT die Bewertungsbdgen
ausgefilllt. Diese Evaluation wurde unmittelbar nach Durchlaufen des Referenzpro-
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zesses fur alle definierten Erfolgsziele durchgefiihrt. Die Variable der Marktunsicher-
heit unterliegt einer hohen Subjektivitdt. Durch eine ergdnzende quantitative Un-
tersuchung sollen Unterschiede in der Wahrnehmung der Fachleute iber eine nu-
merische KenngroRe weitgehend ausgeglichen werden. Daher wurde zur
Nachweisfiihrung des Ziels E22 eine Erfolgskennziffer entwickelt, die das Potential
zur Reduktion von Marktunsicherheiten misst. Marktunsicherheit kann in vielen For-
men auftreten (Zimmermann, Kempf et al., 2021). Die fiir die vorliegende Arbeit re-
levante Form der Unsicherheit sind unklare Nutzungsanforderungen von Kunden
und Anwendern an die zu entwickelnden Anzeige- und Bedienkonzepte (vgl. Ab-
schnitte 2.4.1, 4.3.2 und 4.4.2). Marktunsicherheit kann fir die Bewertung als Betrag
derjenigen Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern bezeichnet wer-
den, der dem PLT zum Zeitpunkt der Messung unbekannt ist. Zur Erhebung der
Marktunsicherheit wurden zunachst in einem Zeitraum von neun Monaten zu dis-
kreten Zeitpunkten offene Konzeptfragen durch das PLT formuliert.
Friihe Phase SG.7y

n+l

01/2021 09/2021 12/2021 04/2022
\ 2

Beobachtungszeitraum: 9 Monate

BEOIEON EONTO NN NS
ny =11 ny, =11 ng =29 ny =29 K
i

« Riicksprung in Phase 2 nach Modellierung der ersten fiinf Inkremente T_ —————— W™~ hY
« erneute Datenanalyse u. Beantwortung der neuen Fragen / I )/ ] ,\

« Modellierung der verbleibenden vier Produktinkremente

— Legende

Ziele der SG, 7y Nutzungsanfor- Alternative ABK ABK vergleichen 5, Anzahl n der Fragen
E definieren E derungen ableiten E synthetisieren und auswahlen £ zum Zeitpunkt ¢

ABK auf Chancen u. Serienentwicklung Nacharbeiten "
Risiken untersuchen vorbereiten und Lernen @ i;gg:?l;‘;;zibung

Abbildung 6.3:  Verortung der Erfolgsbewertung zur Unsicherheitsreduktion in der Friihen

Phase der SG,F;” im Referenzprozess der entwickelten Systematik

2 Erfolgsanforderung E2: Die Systematik reduziert Marktunsicherheiten in der Frii-
hen Phase infolge unklarer Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern
an Anzeige- und Bedienkonzepte.
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An insgesamt sechs diskreten Zeitpunkten t,, in den Prozessphasen 1-3 wurden
sowohl Antworten auf bereits gestellte Fragen diskutiert als auch neue Fragen (bei
Bedarf) erhoben. Uber den gesamten Projektverlauf hinweg wurden insgesamt 72
Fragen erhoben. Zum Zeitpunkt t; wurden durch das PLT bereits 29 Fragen defi-
niert. Diese waren zunachst alle auf jeweils abgeschlossene Konzeptinkremente
bezogen, sodass im nachsten Schritt bereits die ersten funf Konzeptinkremente in
der dritten Prozessphase modelliert werden konnten. Wahrend der Modellierung
sind weitere Fragen aufgekommen, sodass ein Riicksprung in die zweite Prozess-
phase notwendig war, um eine erneute Datenanalyse zur Beantwortung der verblei-
benden Fragen ab Zeitpunkt t5 durchzufihren. Anschlieffend wurden die verblei-
benden vier Konzeptinkremente modelliert. Die Beantwortung der offenen Konzept-
fragen hat die Ableitung von Nutzungsanforderungen erlaubt (vgl. Abschnitt 5.1.2).
Die Anwendbarkeitsziele wurden in dieser Studie nicht bewertet, da die projektlei-
tende Rolle des Autors dieser Arbeit zu einer Verzerrung in der Bewertung hatte
fuhren kénnen. Die Einzelergebnisse werden nachfolgend dargelegt.

6.1.2 Studienergebnisse

Die Studienergebnisse unterteilen sich in drei Einzelergebnisse zur Nachweisfliih-
rung, die in nachfolgend aufgelisteter Chronologie vorgestellt werden:

* Die angepassten Lieferobjekte der Phasen des Referenzprozessmodells, die sich
wiederum in das modellierte Systemkonzept als Abschluss der Frihen Phase, die
Validierungskonfiguration auf Basis des IPEK XiL-Ansatzes sowie den Uberfiih-
rungsplan in die einzelnen Produktlinien unterteilen lassen,

» die qualitative Bewertung des Erfolgsbeitrags sowie

» die quantitative Bewertung des Erfolgsbeitrags.

Lieferobjekte ausgewéhlter Phasen des Referenzprozessmodells: Modelliertes Sys-
temkonzept, Validierungskonfiguration und Uberfithrungsplan

Abbildung 6.4 zeigt einen Auszug der Konzeptdokumentation fiir die Interaktive Pro-
duktfunktion ,Rundstreckenfahrten aufzeichnen und auswerten®. Die Konzeptdoku-
mentation stellt das Kernergebnis der dritten Phase des Referenzprozesses dar. Im
Rahmen dieser ersten Studie wurden alle Bausteine der Systematik in den jeweils
relevanten Prozessphasen angewendet. Die Ergebnisse der ersten beiden Prozess-
phasen (vgl. Abschnitte 5.1.1 und 5.1.2) sind fiir diese Fallstudie ebenfalls gliltig.
Die Trendanalyse wurde fiir die gesamte Systemgeneration SG,F;” durchgefiihrt.

Die Datentriangulation wurde bewusst breiter angelegt und auf den hier dargelegten

153



Evaluation der Systematik

Umfang ausgeweitet, da die Produktfunktion Schubrekuperation Teil des Funktions-
clusters der Fahrfunktionen ist. Daher wird auf die erneute Darstellung verzichtet
(vgl. Abschnitt 5.1).

Interaktive Produktfunktion(en):
Rundstreckenfahrten aufzeichnen und auswerten

« Teilfunktion 1: Livedaten aufzeichnen

« Teilfunktion 2: Ideallinientrainer

« Teilfunktion 3: Daten automatisiert auswerten
Bildquellen: https://tinyurl.com/SpoChroclock, https://tinyurl.com/TrackTrainer

Anwendungsfille und Nutzungskontext

Produktfunktion:
Rundstreckenfahrten
aufzeichnen/auswerten

Anwendungsfall

Szenario:
[..]

Basis der Customer and
User Journey Map:

[z Hypothetisch
[} Datenbasiert
Projektleitung:

Beschreibung

Nutzungs-
anforderungen -

Dr.-Ing. F. Mayer

UX-Ziele (libergreifend Nutzungsanforderungen Randbedingungen
und spezifisch) (von Kunden/Anwendern) (Techn./Gesetzl.)

« Gesteigerte Gamification

« Steigerung der intelligenten

Personalisierung des

Funktionale Effizienz auf der « Blickabwendung zur

Rundstrecke
Fokus auf Benutzungs-
schnittstellen im direkten

Funktionsbedienung:
max. 3s (CN, USA)
Neu: Differential GPS zur

Fahrzeugs Sichtfeld Geschwindigkeitsmessung

<[] © L o [

Benutzungsschnittstellen und Interaktionsablauf

< Training L} | 4:05 pm < Racelab £F | 4:05 pm

| I 1

= =
;f“

Projektleitung: Dr. F. Meyer Version: v0.1 (letzte Anderung: 12.04.2022

Abbildung 6.4:  Auszug der Modellierung des Anzeige- und Bedienkonzepts fiir die Produkt-

funktion zur Analyse von Rundstreckenfahrten der SG,'llfl'v
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Die beiden wichtigsten UX-bezogenen Produktziele fir das zu entwickelnde An-
zeige- und Bedienkonzept sind zum einen die gesteigerte Gamification, um den
menschlichen Spieltrieb von Rennstrecken-affinen Kunden und Anwendern anzu-
sprechen und den pragmatischen Nutzen der Produktfunktion um spieltypische Ele-
mente anzureichern. Zum anderen soll das Anzeige- und Bedienkonzept das Ziel
der gesteigerten intelligenten Personalisierung des Fahrzeugs aufgreifen. Beide
Ziele wurden aus der Trendanalyse abgeleitet. Aus dedizierten Studien mit profes-
sionellen Rennfahrern war dem PLT bereits bekannt, dass wahrend der Fahrt eine
effiziente und reduzierte Darstellung von Inhalten gefordert wird. Weiterhin sollten
die wichtigsten Inhalte in der Fahrerachse dargestellt werden. Komplettiert wird das
Zielsystem durch die Randbedingungen, z.B. Gesetze zur Fahrerablenkung. Die
Validierungskonfiguration zur Analyse des ausgewahlten Anzeige- und Bedienkon-
zepts zeigt Abbildung 6.5.

Anwendungsfall Val rungsziel Testfall Prototyp

Fahren auf der Studie zum Ablenkungs- Je 30 min Fahrt mit wechselnder
Rundstrecke potential d. Ideallinientrainers | Umgebung (n= 50 Testpersonen)

Prifen Selbstbeschreibungs-

fahigkeit der neuen Anzeige Fahrt mit dem prototypischen

Forschungsfahrzeug mit
wechselnden Systemzustéanden
(n> 20 Testpersonen)

I

Zielerreichung gesteigerte
Ganmification

Systemmodell Systemmodell
»~Anwender | ) . »Umwelt*
%o Restsystemmodell Anzeige- u. Bediensystem (SiD*)

dn S

* Entwicklungs-

und Erpro- « Testgelande
bungsteam » HW: Forschungs- « Panel Centerdisplay: Prototyp v. Hockenheim-
* Entscheider- fahrzeug . Zulieferer (LCD-Technologie) ring
kreis * SW: Funktionsmodell i | « SW Kombiinstrument und
X in Verbundsimulation Centerdisplay: HMI Simulation, :
virtuell (Release 34/22) Release 36/22 virtuell
gemischt viliis el iRyl gemischt

*SiD: System-in-Development

Abbildung 6.5:  Planung der Konzeptvalidierung als Ergebnis der sechsten Phase Serienent-
wicklung vorbereiten fur das Anwendungsbeispiel (Auszug)
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Fir die im Rahmen der zweiten Phase des Referenzprozesses priorisierten Use
Cases wurden wiederum Validierungsziele und korrespondierende Testfalle defi-
niert. Zur Studiendurchfilhrung wurde das Forschungsfahrzeug mit der Konzeptsi-
mulation als Prototyp festgelegt. Dies hat den Vorteil, dass ein seriennahes Funkti-
onsmodell eingebunden werden kann und so das Restsystemmodell deutlich
realistischer agiert als ohne Funktionsmodell. Weiterhin muss das Systemmodell
,JUmwelt“ nicht augmentiert werden, sondern die Testpersonen kdnnen das SiD auf
einer realen Rennstrecke erproben. Fir das Anzeige- und Bediensystem selbst
wurde ein prototypisches Centerdisplay mit einer leicht veralteten, aber kurzfristig
verfugbaren Technologie eingebaut. Die Teilsysteme Kombiinstrument und Center-
display werden durch die HMI-Simulation mit dem zum Validierungszeitpunkt aktu-
ellen Release 36/22 gesteuert. Das Systemmodell ,Anwender* fir die Konzeptvali-
dierung wurde aus dem Entwicklungsteam, geschulten Rennfahrern sowie der Lei-
tung der einzelnen Produktlinien zusammengesetzt. Die Uberfiihrung des Anzeige-
und Bedienkonzepts der iibergreifenden SG,F;” in die Entwicklung der ersteinset-

zenden Produktgeneration G, 7¢" ist in Abbildung 6.6 dargestellt.

Die wichtigsten Meilensteine sind neben der Initiierung des Projekts in 01/2021 der
Abschluss der dritten Phase des Referenzprozesses, der im PEP der G, 7¢" auf den
Meilenstein PD fallt. In 12/2021 ist der Aufbau der Entwicklungsgeneration E, 1 ;
gestartet, in der das entwickelte Anzeige- und Bedienkonzept erstmalig erlebbar
sein sollte. In Abschnitt 4.2.2 wurden die Wechselwirkungen zwischen dem An-
zeige- und Bedienkonzept und technischen ,Enabler-Systemen® wie der Elektronik-
Architektur und den zugrundeliegenden Zentralrechnern dargelegt. Um eine status-
gerechte Entwicklung der Architektur A2 und Rechner R3 sicherzustellen, mussten
in der Prozessphase Bestatigung Kommunikationsart Anforderungen aus dem An-
zeige- und Bediensystem an die verantwortlichen Systemteams gestellt werden.
Hier zeigen sich die Wechselwirkungen anschaulich: wenn der Interaktionsablauf
des Anzeige- und Bedienkonzepts technische Signale voraussetzt, die z.B. nur tiber
eine CAN-BUS oder Ethernet-Verbindung realisierbar sind, muss dies als Anforde-
rung an die Architektur-Systemteams gestellt werden. Fehlt diese Anforderung und
fordert keine andere Domane eine entsprechend leistungsfahige Vernetzung, kann
ggf. eine weniger leistungsfahige LIN-Verbindung eingesetzt werden. Dies wiede-
rum schrankt dann den Lésungsraum beim Spezifizieren des Anzeige- und Bedien-
konzepts nachtraglich ein. Eine vergleichbare Situation 1&sst sich im Kontext der
Softwareentwicklung erkennen: die SW-V4.1 soll planmé&Rig in der Ej,,, ; zum Ein-
satz kommen. Nach der dritten Phase wurden die Anforderungen mit den Software-
Entwicklungsteams abgestimmt, um den sog. Change Request statusgerecht stel-
len zu kénnen. Bis zur Umsetzung des ersten Produktinkrements (Pl 1) wurde das
Anzeige- und Bedienkonzept im Rahmen der Grob- und Feinspezifikation in doma-
nenspezifische Modelle Ubersetzt.
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Systemgeneration SG, 7y
Anzeige- und Bedlensystem

> Friihe Phase SG,7 >

01/2021 09/2021 12/2021 04/2022

SGyly spezifiziert

Ersteinsetzende Produktgeneration: G, 75"

Produktlinie pg
Friihe Phase G, 73" x
> En+1]— s n+1,j > >

01/2021 09/2021 12/2021 04/2022

PEP G, 75"
WEP TG T B QL <eoD e B> Ewway 6B B

Projekt initiiert

Gye” spezifiziert
Architektur & Rechner
Architektur A2, Rechner R3

2 __Friihe Phase A2 2 >
xzTTIo ! Topologie (inkl. Rechner), Technologie, Funkti iteKtur oo omm oo .
%, 01/2021 09/2021 12/2021 04/2022
% R e S N e \

,’l R Logische Funkti tung ati Techn. Signal- und ] ,'
O’ Funktionsarchitektur (Rechnerzuordn.) Kommunikationsart Interfacedefinition O’
P A2, R3 spezifiziert

rojekt initiiert

Software
V4.1-Vv43
\\
% 09/2021 12/2021 04/2022 kY
o A v ¥- S
\ \
y y
7
/ éc;og:g#ggs;;gﬁg:?g Grobspezifi- Feinspezifi- \Umsetzung Pl 1\ v
/ A !
/ (CR) fiir V4.1 kation V4.1 kation P11 Feinspez. PI 2 ( /
[~ Legende

Meilenstein Meilenstein Meilenstein Meilenstein
“Pre inition” “Product-Feasibiliy” “Konzeptentscheid” “Change Request”

2 Fokus der Konzeptdefinition 3> Prozessschritt d. (Teil-) SG mit Relevanz fiir SG7;’  Anbieter a, a € {ﬂl.{u-‘am} )
" " . . Produktliniep, p € {py,....pq
<=y, (Teil-) SG mit maRgeblichem Einfluss auf / . . . :
““~* maRgeblicher Beeinflussung durch das ABK > EG miterstmaliger Erlebbarkeit des ABK Variante v, v € {vy, ..., vy}
Ziele der SG T} Nutzungsanfor- Alternative ABK ABK vergleichen
definieren E derungen ableiten synthetisieren und auswahlen

Nacharbeiten
und Lernen

ABK auf Chancen u.
Risiken untersuchen

Serienentwicklung
vorbereiten

Abbildung 6.6:  Uberfiihrung des Anzeige- und Bedienkonzepts der (ibergreifenden System-

generation SG.F:” in die ersteinsetzende Produktgeneration G 7¢" (Auszug)
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Qualitative Bewertung des Erfolgsbeitrags der Systematik

Nachfolgend wird der Beitrag der entwickelten Systematik zu den Erfolgszielen der
Systematik dargelegt. Dazu wurde unter den permanenten Mitgliedern des PLT eine
qualitative Bewertung zum Erfillungsgrad der in Abschnitt 4.5 definierten Erfolgs-
ziele durchgeflihrt. Die Ergebnisse zeigt Abbildung 6.7.

Stimme
Die Systematik... Uberhaupt
nicht zu

Stimme eher Stimme Stimme voll
nicht zu eher zu und ganz zu

...verkn(pft die Analyse relevanter Trends
E1 zielgerichtet mit dem Spezifizieren v. Anzeige-
und Bedienkonzepten in der Friilhen Phase.

®©®

...reduziert Marktunsicherheiten in der Frihen
Phase infolge unklarer Nutzungsanforderungen
von Kunden und Anwendern an Anzeige- und
Bedienkonzepte.

E2 ®ee®

...schlieRt gezielt Wissensliicken der Pro-
duktentwickelnden zum Produktnutzungs-
E3 verhalten von Kunden und Anwendern durch
Analyse von Daten aus definierten
Referenzsystemelementen.

®ee®

...férdert eine durchgehende Produktlinien-
E4 bergreifende Betrachtung beim Spezifizieren
der Konzepte.

O0]

...erhoéht das Vertrauen der
E5 Produktentwickelnden in die zum SchlieBen der
Wissensliicken erhobenen Informationen.

O0]

Legende
’7© Bewertung einer Person

Abbildung 6.7:  Qualitative Bewertung des Erfolgsbeitrags der entwickelten Systematik durch
die Kernteam-Mitglieder des Entwicklungsteams (n=3)

Die Ergebnisse unterliegen in dieser Studie aufgrund der geringen Stichprobe einer
statistischen Einschrankung. Allerdings kommt den drei Testpersonen im Zuge der
Evaluation eine besondere Rolle zu, da alle drei Testpersonen den Referenzprozess
der Systematik mit allen entwickelten Hilfsmitteln vollstandig durchlaufen und ange-
wendet haben. Zusammengefasst zeigt das Ergebnis, dass alle Erfolgsziele nach
Einschatzung der Befragten erfiillt sind. Die vorgestellte Trendanalyse wurde fir die
gesamte SG,F;” entwickelt und daher auch fur die hier untersuchten Anzeige- und
Bedienteilsysteme herangezogen. Die befragten Personen bescheinigen der entwi-
ckelten Lésung das Potential, die Analyse von Trends zielgerichtet mit dem Spezifi-
zieren von Anzeige- und Bedienkonzepten zu verknupfen (E1). Die Erfolgsanforde-
rung E2, durch die eine Reduktion der Marktunsicherheit adressiert wird, ist von den
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Testpersonen unisono als voll erfillt bewertet worden. Ein vergleichbares Ergebnis
zeigt die Untersuchung von E3: alle Testpersonen stimmen der Hypothese ,voll und
ganz zu“, dass mittels der Systematik gezielt Wissensliicken durch Analyse von Da-
ten aus RSE geschlossen werden konnen. Die Systematik wurde konsequent mit
Produktlinien-ubergreifendem Fokus ausgelegt, um die Aktivitdten der Konzeptent-
wicklung nicht nur auf eine Produktlinie zu beschranken und so Synergieeffekte in
der Entwicklung heben zu kénnen (E4) (vgl. Abschnitt 4.2.2). Diesem Ziel stimmen
zwei Testpersonen ,eher zu“, eine Person stimmt ,voll und ganz zu“. In Bezug auf
die Anforderung E5 ergibt sich eine starkere Einschréankung des Erfiillungsgrads.
Eine Person stimmt der Hypothese ,eher nicht zu“, dass durch die Systematik das
Vertrauen in die erhobenen Informationen gesteigert werden kann. In einer abschlie-
3enden Diskussion mit den Mitgliedern des PLT konnte dies darauf zurtickgefuihrt
werden, dass insbesondere die Datenanalyse technologisch noch Potentiale fir zu-
kinftige Weiterentwicklungen aufweist.

Quantitative Bewertung des Erfolgsziels E2 (Reduktion der Marktunsicherheit)

Erganzend zur qualitativen Erfolgsmessung wurde fiir das Erfolgsziel E2 eine quan-
titative Bewertung durchgefiihrt. Trotz sorgfaltiger Planung der Datenanalysen
konnten nicht alle Fragen in gleichem Ausmal beantwortet werden. Dies ist auf Un-
terschiede in der Informationsqualitat zurtickzufihren (vgl. Abschnitt 2.4.3). Das
PLT hat zwar bestatigt, dass jede gesicherte Information grundsatzlich weiterhilft
und die Wissensbasis erhéht, dennoch wurden die Einschréankungen der Informati-
onsqualitat entsprechend in die Bewertung eingerechnet. Eine detaillierte Ubersicht
zu den mathematischen Zusammenhangen liefert Anhang A3.

Die Informationsqualitat setzt folglich die erhobenen Informationen in Bezug zu de-
ren Potential, die Wissensbasis des PLT tatsachlich zu erhéhen und damit die Un-
sicherheit zu reduzieren. Um diesen Sachverhalt zu quantifizieren und im Projekt-
verlauf darzustellen, wurden die Ergebnisse in den eigens konzipierten Evidenz-
Score (ES) Uberfuhrt. Diese zeitpunktindividuelle MaRzahl ergibt sich aus dem Quo-
tienten der Summe der Werte der Informationsqualitat Q;, und der Anzahl der Fra-
gen n, zum Zeitpunkt t (vgl. Formel 7):

£s, = 2% ¢ 0,1 7
Durch die Normierung auf die Summe der gestellten Fragen ist der Evidenz-Score
eine Malzahl fur den Grad der Beantwortung aller zu einem Zeitpunkt gestellten
Fragen. ES, ist eine antiproportionale Zuordnung zur Marktunsicherheit: Steigt ES;,
sinkt die Marktunsicherheit zum Bezugszeitpunkt. So lasst sich die reduzierte Markt-
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unsicherheit im Entwicklungsprozess numerisch modellieren und bewerten. Zum
Zeitpunkt t; wurden die ersten 11 Fragen gestellt. Zu diesem Zeitpunkt konnte noch
keine der Fragen beantwortet werden, da die Datenlage nicht ausreichend war. Es
ergibt sich ein Evidenz-Score ES; = 0. Zu den Ubrigen Zeitpunkten wurden stets ei-
nige offene Konzeptfragen beantwortet (ES, > 0 V t € [2;6]) (vgl. Abbildung 6.8).

Evidenz-Score (ES) im Entwicklungsprojekt der neuen Systemgeneration

50 1,00

45 0,90

40 0,80
c «n
< 35 070 &
& 30 060 g
® S
£ 25 050 9
& 20 040 §
€ 15 030 2
< ,30 =

10 0,20

5 0,10

0 ~ N 0,00

0 1 2 3 4 5 6
Zeitpunkt t
Nicht Beantwortet Teilweise Beantwortet Vollstindig Beantwortet == ES

Abbildung 6.8:  Kurvenverlauf des Evidenz-Score (ES) im Entwicklungsprojekt der neuen SG in
Relation zu den nicht/teilweise/voll beantworteten Fragen

Durch die Normierung auf die Anzahl der gestellten Fragen n, ergeben sich u.U.
bessere Werte flr ES,, wenn das PLT weniger Konzeptfragen definiert. Dies ist je-
doch nur ein scheinbares Potential, da jede aufgeworfene Frage ein Kriterium be-
schreibt, das zwar zum Zeitpunkt der Formulierung der Frage nicht bekannt ist —
jedoch sind ,bekannte Unbekannte weniger gravierend als ,unbekannte Unbe-
kannte“. Erstere kénnen mit Hilfe der Systematik erforscht werden, letztere sind
noch nicht aufgedeckte ,white spots“. Werden diese auch im weiteren Verlauf des
Projekts nicht aufgedeckt (z.B. im Rahmen der Konzeptvalidierung in der sechsten
Phase des Referenzprozesses), so kann sich das Risiko erhéhen, ,am Markt vorbei-
zuentwickeln®. Aus numerischen Gesichtspunkten sind Fragen, die zwar aufgewor-
fen, aber zum Betrachtungszeitpunkt unbeantwortet sind, dennoch nicht geeignet,
um die Marktunsicherheit zu reduzieren (vgl. dazu auch Abbildung 6.9).

Zum Abschluss der Studie an Zeitpunkt t4 betrug der Evidenz-Score ESg = 0,54. Im
Vergleich mit dem Bezugszeitpunkt t; stellt dies eine Verbesserung um 54% dar.
Dies zeigt, dass die Marktunsicherheit durch die Evidenz-gestiitzte Beantwortung
der erhobenen Konzeptfragen unter Anwendung der Systematik gesenkt werden
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konnte. Das globale Maximum ES,,,, ist jedoch zu Zeitpunkt t, mit einem Wert von
ES, = 0,87 zu beobachten. Dies ist somit der Zeitpunkt mit der hdchsten Evidenz im
Projektverlauf und folglich der geringsten relativen Marktunsicherheit in Bezug zum
Zeitpunkt der ersten Erhebung t,. Zum Zeitpunkt ts sind jedoch insgesamt 43 zu-
satzliche Fragen aufgeworfen worden, die auf neue Unklarheiten nach der Model-
lierung der ersten Konzeptinkremente zuriickzufihren sind. Positiv zu bewerten ist,
dass das PLT diese Unklarheiten identifiziert und klar benannt hat. Da die neuen
Fragen dennoch nicht sofort beantwortet werden konnten, ist der Evidenz-Score zu-
nachst auf ESs = 0,35 gesunken. Zu t, wurden hingegen weitere Fragen beantwor-
tet, sodass eine Verbesserung auf ES; = 0,54 zu verzeichnen war.

Fokuspunkte im Kurvenverlauf des Evidenz-Score (ES)

* Globales Maximum im Verlauf des Projekts

35 « Zeitpunkt mit der héchsten Evidenz = geringsten Unsicherheit
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30

A /\
o 25 ) : . o ] ’ 0,70 ¥
c Relative Reduktion der Unsicherheit im Vgl. zu Projektbeginn -
& 20 (to/t;) durch Evidenz-gestiitzte Beantwortung der Konzeptfragen 0,60 3
& S
< 050 ¢
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* Globales Minimum im Verlauf des Projekts 0,20

5 « Zeitpunkt mit der geringsten Evidenz = hochsten Unsicherheit 0,10
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1

Abbildung 6.9: Interpretation der Fokuspunkte ES: (globales Minimum), ES4 (globales Maxi-

mum) und ESs (Projektabschluss) im Kurvenverlauf des Evidenz-Score (ES)

6.2 Cognitive Walkthrough mit UX-Experten aus der
Automobilentwicklung

In dieser Studie wird die Systematik auszugsweise im Rahmen eines Cognitive
Walkthrough durch Fachleute bei der Porsche AG bewertet (Mahatody et al., 2010).
Die Evaluierenden versetzen sich dabei in die Lage der Methodenanwendenden
und durchlaufen anhand eines Bsp. den Referenzprozess. An geeigneten Stellen
wurden fir die Analyse Beispielaufgaben definiert, um die Funktionsweise der ent-
wickelten Hilfsmittel erklaren zu kdnnen. Diese werden abschlieRend bewertet.
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6.2.1 Studiendesign

Die Studie wurde im Zeitraum 05/2020 — 07/2020 im Rahmen von ca. 90-minitigen
Online-Interviews durchgefihrt (vgl. Abbildung 6.10).

[ Vorarbeit I 90 Minuten |

Definition der Ent- \ldentifikation geeig- orste g de Anwenden einze Bewe g und
wicklungsaufgabe J neter Testpersonen ema er Ba eine eedba

Ziele der Nutzungsanforderungen Alternative L
5GPV definieren ableiten ABK synthetisieren

ntl

Aufgabe (Auszug): Aufgabe (Auszug): Aufgabe (Auszug):
Analysiere den Trend “Gaming Analysiere die neue Interview- Modelliere erste Ideen zu einer
im Fahrzeug” und modelliere még-  studie zu aktuellen Markt- Entertainment-Applikation in der

lichen Kunden- u. Anwendernutzen bedarfen in China und den USA Vorlage zur Konzeptdokumentation
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Abbildung 6.10: Ausgewahlte Umfange der Systematik und zugehorige Beispielaufgaben im
Rahmen des Cognitive Walkthrough

Den zuvor identifizierten Testpersonen wurde die Systematik zunachst durch den
Autor dieser Arbeit vorgestellt. Der Fokus dabei lag auf dem Referenzprozess sowie
den dabei unterstitzenden Hilfsmitteln und Methoden. Im Anschluss an die Vorstel-
lung ist eine kurze Klarung von Verstandnisfragen und Unklarheiten zur Funktions-
weise der Hilfsmittel durchgefihrt worden, um die anschlielende Phase effizienter
zu gestalten, in der die Evaluierenden die Systematik auszugsweise auf eine fiktive
Entwicklungsaufgabe angewendet haben. Diese wurde potenziellen Problemstel-
lungen aus der Entwicklungspraxis der Untersuchungsumgebung nachempfunden.
Die Testpersonen evaluieren dabei im Selbstversuch, ob die Hilfsmittel den Erfolgs-
und Anwendbarkeitszielen entsprechen. Beide Beurteilungen unterliegen jedoch
aufgrund des laborahnlichen Studiendesigns gewissen Unsicherheiten, die bei der
Interpretation der Ergebnisse zu bericksichtigen sind. Verglichen mit der ersten
Evaluationsstudie (vgl. Abschnitt 6.1) konnte die Systematik in dieser Studie nicht
in der gleichen fachlichen Tiefe erprobt und beurteilt werden. Dies zeigt sich in den
ersten beiden Prozessphasen: in der Phase ,Ziele der SG,7;” definieren” konnte pro
Testperson nur ein Trend analysiert werden. Ebenso konnte in der zweiten Phase
,Nutzungsanforderungen ableiten nur eine Datenquelle detaillierter untersucht wer-
den. Im Rahmen der Konzeptmodellierung in der dritten Phase haben alle Testper-
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sonen lediglich initiale Ideen dokumentiert. Vorteil dieses Studiendesigns ist die po-
tenziell hohe fachliche Breite, mit der die Systematik bewertet werden kann: durch
didaktische Reduktion konnten die Interviews auf ca. 90 Minuten beschrankt wer-
den. Daher war es mdglich, die Studie mit vielen Konzeptverantwortlichen durchzu-
fuhren und ein breites Meinungsbild aus zahlreichen Teilbereichen der Entwicklung
von Anzeige- und Bedienkonzepten einzuholen. Die Testpersonen wurden am An-
fang der Studie angewiesen, Notizen zu Aspekten der Gebrauchstauglichkeit der
Hilfsmittel zu machen. Die anschlieRende Bewertung ist mit Hilfe des digitalen Whi-
teboards Miro™ erfolgt. Neben den nachfolgend dargelegten Bewertungsergebnis-
sen zum Erfullungsgrad der gestellten Ziele konnten die Evaluierenden ein ergan-
zendes Freitextfeld beflllen, um einzelne Aspekte zu erklaren und die
kontinuierliche Verbesserung der Systematik zu unterstiitzen.

6.2.2 Studienergebnisse

Insgesamt haben n=11 Fachleute an dieser Studie teilgenommen. Abbildung 6.11
zeigt die Bewertungsergebnisse in Bezug auf die Erfolgsziele der Systematik, wie
sie in Abschnitt 4.5 definiert worden sind.

Im Durchschnitt Gber alle Erfolgsziele liegt die prinzipielle relative Zustimmungsrate
bei 89%. Im Einzelvergleich schneiden lediglich E2 und E5 unterdurchschnittlich ab.
E4 liegt knapp uUber dem Durchschnitt, E1 und E3 schneiden sogar Uberdurch-
schnittlich ab. Alle 11 befragten Personen stimmen den Hypothesen jeweils zu, mit
leichten Einschrankungen bei E1. E2 schneidet insgesamt am schlechtesten ab:
drei Personen stimmen der Hypothese ,nicht oder ,eher nicht* zu. Die an die Ver-
suchsdurchfiihrung ankniipfende Diskussion der Inhalte ergab, dass die reduzierte
Anwendung hier den drei nicht zustimmenden Personen keine abschlieRende Klar-
heit Uber das Potential zur Reduktion von Marktunsicherheiten liefert. Eine ver-
gleichbare Begriindung haben die zwei Evaluierenden genannt, die der Hypothese
zur Erflillung von E5 nicht zugestimmt haben. Die Vertrauensbildung erfolgt im We-
sentlichen durch die gezielte Triangulation verschiedener Daten, durch die Einzel-
ergebnisse kontextualisiert und abgesichert werden kénnen. Im vorliegenden Bei-
spiel wurden keine quantitativen Datensatze analysiert, sondern lediglich
unterschiedliche qualitative Interviews genutzt. Zudem konnte im Rahmen der Dis-
kussion festgestellt werden, dass die Verbesserung von Vertrauen in Ergebnisse
der Datenanalyse ein komplexer gedanklicher Prozess ist, der hochgradig subjektiv
ablauft und folglich eine grofRe Streuung der Wahrnehmung zwischen unterschied-
lichen Testpersonen nicht ungewdhnlich ist.
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Anteil (Absolutwerte)

Die Systematik...
Ablehnung Zustimmung

...verknlipft die Analyse relevanter Trends
E1 zielgerichtet mit dem Spezifizieren v. Anzeige-
und Bedienkonzepten in der Friihen Phase.

...reduziert Marktunsicherheiten in der Friihen

Phase infolge unklarer Nutzungs-
anforderungen von Kunden und Anwendern

an Anzeige- und Bedienkonzepte.

E2

...schlieRt gezielt Wissenslicken der Pro-
E3 duktentwickelnden zum Produktnutzungs-
verhalten von Kunden u. Anwendern durch

Analyse v. Daten aus definierten RSE.

...férdert eine durchgehende Produktlinien-
E4 (bergreifende Betrachtung beim
Spezifizieren der Konzepte.

...erhéht das Vertrauen der Produktent-
E5 wickelnden in die zum SchlieBen der
Wissensllicken erhobenen Informationen.

Legende A
Zustimmungsrate (@): 89%
[l Stimme nicht zu Stimme eher nicht zu

Stimme eher zu [l Stimme voll zu

Abbildung 6.11: Qualitative Bewertung des Erfolgsbeitrags der entwickelten Systematik durch
ausgewadhlte UX-Fachleute aus der Automobilindustrie (n=11)

Die qualitative Bewertung der Anwendbarkeit der Systematik gemaR der Ziele aus
Abschnitt 4.5 zeigt Abbildung 6.12. Die prinzipielle relative Zustimmungsrate liegt
mit 83% um ca. 6%P unter der Zustimmungsrate der Erfolgsziele. Von den insge-
samt sechs Anwendbarkeitszielen schneiden drei Ziele (A1, A5 und AB) leicht un-
terdurchschnittlich ab. A3 erreicht einen durchschnittlichen Wert, A2 und A4 erhalten
Uberdurchschnittliche Zustimmungswerte. Der Hypothese zum Erfiillungsgrad von
A1 stimmen drei der insgesamt elf befragten Personen ,eher nicht“ oder ,nicht* zu.
Der Erflillung von A6 stimmen insgesamt vier Personen ,eher nicht* oder ,nicht“ zu
und A5 stimmen zwei Personen ,eher nicht* zu. Das Ergebnis zu A1 und A6 veran-
schaulicht die grundsatzliche Komplexitat der Problemstellung der vorliegenden Ar-
beit: diese soll helfen, die Marktunsicherheit zu reduzieren, die im betrachteten Set-
ting mafRgeblich durch gegenwartig unbekannte zukinftige Entwicklungen sowie
unklare Nutzungsanforderungen beeinflusst wird. Dies spiegelt sich auch in den
MaRnahmen, Methoden und Werkzeugen zum Umgang mit diesen Komplexitats-
treibern wider. Trotz detaillierter Analysen kann keine vollstandige ,Marktsicherheit*
erzielt werden — es bleibt stets eine Restunsicherheit bestehen. Analog zur Bewer-
tung der Mitglieder des PLT in der vorherigen Studie (vgl. Abschnitt 6.1.2) beanstan-
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den die Testpersonen weiterhin die ausbaufahige Prozesslandschaft und die Ana-
lysewerkzeuge im Bereich der quantitativen Datenanalyse. Dabei handelt es sich
jedoch nach Ansicht der Fachleute um eine gesamtunternehmerische Aufgabe, die
neben technologischen Weiterentwicklungen der Systeme neue rechtliche Stan-
dards erfordert.

Die Systematik...

Anteil (Absolutwerte)

Ablehnung Zustimmung
...hat ein angemessenes Verhéltnis von
A1 investiertem Aufwand zu resultierendem
Nutzen.
A2 ._istininhaltlich sinnvolle Schritte unterteilt. -F
A3 ...hat in den einzelnen Schritten ein situa-
tionsadaquates Level an inhaltlicher Tiefe.
...ist auf unterschiedliche Entwicklungs-
A4 umfange von automobilen Anzeige- u.
Bedienkonzepten libertragbar.
...lasst sich nahtlos in den existierenden
A5  Produktentwicklungsprozess der
Automobilindustrie integrieren.
A6 ...ist fir Eroduktgntywclfglnqe in der
Automobilindustrie intuitiv einsetzbar.
Legende A
Zustimmungsrate (@): 83%
[l Stimme nicht zu Stimme eher nicht zu

stimme eherzu [l Stimme voll zu

Abbildung 6.12: Qualitative Bewertung der Anwendbarkeit der entwickelten Systematik durch

ausgewadhlte UX-Fachleute aus der Automobilindustrie (n=11)

6.3 Transferanwendung ausgewahlter Umfange der
Systematik im Live-Lab ProVIL

Den Abschluss der DS Il bildet eine Transferanwendung im Live-Lab ProVIL — Pro-
duktentwicklung im virtuellen Ideenlabor am IPEK — Institut fir Produktentwicklung
am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) (vgl. Abschnitt 3.4.3). Den Ablauf des
Projektjahrgangs 2022 zeigt Abbildung 6.13.
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Projekt-
Kick-Off: 1. Meilenstein: 2. Meilenstein: 3. Meilenstein: abschluss:
27.04.2022 17.05.2022 13.06.2022 29.06.2022 20.07.2022
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Abbildung 6.13: Ablauf Live-Lab ProVIL — Produktentwicklung im virtuellen Ideenlabor 2022

6.3.1 Studiendesign

Die Produktentwicklungsaufgabe, mit der sich die Studierenden im Jahrgang 2022
befasst haben, hat sich im Kern auf ,Innovative Produktideen zum Themenbereich
Baukorper der Zukunft“ konzentriert. Die Aufgabe wurde vom Projektpartner Protek-
torwerk Florenz Maisch GmbH & Co. KG gestellt. Die Problemstellung zeigt eine
gewisse inhaltliche Distanz zum systemischen Fokus der zuvor erarbeiteten Inhalte.
Dieser Umstand bietet jedoch die Mdéglichkeit, einzelne Bausteine der entwickelten
Systematik unter entsprechender Abstraktion der Inhalte in einer Transferanwen-
dung auch in einer weiteren Untersuchungsumgebung zu testen und zu evaluieren.
Folglich konnten im Rahmen dieser Studie nicht alle Bausteine der Systematik ein-
gesetzt werden, da die Grundvoraussetzungen nicht fur alle in Kapitel 5 beschrie-
benen Umfange gegeben waren. Zwar waren Anwendungen im Kontext Smart
Home und Digitalisierung explizit Teil der Betrachtung, jedoch hatte nicht jedes
Team auch ein Teilarbeitspaket, in dem ein Anzeige- und Bedienkonzept entwickelt
werden musste. Weitere Einschrankungen waren die verfiigbare Zeit (die Studie-
renden arbeiten lediglich drei Monate in Teilzeit in kleineren Teams an der Aufgabe)
sowie die lediglich eingeschrankte Verfligbarkeit von Produktnutzungsdaten. Im Fo-
kus der Transferstudie stand somit die Evaluation der Hilfsmittel zur Unterstiitzung
einer Transanalyse im Kontext der gestellten Aufgabenstellung. Weiterhin wurde die
Ableitung von Anforderungen an die zu entwickelnden Systeme erprobt, die auf dem
Zwischenschritt der Bedarfserhebung aufbaut. Dieser Zwischenschritt ist nicht Teil
dieser Arbeit, sondern wird gegenwartig in einer parallellaufenden Arbeit erforscht.
Zu zwei verschiedenen Zeitpunkten im Projekt wurde je ein Workshop zu den wis-
senschaftlichen Grundlagen durchgefihrt (vgl. Abbildung 6.14).

Der erste Workshop hat Anfang der zweiten Halfte der Analyse-Phase stattgefun-
den. Im ersten Teil des Workshops wurden allen Studierenden die Grundlagen zum
Produktprofil sowie moglicher unterstitzender Methoden und Hilfsmittel bei der Er-
arbeitung der geforderten Inhalte des Produktprofils erlautert. Am zweiten Teil ha-
ben dagegen nur noch zwei Teams teilgenommen, die zuvor gezielt als Testgruppe
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ausgewahlt worden sind. Inhalt dieses zweiten Teils war die Erlduterung der in Ab-
schnitt 5.1.1 entwickelten Trendanalyse als unterstiitzendes Werkzeug zur Erhe-
bung zukinftiger Produktbedarfe und Kundenwiinsche zur Konfiguration von Pro-
duktprofilen. Zudem wurden spezielle Interviewtechniken zur Unterstiitzung der
Datenbeschaffung innerhalb der einzelnen Analyseschritte thematisiert. Daran hat
sich eine zehntagige Gruppenarbeit der beiden Testgruppen angeschlossen, in der
die gezeigten Hilfsmittel durch die Studierenden auf die zu bearbeitende Problem-
stellung angewendet worden ist. Der Autor der vorliegenden Arbeit hat ergédnzend
dazu in Riicksprachen (im zweitdgigen Turnus) methodische Unterstiitzung ange-
boten, in denen die Studierenden Rickfragen und erste Ergebnisse besprechen
konnten.

Projekt-

Kick-Off: 1. Meilenstein: 2. Meilenstein: 3. Meilenstein: abschluss:
27.04.2022 17.05.2022 13.06.2022 29.06.2022 20.07.2022
m S ——

Workshop I: Workshop II:
Trends analysieren und Anforderungen aus
Produktprofile ableiten Bedarfen ableiten
(2 Teams) (2 Teams)
09.05.2022 18.05.2022

Abbildung 6.14: Anwendung ausgewahlter Teile der Systematik im Prozessmodell des Live-Lab
ProVIL — Produktentwicklung im virtuellen Ideenlabor 2022

Der zweite Workshop hatte das priméare Ziel, die Ableitung von Anforderungen aus
den erhobenen Produktbedarfen zu erlautern. Anknipfend an den zweiten Teil des
ersten Workshops haben hier ebenfalls lediglich die beiden Testgruppen verpflich-
tend teilgenommen, fir alle Gbrigen Teilnehmenden war dieser Workshop optional.
Im Anschluss konnten die Studierenden erneut in einer mehrtagigen Gruppenar-
beitsphase, begleitet von methodischer Unterstitzung der beiden wissenschattli-
chen Mitarbeiter, die Hilfsmittel anwenden. AbschlieRend wurden die Anwendbar-
keit sowie der Erfolgsbeitrag der auszugsweise angewendeten Hilfsmittel der
Systematik in einer Online-Umfrage evaluiert.

6.3.2 Studienergebnisse

Abbildung 6.15 zeigt die Bewertungsergebnisse in Bezug auf die Erfolgsziele der
Systematik, wie sie in Abschnitt 4.5 definiert worden sind.

167



Evaluation der Systematik

Anteil (Absolutwerte)

Die Systematik...
Ablehnung Zustimmung

...verknlipft die Analyse relevanter Trends
E1 zielgerichtet mit dem Spezifizieren v. Anzeige-

und Bedienkonzepten in der Frihen Phase.

...reduziert Marktunsicherheiten in der

Frihen Phase infolge unklarer Nutzungs-
anforderungen von Kunden und Anwendern

an Anzeige- und Bedienkonzepte.

E2

...férdert eine durchgehende Produktlinien-
E4 ibergreifende Betrachtung beim
Spezifizieren der Konzepte.

A
Zustimmungsrate (9): 81%

Legende

[l Stimme nicht zu Stimme eher nicht zu

stimme eherzu Il Stimme voll zu

Abbildung 6.15: Qualitative Bewertung des Erfolgsbeitrags der angewendeten Ausziige der
entwickelten Systematik durch die Studierenden im Live-Lab (n=12)

Die Erfolgsziele E3 und E5 wurden dabei ausgeklammert, da keine explizite Da-
tentriangulation, wie in Abschnitt 5.1.2 vorgeschlagen, durchgefiihrt worden ist. Fur
die evaluierten Erfolgsziele E1, E2 und E4 liegt die durchschnittliche relative Zustim-
mungsrate mit 81% um 8%P unter dem Vergleichswert der zweiten Evaluationsstu-
die (vgl. Abschnitt 6.2.2). E1 und E4 liegen dabei in ihren grundsatzlichen Zustim-
mungswerten (Antworten ,stimme eher zu“ und ,stimme voll zu“) Uber dem
Durchschnitt, die Anforderung E2 liegt unter dem Durchschnitt. Insgesamt vier Stu-
dierenden stimmen dieser Aussage jeweils paritatisch ,nicht* oder ,eher nicht* zu.
In einer abschlieRenden Diskussion nach der Evaluation hat sich gezeigt, dass die
Teilnehmenden das Konzept der Marktunsicherheit sehr subjektiv bewerten. Einige
Studierende haben eher vorsichtig agiert und die wahrgenommene Unsicherheit h-
her bewertet als andere, die sich in der Produktentwicklungsaufgabe bereits deutlich
sicherer geflihlt haben und die wahrgenommene Unsicherheit folglich geringer ein-
gestuft haben. Die Studierenden haben jedoch das Potential der Trendanalyse, die
Unsicherheit zumindest in Bezug auf zukunftig zu beachtende Anforderungen zu
reduzieren, in der Diskussion bestatigt. Einige haben zudem angemerkt, dass die
wahrgenommene Unsicherheit bei einer Iangeren Projektdauer und umfassenderen
Anwendung weiter hatte gesenkt werden kénnen. Die Ergebnisse decken sich mit
den zuvor durchgefihrten Analysen. Auch dort wurde die wahrgenommene Mark-
tunsicherheit sehr subjektiv und im Vergleich unterschiedlich eingestuft. Die qualita-
tive Bewertung der Anwendbarkeit der angewendeten Hilfsmittel ist in Abbildung
6.16 dargestellt.
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Anteil (Absolutwerte)

Die Systematik...

Ablehnung Zustimmung
...hat ein angemessenes Verhaltnis von
A1 investiertem Aufwand zu resultierendem
Nutzen.
A2 ...ist in inhaltlich sinnvolle Schritte unterteilt. ?
A3 ...hat in den einzelnen Schritten ein situa- d
tionsadaquates Level an inhaltlicher Tiefe.
...ist fur Produktentwickelnde (in der
2 Automobilindustrie) intuitiv einsetzbar.
Legende A
Zustimmungsrate (@): 81%
[l Stimme nicht zu Stimme eher nicht zu

Stimme eherzu [l Stimme voll zu

Abbildung 6.16: Qualitative Bewertung der Anwendbarkeit der angewendeten Auszige der
entwickelten Systematik durch die Studierenden im Live-Lab (n=12)

Die Ziele A4 und A5 waren in dieser Studie nicht bewertbar und wurden ausgeklam-
mert. Die prinzipielle relative Zustimmungsrate liegt mit 81% um 2%P unter der Zu-
stimmungsrate der Anwendbarkeitsziele aus der vorherigen Studie (vgl. Abschnitt
6.2.2). Von den insgesamt vier evaluierten Zielen haben A1 und A6 unterdurch-
schnittliche Zustimmungsraten erhalten. Die Anforderung A3 spiegelt genau den
Durchschnitt wider. Anforderung A2 hat iberdurchschnittliche Zustimmungswerte
erhalten — keine der Personen hat der entsprechenden Hypothese ,nicht‘ oder ,eher
nicht* zugestimmt. Auch hier wurden in der abschlieRenden Diskussion Erklarungen
initial erortert. Die Studierenden beschreiben die Trendanalyse als sehr umfassen-
des Werkzeug. Damit kdnnen einerseits viele hilfreiche Informationen auf eine struk-
turierte Weise erhoben werden — dies wird insbesondere durch die Ziele A2 und A3
belegt. Gleichzeitig bringt dies eine gewisse Anwendungskomplexitat mit sich, die
in der Retrospektiven nur bei langer angelegten Projekten wie in Abschnitt 6.1 ihr
volles Potential entfalten kdnnen. Dies wirft fir Folgeprojekte die Frage nach einer
modularisierten Trendanalyse auf, die spezifisch fir ,kleinere* Projekte angepasst
werden kann. Die Bewertung der Anforderung A1 korreliert mit dem Ergebnis fur die
Anforderung A6. Hier stimmen sogar mit insgesamt vier Personen 2/3 der gesamten
Stichprobe ,eher nicht” zu. Die Studierenden fihren an, dass die Werkzeuge zur
Trendanalyse einen Einmalaufwand voraussetzen, der zunachst ein gewisses Mafl}
an Ubung benétigt, bis die im Entwicklungsalltag benétigte Routine eintritt.
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6.4 Fazit: Ergebnis- und Erkenntnisdiskussion

In den Abschnitten 6.1, 6.2 und 6.3 wurden die Ergebnisse der drei Studien im Rah-
men der DS Il dargelegt. In allen drei Studien wurde die in Kapitel 5 beschriebene
Systematik in unterschiedlichen Rahmenbedingungen angewendet und auf ihre An-
wendbarkeit sowie ihren Erfolgsbeitrag hin evaluiert (vgl. Abbildung 6.17).

Deskriptive Studie Il
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Abbildung 6.17: Die drei Studien zur Anwendbarkeits- und initialen Erfolgsevaluation der ent-
wickelten Systematik in der Deskriptiven Studie Il (DS 1)

Die ersten beiden Studien wurden dabei in der Untersuchungsumgebung bei der
Porsche AG durchgefiihrt. Die dritte Studie wurde im Rahmen einer Transferanwen-
dung im Rahmen des Live-Labs ProVIL — Produktentwicklung im virtuellen Ideenla-
bor am IPEK — Institut fur Produktentwicklung am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in diesem Abschnitt reflektiert, um neben
Verbesserungen auch beobachtete Grenzen der Anwendung aufzuzeigen. Fokus
dieses Kapitels ist folglich die Forschungsfrage FF 8:

FF 8: Welchen Beitrag zur Reduktion von Marktunsicherheiten in Bezug auf un-
klare Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern an Anzeige- und
Bedienkonzepte leistet die Systematik?

Die erste Studie nimmt in der DS Il eine Sonderrolle ein (vgl. Abschnitt 6.1). In

dieser Studie wurde die gesamte Systematik mit allen entwickelten Hilfsmitteln in
der automobilen Entwicklungspraxis eingesetzt; alle Phasen des auf der generi-
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schen SPALTEN-Problemlésungsmethode aufbauenden Referenzprozesses wur-
den mindestens einmal von dem phasenindividuell angepassten Problemld-
sungsteam (PLT) durchlaufen. Problemstellung war dabei das Spezifizieren eines
Anzeige- und Bedienkonzepts fir mehrere interaktive Produktfunktionen aus dem
Cluster der Performance- und Fahrfunktionen im Kontext der Entwicklung der Sys-
temgeneration SG.7;” des Anzeige- und Bediensystems. In dieser Studie konnten
die entwickelten Hilfsmittel in einer insgesamt 16-monatigen Studie in ihrer jeweils
gebotenen fachlichen Tiefe umfassend in der Praxis erprobt werden. Der Autor der
vorliegenden Arbeit hat dabei sowohl die projektleitende Rolle des Konzeptingeni-
eurs als auch die Rolle des Forschers eingenommen.

Um innerhalb der Untersuchungsumgebung bei der Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG die
Transferierbarkeit auf weitere Funktionscluster (z.B. Entertainmentfunktionen) zu
Uberprifen, wurden ausgewahlte Umfange der Systematik in der zweiten Studie in
einem sog. Cognitive Walkthrough mit insgesamt elf Fachleuten diskutiert (vgl. Ab-
schnitt 6.2). Diese waren zum Zeitpunkt der Studie selbst in projektleitender Rolle
als Konzeptingenieur bzw. Konzeptingenieurin tatig. Auch hier wurde zuvor eine
exemplarische Aufgabe aus der Entwicklung der Systemgeneration SG,7;” des An-
zeige- und Bediensystems definiert, die im Verlauf des Cognitive Walkthrough durch
die Testpersonen geldst worden ist. Diese Studie war jeweils fur ca. 90 Minuten
angesetzt, folglich konnten die Hilfsmittel lediglich initial erprobt werden. Die Aufga-
ben wurden jeweils durch die interviewte Person allein geldst, die Funktionsweise
und korrekte Zusammenstellung des PLT wurden daher nicht evaluiert. Die Fach-
leute wurden vor der L6sung der Teilaufgaben angewiesen, sich moglichst realitats-
nah in die Entwicklungssituationen hineinzuversetzen. Im Anschluss wurden die ge-
stellten Ziele an die Systematik mittels eines digitalen Fragebogens evaluiert.

Abschlieflend wurden die Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Trendanalyse in einer
dritten Studie im Rahmen einer Transferanwendung in einem Live-Lab am IPEK
mit insgesamt zwolf Teilnehmenden erprobt und evaluiert (vgl. Abschnitt 6.3). Im
Rahmen der Analysephase zur Lésung der realen Produktentwicklungsaufgabe
konnte die entwickelte Trendanalyse gezielte Unterstiitzung in der Charakterisie-
rung des relevanten Zukunftsraums leisten. Die Mechanik und die Vorlagen der
Trendanalyse wurden dabei geringfligig an den Problemkontext der Studie ange-
passt. Die ubrigen Bausteine der Systematik wurden aufgrund der Projektrandbe-
dingungen ausgeklammert. Vorteil der Studie war insbesondere, dass die Testper-
sonen wenig bzw. keine Berufserfahrung aufweisen konnten. Somit konnte
insbesondere die Gebrauchstauglichkeit der Systematik evaluiert werden.

Die Anwendbarkeitsevaluation gemafl DRM nach Blessing & Chakrabarti (2009)
ist in der zweiten und dritten Evaluationsstudie (vgl. Abschnitte 6.2 und 6.3) mittels
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eines Fragebogens erfolgt. Als Kriterien wurden die in Abschnitt 4.5 identifizierten
Ziele herangezogen. In der ersten Fallstudie (vgl. Abschnitt 6.1) wurde die Anwend-
barkeit nicht evaluiert, da die aktive projektleitende Rolle des Autors dieser Arbeit
potenziell zu einer Verzerrung in der Bewertung héatte fihren kdnnen. In den beiden
Ubrigen Studien haben die Prufhypothesen bzgl. der Anwendbarkeit eine hohe Zu-
stimmungsrate im Querschnitt der Studienteilnehmenden erfahren (83% in der zwei-
ten Studie in Abschnitt 6.2 sowie 81% in der dritten Studie in Abschnitt 6.3). Ein
unterdurchschnittliches Ergebnis im Mittel der Hypothesen weisen in der zweiten
Studie die Ziele A1 und A6 auf. Obgleich acht bzw. sieben Personen den Hypothe-
sen jeweils zustimmen (verglichen mit jeweils drei bzw. vier Ablehnungen), liefert
das Ergebnis erste Anknipfungspunkte zur Verbesserung der Systematik. In den
abschlieBenden Diskussionen mit den Studienteiinehmenden wurden besonders
die Bausteine zur Trend- sowie Nutzungsdatenanalyse als komplex bewertet. Fir
diese Hilfsmittel ist ein Einmalaufwand zum Verstandnis jeweils unausweichlich.
Hierbei gilt es zu beachten, dass neue Entwicklungsmethoden grundséatzlich einer
gewissen Eingewdhnungsphase bedurfen. In weiteren Anwendungen stellt sich
haufig eine gewisse Routine ein, dennoch sollten diese Kriterien in weiteren Anwen-
dungen erneut untersucht werden. Eine hohe Nutzungsschwelle kann dazu fihren,
dass die Systematik nicht korrekt genutzt wird.

Die Evaluation des Erfolgsbeitrags gemaf der in Abschnitt 4.5 abgeleiteten Ziele
ist in allen drei Studien ebenfalls mittels eines Fragebogens erfolgt. Die Studien-
teilnehmenden konnten so ihre qualitative Einschatzung zum Erfiillungsgrad einflie-
Ren lassen. In der ersten Studie in Abschnitt 6.1 wurde aufgrund der Stichproben-
grofRe (n=3) kein durchschnittlicher Zustimmungswert errechnet. Jedoch zeigt sich,
dass alle Testpersonen den Hypothesen zur Erfillung der Ziele E1-E4 ,eher” oder
,voll und ganz“ zustimmen. Lediglich in Bezug auf E5 hat eine Testperson der ent-
sprechenden Hypothese ,eher nicht” zugestimmt. In der zweiten Evaluationsstudie
konnte im Durchschnitt Uber alle Erfolgsziele eine prinzipielle Zustimmungsrate
(,stimme eher zu® oder ,stimme voll zu®) von 89% erzielt werden. In der dritten Eva-
luationsstudie lag dieser Wert bei 81%, wobei die Ziele E3 und E5 aufgrund des
Studiendesigns nicht bewertet worden sind. Dies zeigt einen liberwiegend hohen
Erfillungsgrad der Ziele an den Erfolgsbeitrag der Systematik.

Die Variable Marktunsicherheit (in dieser Arbeit reprasentiert durch unklare Anfor-
derungen von Kunden und Anwendern an Anzeige- und Bedienkonzepte) weist eine
hohe Vielschichtigkeit auf. Die Komplexitat wurde in Abschnitt 2.4.1 umfassend dar-
gelegt. Aus diesem Grund wurde in der ersten Studie (vgl. Abschnitt 6.1) erganzend
zu der in allen Studien durchgefiihrten qualitativen Bewertung eine quantitative
MaRzahl zur Uberpriifung definiert (vgl. Abschnitt 6.1.2). Dieser sog. ,Evidenz-
Score” (ES) setzt unter Nutzung der Bausteine der Systematik erhobene Evidenzen
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Uber den Grad der Beantwortung offener Konzeptfragen in Relation zur Anzahl der
gesamten, vom PLT definierten offenen Konzeptfragen. Diese offenen Konzeptfra-
gen reprasentieren dabei die wahrgenommene Marktunsicherheit in Bezug auf un-
klare Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern. Je mehr Fragen durch
die Trend- und Datenanalyse teilweise oder vollstandig beantwortet werden kénnen,
desto hoher der quantifizierte ES und folglich desto geringer die Marktunsicherheit
in Bezug auf unklare Nutzungsanforderungen von Kunden und Anwendern. Die
Analyse des Kurvenverlaufs Giber den gesamten Beobachtungszeitraum weist deut-
lich auf den Beitrag der Systematik zur Reduktion der beschriebenen Marktunsi-
cherheit hin (vgl. Abbildung 6.8 und Abbildung 6.9).

In diesem Kontext der Unsicherheitsreduktion werden jedoch auch die Grenzen der
Systematik sichtbar. Unsicherheit weist in der Praxis zwei Komponenten auf: zum
einen die bewusst unbekannten Merkmale — also Dinge, die den Entwickelnden
zwar unklar sind, aber Uber Fragen expliziert und auf diese Weise in Trend- oder
Datenanalysen (vgl. Abschnitte 5.1.1 und 5.1.2) oder Konzeptvalidierungen (vgl. Ab-
schnitt 5.1.6) adressiert werden konnen. Zum anderen gibt es jedoch auch stets
unbewusst unbekannte Merkmale. Diese kdnnen nicht explizit untersucht werden,
weil sie schlichtweg nicht bekannt sind. Auch ein normierter Evidenz-Score von
ES, = 1istfolglich kein Nachweis dafiir, dass keine Marktunsicherheit mehr besteht.
Die MafRzahl ES; sollte weniger als Management-taugliche Optimierungskennzahl,
sondern vielmehr als retrospektive Hilfe fir das PLT verstanden und genutzt wer-
den. Kunden- und Anwendernutzen entstehen im Lichte der vorliegenden Arbeit
nicht durch einen optimierten Evidenz-Score, sondern durch Aufdecken von unkla-
ren Anforderungen an Anzeige- und Bedienkonzepte. Nur, wenn die Mitglieder des
PLT die MaRzahl als eine Unterstiitzung der eigenen operativen Arbeit begreifen,
kann dadurch ein Mehrwert in der Produktentwicklungspraxis entstehen. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass unbewusst unbekannte Merkmale bis zur Markteinfihrung einer
neuen System- oder Produktgeneration unentdeckt bleiben und sich dadurch nega-
tiv auf deren Markterfolg auswirken, kann insbesondere durch umfassende, konti-
nuierliche Validierungsstudien und offene Interviewstudien mit Kunden und Anwen-
dern gesenkt werden. Dennoch ist zu erwarten, dass auch danach noch eine
gewisse Restunsicherheit bestehen bleibt. Auch dann kann es noch Anforderungen
von Kunden und Anwendern geben, die den Entwickelnden nicht bekannt sind.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der geschilderten Studien sowie die dar-
aus abgeleiteten Erkenntnisse zusammengefasst (vgl. Abschnitt 7.1). Darauf auf-
bauend gibt Abschnitt 7.2 einen Uberblick tiber mégliche ankniipfende Forschungs-
potentiale als Ausblick zu dieser Arbeit.

7.1 Zusammenfassung

Anzeige und Bediensysteme sind in allen Fahrzeugsegmenten von zentraler Be-
deutung: in der Klasse der Sportwagen missen sie so ausgelegt sein, dass Fahr-
zeugfuhrende mit minimaler Ablenkung die wichtigsten Informationen (z.B. kritische
Systemtemperaturen oder optimale Betriebspunkte) auf einen Blick erfassen koén-
nen. Bei Limousinen mit entsprechendem Komfortversprechen mussen sie z.B. auf
langeren Reisen ein entsprechendes Entertainment-Angebot bieten. Ubergreifend
Iasst sich festhalten: Anzeige- und Bediensysteme mussen in unterschiedlichen An-
wendungsfallen immer bestmdglich auf die jeweiligen Kunden und Anwender zuge-
schnitten sein. Bedienergonomisch muss das jeweilige Design z.B. im Markt etab-
lierte einheitliche Bedienstandards aufgreifen. Zudem sollte die kognitive
Beanspruchung durch menschzentrierte Systemkonzepte minimiert werden. Entwi-
ckelnde bewegen sich dabei im Spannungsfeld zwischen Zukunftstrends und dem
eigentlichen Nutzungsverhalten von Kunden und Anwendern. Beide Aspekte mis-
sen berlcksichtigt werden, um Erfolg versprechende Anzeige- und Bediensysteme
zu entwickeln. Ein Potential fir die wettbewerbsintensive Automobilindustrie ist die
Produktlinienlibergreifende Entwicklung von Konzepten fiir Anzeige- und Bedien-
systeme. Dies unterstltzt aus produktstrategischen Gesichtspunkten eine einheitli-
che Designsprache und Markenidentitat. Andererseits kann dieser Ansatz einen
Beitrag zur Kostenoptimierung und Entwicklungseffizienz leisten (vgl. Kapitel 1).

Gegenstand der Untersuchungen in Kapitel 2 war der gegenwartige Stand der For-
schung. Eine Schlisselrolle beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedienkonzepten
nimmt das systemische Denken in der Produktentwicklung ein (Abschnitt 2.1).
Dadurch kdénnen insbesondere interdisziplinare Abhangigkeiten und die systemin-
harente technische Komplexitat beherrschbar gemacht werden. Insbesondere der
Stand der Forschung zur Modelltheorie offenbart jedoch Forschungspotential zur
Entwicklung eines Dokumentationsansatzes zur Modellierung von Anzeige- und Be-
dienkonzepten. Das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach Albers
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(vgl. Abschnitt 2.2) liefert die relevanten wissenschaftlichen und empirischen Grund-
lagen zur Entstehung neuer technischer Systeme: basierend auf einem projektspe-
zifischen Referenzsystem werden ausgewahlte Referenzsystemelemente durch ge-
zielte Ubernahme-, Ausprdgungs- und Prinzipvariation in die zu entwickelnde
Systemgeneration Uberfiihrt. Diese Grundannahmen gelten fiir alle Systemebenen
und neben am Markt angebotenen Systemgenerationen auch fur interne Entwick-
lungsgenerationen (z.B. Prototypen zur Verifikation und Validierung). Weiterhin
grenzen die Grundlagen zur ,Friihen Phase* im Modell der SGE den prozessualen
Fokus dieser Arbeit klar ein und liefern mit der Definition des Systemkonzepts eine
Orientierung fur Entwickelnde, welche Elemente in der Friihen Phase zu spezifizie-
ren sind. Folglich beschreibt das Modell der SGE das modelltheoretische, prozessu-
ale und methodische Fundament dieser Arbeit, die weitere Erkenntnisse um das
Verstandnis von Systemgenerationen und deren Zusammenspiel auf verschiede-
nen Ebenen beisteuert. In Abschnitt 2.3 werden die Grundlagen zu interaktiven Sys-
temen dargelegt. Die begriffiche Abgrenzung des Terms ,Anzeige- und Bedienkon-
zept” beschreibt den systemischen Umfang, der durch Entwickelnde in der Frihen
Phase zu spezifizieren ist. Im Unterschied zu technischen Systemen, die aus-
schlief3lich Schnittstellen zu anderen technischen Systemen haben (z.B. Steuerge-
rate fur technische Funktionen, die nicht in Interaktion mit Kunden und Anwendern
stehen), besitzen interaktive Systeme eine Bedien- und Anzeigeschnittstelle. Dieser
Umstand erhéht die Entwicklungskomplexitat insofern, als der Mensch als nicht-de-
terministisches soziales System sowie seine Winsche und Bedurfnisse, techni-
sches Systemwissen und beabsichtigte Anwendungsfalle in der Entwicklung be-
rucksichtigt werden mussen. Dies motiviert die Nutzung vorausschauender und
(Nutzungs-) datengestiitzter Ansétze in der Produktentwicklung (vgl. Abschnitt 2.4).
Dadurch kénnen sowohl fiir die Entwicklung relevante zukiinftige Trends als auch
das gegenwartige Nutzungsverhalten der Kunden und Anwender analysiert werden.
Der zielgerichtete Einsatz dieser Ansatze birgt das Potential, Marktunsicherheiten
in der Frihen Phase zu reduzieren. Diese treten in vielschichtiger Weise auf — fir
diese Arbeit sind insbesondere Marktunsicherheiten infolge unklarer Nutzungsan-
forderungen von Kunden und Anwendern an Anzeige- und Bedienkonzepte rele-
vant.

Die gesamtheitliche Analyse dieser Grundlagen zeigt weiteren Forschungsbedarf
in Bezug auf passgenaue Methoden und Werkzeuge fir Entwickelnde in der Auto-
mobilindustrie (vgl. Kapitel 3). Zudem existiert gegenwartig kein geeigneter Leitfa-
den zur Strukturierung der Aktivitaten beim Spezifizieren von Anzeige- und Bedien-
konzepten. Die Modellierung von Systemen in der Friihen Phase erfolgt zumeist
anhand des Produktprofils oder vergleichbarer Steckbriefe. Eine geeignete Model-
lierungshilfe, die spezifisch auf die Eigenschaften von Anzeige- und Bediensyste-
men angepasst ist, existiert jedoch gegenwartig ebenfalls nicht. Diese Arbeit setzt
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in der Schnittmenge dieser Herausforderungen an: Ziel ist eine Systematik, die Ent-
wickelnde in der Automobilindustrie beim Produktlinien-libergreifenden Spezifizie-
ren von Anzeige- und Bedienkonzepten unterstiitzt. Den weiteren Studien hat fol-
gende Forschungshypothese zugrunde gelegen (vgl. Abschnitt 3.1):

FH: Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Systematik ermdglicht das voraus-
schauende und datengestlitzte Spezifizieren von automobilen Anzeige- und
Bedienkonzepten in der Friihen Phase im Modell der SGE — Systemgenera-
tionsentwicklung und reduziert dadurch die fur diese Phase charakteristi-
sche hohe Marktunsicherheit infolge unklarer Nutzungsanforderungen von
Kunden und Anwendern.

Die angewendete Forschungsmethodik basiert auf der Design Research Methodo-
logy (DRM) nach Blessing & Chakrabarti (2009). Die Hypothese wurde durch For-
schungsfragen fir die beiden Deskriptiven Studien | & Il (DS | / DS 1l)) sowie die
Praskriptive Studie (PS) operationalisiert (vgl. Abschnitt 3.2). Die Kernergebnisse
der drei Studien werden nachfolgend zusammengefasst.

Die Deskriptive Studie | (DS 1) besteht aus vier Einzelstudien (vgl. Abbildung 7.1).
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Abbildung 7.1:  Ubersicht der empirischen Analysen in der Deskriptiven Studie |

In einer qualitativen Interviewstudie (n=10) wurden zunachst generelle UX-Hand-
lungsfelder in der Produktentwicklung mechatronischer Systeme erhoben. Diese
Studie wurde bewusst thematisch breit angelegt, um den Problemraum ganzheitlich
zu erfassen (vgl. Abschnitt 4.1). Im Kern mussen der zielgerichtete Methodeneinsatz
(HF1), das Rollenverstandnis und die Teamstruktur (HF2) sowie die Integration von
Kunden und Anwendern (HF3) verbessert werden. Die weiteren empirischen Ana-
lysen der DS | detaillieren diese Handlungsfelder weiter aus. Fir jedes Handlungs-
feld wurden Schllssel- und Erfolgsfaktoren formuliert. Aus Schliisselfaktoren (SF)
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wurden abschlieRend die Unterstiitzungsziele an die Systematik abgeleitet, aus den
Erfolgsfaktoren (EF) die Erfolgsziele.

In einer mehrjahrigen teilnehmenden Beobachtung sowie einer umfassenden Pro-
zess- und Dokumentenanalyse in der automobilen Produktentwicklung der Porsche
AG wurden die auftretenden Entwicklungssituationen beim Spezifizieren von An-
zeige- und Bedienkonzepten analysiert (vgl. Abschnitt 4.2). Fir das HF1 ergeben
sich zwei Erfolgsfaktoren (EF1: Produktlinien-tubergreifende Konzeptentwicklung,
EF2: Produktgenerationenspezifische Einsatzplanung) und ein Schlisselfaktor
(SF1: Analyse und Pradiktion unternehmensexterner Einflussfaktoren).

Im dritten Teil der DS | wurden anhand einer Online-Umfrage unter Fachleuten fiir
Anzeige- und Bediensysteme im VW-Konzern (n=45) Herausforderungen und Po-
tentiale der Produktlinien-tbergreifenden Entwicklung von Anzeige- und Bedien-
konzepten untersucht. Fir das HF 1 wurden ein Erfolgsfaktor (EF3: Zukunftsvoraus-
schau in der Konzeptentwicklung etablieren) sowie drei Schlisselfaktoren abgeleitet
(SF2: Die Definition von UX-bezogenen Produktzielen strukturieren, SF3: Relevante
Referenzsystemelemente identifizieren und analysieren und SF4: Situationsspezifi-
sche Detailtiefe in der Konzeptmodellierung). Fiir das HF2 wurde ein Schlisselfak-
tor abgeleitet (SF5: Anwendungsfalle und Nutzungskontext von Kunden und An-
wendern verstehen).

Im Fragenblock der datengestitzten Konzeptentwicklung hat sich innerhalb der
Stichprobe teilweise ein heterogenes Meinungsbild gezeigt. Um auch in diesem Be-
reich gezieltes Problemldsungswissen aufzubauen, wurden die Ergebnisse dazu in
einer dedizierten Interviewstudie (n=13) detaillierter analysiert. Durch eine beglei-
tende teilnehmende Beobachtung wurden die Ergebnisse weiter kontextualisiert
und um konkrete Beispiele aus Entwicklungsprojekten erganzt. Fir HF1 und HF3
wurden je ein Schlisselfaktor (SF6: Erkenntnisse aus Datenanalysen fiir die Pro-
duktentwicklung nutzbar machen) und ein Erfolgsfaktor (EF4: Systematische Da-
tentriangulation zur Ableitung von Nutzungsanforderungen) abgeleitet. Die beiden
Faktoren wurden aufgrund der Bedeutung sowohl fir die Methodenauswahl als
auch die Integration von Kunden und Anwendern beiden HF zugeordnet. Fir das
HF2 ergibt sich ein weiterer Schliisselfaktor (SF7: Schnittstellen in der Zusammen-
arbeit von Konzeptentwickelnden und Datenwissenschaftlern schaffen).

Die erhobenen Schlussel- und Erfolgsfaktoren spannen das Zielsystem der zu ent-
wickelnden Systematik auf. Die DRM unterscheidet dabei Erfolgs- und Unterstut-
zungs- sowie Anwendbarkeitsziele. Diese wurden als Leitlinien in der Ausgestaltung
der Systematik im Rahmen der Praskriptiven Studie (PS) herangezogen (vgl. Ab-
bildung 7.2).
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Abbildung 7.2:  Die drei Bestandteile der entwickelten Systematik in der Praskriptiven Studie
(PS) zur Unterstiitzung der Produktentwickelnden bei der Problemlésung

Die auf Basis der genannten Ziele entwickelte Systematik untergliedert sich in drei
Teile: eine standardisierte Vorlage zur Konzeptdokumentation unterstitzt Entwi-
ckelnde bei der ganzheitlichen Modellierung von Anzeige- und Bedienkonzepten in
der Frilhen Phase. In Abschnitt 2.2.1 wurde das Produktprofil als Modell eines tech-
nischen Systems in der Friilhen Phase eingefiihrt. Die entwickelte Konzeptdokumen-
tation basiert im grundséatzlichen Aufbau auf dem Produktprofil. Entwickelnde kon-
nen damit Systemkonzepte flr das Anzeige- und Bediensystem eines Fahrzeugs in
der Frihen Phase modellieren. Im operativen Projektablauf kann das Dokument als
mitgeltende Unterlage zum Produktprofil gefihrt werden, die eine modellbasierte
Beschreibung des Anzeige- und Bediensystems enthélt. Im Sinne einer ganzheitli-
chen und rickverfolgbaren Gesamtspezifikation des Systems kann dadurch die
Systemmodellierung auf mehreren Ebenen sichergestellt werden. Basierend auf
den Grundlagen der Problemldsungsmethodik SPALTEN nach Albers et al. (2005)
sind die beiden weiteren Bestandteile entwickelt worden: Gemaf den Erkenntnissen
im Rahmen der DS | wurde eine interdisziplinare Teamstruktur erarbeitet, um die
in der Frihen Phase relevanten Fachbereiche und Domanen fir das Spezifizieren
von Anzeige- und Bedienkonzepten in einem Projektteam zusammen zu bringen.
Das Team wird in der Friihen Phase durch einen Referenzprozess und unterstiit-
zende Methoden beim Spezifizieren angeleitet. Das Referenzprozessmodell folgt
den sieben Phasen der generischen Methodik SPALTEN (vgl. Abschnitt 2.1.4). Aus-
gehend von der Zieldefinition fiir die ibergreifende Systemgeneration (hier: SG,.7;”,
vgl. zur Herleitung die Abschnitte 4.2, 4.3, 5.1.1) in der ersten Phase (vgl. Abschnitt
5.1.1), werden fir diese Ziele anschlieRend konkrete Nutzungsanforderungen ab-
geleitet (vgl. Abschnitt 5.1.2). Die Systematik liefert durch eine Trendanalyse me-
thodische Unterstlitzung bei der Analyse des Zukunftsraums. Durch das Spiegeln
der identifizierten Trends an Referenzen, durch die der Trend bereits in einer be-
stimmten Form aufgegriffen wird, konnte die Ableitung einer strategischen Positio-
nierung vereinfacht werden. Erganzend dazu kénnen die Teammitglieder durch ein
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Vorgehen zur Analyse und Auswertung von Daten aus den festgelegten Referenz-
systemelementen zielgerichtet Wissen zum gegenwartigen Produktnutzungsverhal-
ten der Kunden und Anwender aufbauen. Auch hier hat das Verstédndnis um den
Aufbau und den gezielten Einsatz des Referenzsystems das Entwicklungsteam bei
der Durchfihrung im Projekt unterstitzt. Im dritten Schritt werden auf Basis der er-
hobenen Nutzungsanforderungen Anzeige- und Bedienkonzepte synthetisiert und
in der Konzeptdokumentation modelliert (vgl. Abschnitt 5.1.3).

Abschliefdend wird im Team ein Systemkonzept zur weiteren Ausarbeitung ausge-
wahlt, auf Chancen und Risiken untersucht und die technische Realisierung in der
Serienentwicklung vorbereitet (vgl. Abschnitte 5.1.4, 5.1.5, 5.1.6). Dazu wird zu-
nachst ein Validierungsplan entworfen. Aufbauend auf dem IPEK-XiL-Framework
nach Albers, Behrendt et al. (2016) sowie Albers, Reinemann et al. (2019) wurde
eine Validierungskonfiguration fiir die Untersuchung des Anzeige- und Bedienkon-
zepts aufgebaut. Durch den Einsatz von HW- und SW-Subsystemen aus dem Re-
ferenzsystem der SG, ;" konnte der Aufbau des Prototyps merklich vereinfacht (vgl.
Abschnitt 6.1.2) werden: das RSE ,Forschungsfahrzeug“ hat eine dynamische Er-
probung auf dem firmeneigenen Rundkurs erst ermdglicht. Um die Beurteilbarkeit
des Anzeige- und Bedienkonzepts zu verbessern, wurden einzelne Benutzungs-
schnittstellen wie das Centerdisplay und das digitale Kombiinstrument wiederum
durch prototypische HW-Subsysteme des Zulieferers ausgetauscht. Durch die Nut-
zung des RSE ,HMI-Simulation® konnte das Zielkonzept auf diese grafischen
Schnittstellen aufgespielt werden.

Sobald das Systemkonzept die einzelnen Validierungsschritte erfolgreich durchlau-
fen hat, wird durch das Problemlésungsteam dieser Phase die Uberfiihrung der
Ubergreifenden SG,7;” in die Projektschiene der ersteinsetzenden Produktgenera-
tion aufgeplant. Durch fortlaufendes Evaluieren und Weiterentwickeln der Systema-
tik und der technischen Loésung ist sichergestellt, dass neue Erkenntnisse in das

Systemkonzept und die Entwicklungsunterstiitzung einflieen kénnen.

Die abschlieRende summative Unterstiitzungsevaluation zeigt, dass die Bausteine
der Systematik die gestellten Unterstutzungsziele hinreichend adressieren (vgl. Ab-
schnitt 5.2). Die Erreichung der Anwendbarkeits- und Erfolgsziele wurde in drei Ein-
zelstudien in der Deskriptiven Studie Il untersucht (vgl. Abbildung 7.3).
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Abbildung 7.3:  Ubersicht der Evaluationsstudien in der Deskriptiven Studie Il (DS I1)

Den drei Studien lagen jeweils verschiedene Rahmenbedingungen und Entwick-
lungsaufgaben zugrunde. Die erste Studie nimmt hierbei aufgrund des Umfangs
eine Sonderrolle ein. In einem vom Autor dieser Arbeit begleiteten Entwicklungs-
projekt in der Automobilentwicklung der Porsche AG konnten alle Bestandteile der
Systematik umfassend angewendet und auf ihre Zielerreichung hin gepruft werden.
In der zweiten Studie wurden Teile der Systematik in einem Cognitive Walkthrough
durch Fachleute fir die Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten evaluiert.
In einer abschlieRenden Transferstudie in einem Live-Lab am IPEK wurde die Sys-
tematik auszugsweise in einem anderen Entwicklungskontext angewendet. Zudem
wurden hier gezielt methodisch unerfahrene Entwickelnde ausgewahlt, um die be-
stehende Nutzungsschwelle im Rahmen der Anwendbarkeitsevaluation zu untersu-
chen. In allen drei Studien konnten sowohl die untersuchten Anwendbarkeitsziele
als auch die Ziele an den Erfolgsbeitrag der Systematik als erfiillt bestétigt werden
(vgl. Abschnitte 6.1.2, 6.2.2, 6.3.2). Aufgrund des praxisnahen Settings (bzgl. Ent-
wicklungsaufgabe und Projektbedingungen) der drei Studien kann die Ubertragbar-
keit der Ergebnisse und folglich auch die externe Validitat mit Einschrankungen an-
genommen werden. Diese resultieren aus den teilweise idealisierten
Ablaufbedingungen der Fallstudien.

Die Abwagung der in Abschnitt 6.4 beschriebenen Verbesserungspotentiale und
Grenzen der Systematik mit den positiven Evaluationsergebnissen der vorangegan-
genen Studien fuhrt zu dem Schluss, dass die in Abschnitt 3.1 aufgeworfene, dieser
Arbeit zugrundeliegende Forschungshypothese bestatigt werden kann. Demnach
kann unter Nutzung der entwickelten Systematik ,das vorausschauende und daten-
gestutzte Spezifizieren von automobilen Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frii-
hen Phase im Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung” unterstitzt und die
Lfur diese Phase charakteristische hohe Marktunsicherheit infolge unklarer Nut-
zungsanforderungen von Kunden und Anwendern® reduziert werden.
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7.2 Ausblick

Obgleich die aufgeworfene Forschungshypothese bestatigt werden konnte, bieten
die dargelegten Ergebnisse Anknupfungspunkte fur weitere Forschungsarbeiten. Im
Sinne einer kontinuierlichen Weiterentwicklung gemaf der Problemlésungsmetho-
dik SPALTEN nach Albers et al. (2005) werden in diesem Kapitel Potentiale dazu
aufgezeigt. Dies erfolgt in zwei Stufen: in Abschnitt 7.2.1 werden zunachst Ansatze
zum Ergebnistransfer und zur Weiterentwicklung einzelner Phasen und Hilfsmittel
der Systematik vorgestellt. In Abschnitt 7.2.2 folgt die Verknipfung mit weiterfiih-
renden Forschungsarbeiten im Zusammenhang der bearbeiteten Problemstellung.

7.21 Ergebnistransfer und Weiterentwicklung der Systematik

Die Systematik fiir das vorausschauende und datengestltzte Spezifizieren von An-
zeige- und Bedienkonzepten wurde fir den Einsatz in der Automobilentwicklung
konzipiert. Die Generalisierbarkeit der erzielten Ergebnisse kann unter Einschran-
kungen angenommen werden, da in der Automobilindustrie Hersteller-ubergreifend
ahnliche prozessuale Projektrandbedingungen vorausgesetzt werden kdnnen. Fur
technische Systeme, die z.B. keine dedizierte Datenanalyse ermdglichen, kdnnen
die Funktionsfahigkeit sowie der Erfolgsbeitrag der Systematik nicht gewahrleistet
werden. Weiterhin wird die Generalisierbarkeit der Ergebnisse dadurch einge-
schrankt, dass die Systematik lediglich innerhalb eines Unternehmens vollstéandig
erprobt werden konnte. Folglich empfiehlt sich zur Verbesserung der Systematik die
weitere Anwendung in anderen Entwicklungsprojekten und unterschiedlichen Un-
ternehmen der Automobilindustrie.

In der deskriptiven Studie Il konnte die Ubertragbarkeit einzelner Bausteine der Sys-
tematik auch auf andere Entwicklungssituationen initial bestatigt werden (vgl. Ab-
schnitt 6.3). Aufgrund der idealisierten Studienbedingungen ist auch hier die Gene-
ralisierbarkeit nur eingeschrankt anzunehmen. Zur Untersuchung weiterer Einsatz-
potentiale der Systematik dieser Arbeit sollten die Hilfsmittel in zusatzlichen Studien
und Entwicklungsaufgaben eingesetzt und erprobt werden. Das dabei wichtigste
systemtechnische Auswahlkriterium ist die Interaktivitdt des mechatronischen Sys-
tems mit einem Kunden oder Anwender (vgl. Abschnitt 2.3.1).

Desktop-App zur Steigerung der Anwendbarkeit der Trendanalyse
In der Evaluation der Systematik in der DS 1l (vgl. Kapitel 6) konnte die Erfiillung der

Ziele an die Anwendbarkeit und den Erfolgsbeitrag initial nachgewiesen werden.
Gleichzeitig haben die Expertenbefragung (vgl. Abschnitt 6.2.2) sowie die Live Lab
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Studie (vgl. Abschnitt 6.3.2) gezeigt, dass die Trendanalyse eine erhohte Nutzungs-
schwelle enthalt. Ursprung dieser Nutzungsschwelle ist die inharente Komplexitat
von Trends sowie die daraus abgeleiteten Anforderungen an die umfassende Ana-
lyse in der Frihen Phase (vgl. Abschnitte 4.2.2, 4.3.2, 4.5). Dies fihrt dazu, dass
unerfahrene Methodenanwender das Werkzeug erst nach einer bestimmten Einar-
beitungsphase zielgerichtet in der Produktentwicklung einsetzen kénnen. Zur Ver-
besserung der Anwendbarkeit wurde der bestehende Workflow daher durch eine
Desktop Applikation digitalisiert (Thellmann, 2022)". Diese soll Produktentwickeln-
den eine klar strukturierte Leitlinie zur schrittweisen Abarbeitung der Analyseschritte
bereitstellen. Ein Auszug der Applikation ist in Abbildung 7.4 dargestellt.

trend®ladar

Actions

Larger Display Size

N

Abbildung 7.4:  App-Interface zur Unterstiitzung der Trendanalyse (Thellmann, 2022)

Die Benutzungsoberflache ist in mehrere Sub-Menus unterteilt, in denen die einzel-
nen Analyseschritte unabhangig voneinander fur jeden Trend durchgeflihrt sowie
bestehende Inhalte editiert werden kénnen (vgl. Abschnitt 5.1.1). Startpunkt und
Landing Page ist der Trendradar, der eine pragnante Ubersicht der bereits angeleg-
ten Trends bietet. Wenn Anwendende den Maus-Cursor Uber einen Trend bewegen,
wird der jeweilige Name des Trends inkl. Link angezeigt. Uber diesen Link ist ein
Direkteinsprung in den Trendsteckbrief mdglich, der den Trend pragnant zusam-
menfasst und Informationen zur Positionierung im Radar enthalt. In den weiteren
Menupunkten kdnnen die Informationen um RSE, die Benchmark Analyse sowie die
strategische Positionierung fiir die zu entwickelnde Systemgeneration festgelegt

T Unveréffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Abschlussarbeit
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werden. Die Applikation wurde nach den Grundsatzen des UCD-Prozesses sowie
des ZHO-Modells (vgl. Abschnitt 2.1.4) in einem iterativen Synthese-Analyse-Zyklus
entwickelt (vgl. Abbildung 7.5).

Verbesserte Version fiir die Beta-Studie

— EO.| | i
&y

A —
vy —

st —

ok
Sk

Trend-App Vorstudie Beta-Studie Lésungsbewertung
zur Unterstlitzung n=3 Ingenieure mit Erfahrung im n=6 UX-Experten aus umfassende Losungs-
der Trendanalyse entsprechenden Problemkontext  der Automobilindustrie bewertung nach DRM

Abbildung 7.5:  Entwicklung und Bewertung der Trendapp in einer Vor- sowie einer Beta-Stu-
die vor dem finalen Releasezeitpunkt durch Experten (Thellmann, 2022)2

Die Applikation wurde zunachst durch drei methodisch unerfahrene Entwickelnde
im zugrundeliegenden Problemkontext im Rahmen einer Vorstudie getestet. Die Be-
wertungsergebnisse wurden anschlieBend in einem weiteren Entwicklungsinkre-
ment berucksichtigt und die Applikation weiter verbessert. Anschlieflend wurde eine
Beta Studie (n=6) mit Fachleuten aus dem anvisierten Einsatzbereich in der Auto-
mobilindustrie anhand einer Beispielaufgabe getestet und bewertet. Die Applikation
bietet nach Einschatzung der befragten Fachleute das Potential, die Nutzungs-
schwelle zu senken und sowohl das Input-Output-Verhaltnis (Anwendbarkeitsziel
A1), als auch die intuitive Einsetzbarkeit (Anwendbarkeitsziel A6) zu verbessern.
Zur kontinuierlichen Verbesserung ist die Applikation Gegenstand weiterer Nutzer-
tests in verschiedenen Industrie- und Forschungsprojekten.

Modellbasierte Verkniipfung von Produktnutzungsdaten mit unterschiedlichen Ebe-
nen mechatronischer Systeme

In Abschnitt 5.1.2 wurde auf Basis der Grundlagen zur datengestutzten Produkt-
entwicklung (vgl. Abschnitt 2.4) und der empirischen Problemanalyse in den Ab-
schnitten 4.3, 4.4 und 4.5 ein Ansatz zur Integration von Produktnutzungsdaten aus
Feldfahrzeugen in die Entwicklung von Anzeige- und Bedienkonzepten in der Frii-
hen Phase vorgestellt. Das detaillierte Vorgehensmodell dazu ist in Hinemeyer,
Bauer, Wagenmann et al. (2023) abgebildet. Im Kern werden dabei Felddaten er-

2 Unverdffentlichte, vom Autor dieser Arbeit Co-betreute Abschlussarbeit
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hoben, die technisch aufbereitet und in verschiedenen Dashboards fiir Produktent-
wickelnde zugénglich gemacht werden, um datengestitzt Anforderungen an An-
zeige- und Bedienkonzepte zu definierens. Um diesen Ansatz auf weitere Anwen-
dungsfelder in der Mechatroniksystementwicklung zu skalieren, muss die Grund-
funktionalitat weiter ausgebaut werden. Dabei ist es besonders wichtig, die Daten-
punkte unterschiedlichen Ebenen technischer Systeme zuzuordnen. Dadurch kann
eine Durchgéangigkeit der Datenanalyse Uber das gesamte mechatronische System
erzielt werden, mit der sowohl einzelne physische Komponenten, aber auch kom-
plexere Produktfunktionen sowie Produkteigenschaften untersucht werden kénnen.
Albers, Fahl, Hirschter et al. (2021) haben ein Systemmodell vorgestellt, das diese
Zuordnung erlaubt (vgl. Abbildung 7.6).

)
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Eigenschaftssicht [ Funktionssicht

Physische Sicht <«— Relation @®Element

Abbildung 7.6:  Sichten und Ebenen mechatronischer Systeme (rechts), verknipft mit den
Grundlagen der SGE (Albers, Fahl, Hirschter et al, 2021; zit. nach Fahl, 2022)

In einer weiterentwickelten und skalierten Version des Vorgehens zur zielgerichte-
ten Datenanalyse konnen diese Grundlagen zur Strukturierung mechatronischer
Systeme die Zuordnung von Datenpunkten aus den einzelnen RSE erleichtern. Ein
Datenpunkt kénnte z.B. Informationen Uber die Nutzung einzelner Produktfunktio-
nen (Funktionssicht) in den analysierten RSE liefern. Ein anderer Datenpunkt
koénnte mit einem Bauteil (physische Sicht) verknipft werden und Produktentwi-
ckelnden wertvolle Informationen zur Auslegung in der neuen Systemgeneration lie-
fern. Eine weitere denkbare Ausbaustufe ist die IT-gestutzte top-down Verknipfung

3 Hierzu muss eine entsprechende Rechtsgrundlage vorliegen, die z.B. durch die
explizite Zustimmung von Anwendern zustande kommen kann.
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innerhalb der systeminharenten Wirkkette von Anforderungen, Funktionen und phy-
sischen Sub-Systemen inkl. der zugehérigen (und weiterer moglicher) Datenpunkte.
Die Aufschlisselung kann in einem auf Zielkosten basierenden Entwicklungsansatz
z.B. helfen, Kostenpotentiale zu identifizieren, datenbasiert durch die gezielte Vari-
ation (z.B. AV eines Bauteils oder durch Entfall einer Subfunktion) zu quantifizieren
und zugleich die zu bertcksichtigende Wirkkette innerhalb des Systems aufzu-
schlisseln. Die Zusammenhéange sind in einer ersten Ausbaustufe in einem manu-
ellen Werkzeug in Abbildung 7.7 dargestellt.

Referenzsystemelement Dateninformationen

Anforderung |:°‘ Funktion | ¥ 0 Bauteil # Signal ‘o.\“ Ausprégungen Abtastrate
Auslegung des Rekuperation: Energie  Togglebare Taste im Signalname 0: Funktion aus = 10
mechanischen Bedien- beim Bremsen Multifunktionslenkrad 1: Ein (Statische s
Systems auf 5 Mio. zurlickgewinnen Verzégerung)

Bedienungen tiber 2: Ein (adaptive
Produktlebenszyklus (inkl. Verzbgerung)

Endpriifungen und
Bedienungen wahrend
Time-in-Market)

Abbildung 7.7:  Verknlpfung von Datenpunkten mit verschiedenen Ebenen mechatronischer
Systeme zur skalierbaren Integration von Felddaten in die Produktentwicklung

Eine auf Referenzen (i.F.v. Referenz-Anforderungen, -Funktionen und -Bauteilen)
basierende, iber Produktlinien hinweg einheitliche und durchgéngige Zuordnung
Uber die genannten Systemebenen liefert das Potential verbesserter Effizienz der
Felddatenanalysen. Technische Systemarchitekten kénnen den Speicherbedarf zu-
kinftiger Systemgenerationen besser planen, Funktionseigner und Anforderungsin-
genieure erhalten fur die Auslegung ihrer Systeme eine standardisierte Inputquelle.
Bei der Auswahl der Referenzsystemelemente, auf die eine Datenerhebungskam-
pagne angewendet wird, sind zudem regionale Besonderheiten (z.B. des chinesi-
schen Markts) zu berticksichtigen. Uber die Abtastfrequenz kann eine statistisch
notwendige Grundgesamtheit an Daten festgelegt werden, um Anforderungen da-
tenbasiert definieren zu kdnnen. Das obige Beispiel beschreibt gewiss einen eher
simplen Anwendungsfall — gleichwohl kénnen durch Fusion mehrerer Datenpunkte
auch komplexere Anforderungsfelder datengestiitzt definiert werden.

Der Status Quo in der Automobilindustrie ist ein hdufig Kampagnen-basiertes Ana-
lyseschema. Dies zieht jedoch haufig einen mehrmonatigen Verzug zwischen Da-
tenanfrage und Ergebnis der Analyse nach sich. Im Zielbild kann durch die standar-
disierte Verknupfung eine kontinuierliche Datenanalyse fir relevante Use Cases
unterstltzt werden. Gleichwohl stellt dieser Ansatz neue Anforderungen an eine
grundlegende juristische Freigabe sowie die Datenspeicherkapazitat der Server.
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Dem gegeniber steht der Vorteil, die Konzeptarbeit in der Friihen Phase weiter zu
objektivieren und fir einzelne Kundengruppen noch passendere Losungen zu ent-
wickeln, was technische Investitionen nachhaltig rechtfertigen kann.

7.2.2 Weiterfithrende und ankniipfende Forschungsarbeiten

Weiterhin liefert die entwickelte Systematik zahlreiche Aufsatzpunkte fir weiterfuh-
rende Forschungsarbeiten. Ein Auszug wird nachfolgend vorgestellt.

Systems-Engineering basiertes Spezifizieren von Zielen auf Basis von Bedarfen

Die Analyse des Zukunftsraums, bspw. durch Trendanalysen, ist in der automobilen
Produktentwicklung eine zentrale Tatigkeit im Rahmen der Erhebung der Kunden-,
Anwender- und Anbieterbedarfe. Hierbei flihrt insbesondere der Einsatz neuer, di-
gitaler Technologien zu zunehmenden Bedarfen, vor allem in Bezug auf das Nutze-
rerlebnis im Fahrzeug und die Anzeige- und Bediensysteme im Innenraum. Die Be-
rucksichtigung dieser Bedarfe ermdglicht nicht nur den Zugang zu neuen
Marktpotenzialen, sondern fuhrt auch zu einer erhdhten Entwicklungskomplexitat.
Infolgedessen beschreiben Fahrzeuge zunehmend Advanced Systems. Fur einen
erfolgreichen Umgang mit dieser Komplexitat setzt die Automobilindustrie verstarkt
auf Ansatze des Systems Engineerings zur Umsetzung einer konsequenten Be-
darfsorientierung. Hierbei ist insbesondere das nachvollziehbare Spezifizieren der
Ziele und Anforderungen auf Basis der Bedarfe unerlasslich. Neben dem Systems
Engineering sind Ansatze des Advanced Engineering, wie z.B. die referenzbasierte
Produktentwicklung gemalt dem Modell der SGE erforderlich, um weitere Effizien-
zen im Entwicklungsprozess zu heben.

Gemal Kubin et al. (2022) ergeben sich bei dem Systems-Engineering-basierten
Spezifizieren von Zielen und Anforderungen auf Basis von Bedarfen drei Heraus-
forderungen in der automobilen Produktentwicklung (vgl. Abbildung 7.8). Diese Her-
ausforderungen gilt es in zukiinftigen Forschungsarbeiten durch eine methodische
Unterstutzung im Modell der SGE zu adressieren, um so die Liicke zwischen stra-
tegischer Zukunftsvorausschau und Produktentwicklung zu schlieRen.
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Herausforderungen bei dem SE-basierten Spezifizieren von Zielen und Anforderungen

(Produktgenerationsiibergreifendes) Bedarfs-, Ziel- und
Anforderungsverstandnis

Systems-Engineering-basiertes Zusammenspiel von
Bedarfen, Zielen und Anforderungen

Systems-Engineering-basierte Wiederverwendung von
Zielen und Anforderungen auf Basis von Bedarfen

® © O

Abbildung 7.8:  Drei zentrale Herausforderungen beim SE-basierten Spezifizieren von Zielen
und Anforderungen nach Kubin et al. (2022)

Datengestiitzte Produktentwicklung im Sondermaschinenbau

Das Potential, Produktdesignentscheidungen objektiv auf Basis von Produktnut-
zungsdaten zu treffen, lasst sich auf die Entwicklung von Werkzeugmaschinen tber-
tragen. Auch hier kdnnen Informationen zur kundenseitigen Nutzung von Referenz-
systemelementen im Sinne vorangegangener Produktgenerationen herangezogen
werden. Anforderungen an friihere Produktgenerationen kdnnen mit den Nutzungs-
profilen der Anwender verglichen und fir die zu entwickelnde Produktgeneration
angepasst werden. Nur wenige Entscheidungen im Produktentwicklungsprozess
werden bislang auf Basis von Maschinendaten getroffen, sondern fulRen auf subjek-
tiven Einschatzungen einzelner Akteure oder Gruppen (Wagenmann et al., 2022).
Basis fur diese Einschatzungen sind Informationen, die von der Ebene des Maschi-
nenbedieners Uber mehrere Transitionen in die Entwicklung minden. Das dabei
entstehende ,Stille Post*-Prinzip fiihrt zur Abwandlung oder zum Verlust von Infor-
mationen und in der Folge zu einer verfalschten Entscheidungsbasis (Hinterhuber,
1994). Die Analyse von Maschinendaten bietet immenses Potential zur Starkung
der Entscheidungsbasis durch ein tiefes datenbasiertes Verstandnis zur tatsachli-
chen kundenseitigen Nutzung von Referenzsystemelementen auf dem Shopfloor.
Begunstigt durch die zunehmende Vernetzung von mechatronischen Systemen,
sammeln einige Unternehmen der Maschinenbauindustrie bereits gro3e Mengen an
Daten, kdnnen diese jedoch noch nicht aktiv im Produktentwicklungsprozess nutzen
(Acatech, 2022). Abbildung 7.9 zeigt, dass die Validierung von Anforderungen mit-
tels Analyse von Maschinendaten in der Praxis oft mehrere Wochen bendétigt (Wa-
genmann et al., 2022).
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Wagenmann et al. (2022) beschreiben Erfolgsfaktoren fir die Nutzung von Maschi-
nendaten zur datengetriebenen Validierung von Anforderungen: Datenherkunft, Ak-
zeptanz, Datenqualitdt, Wissen (iber Daten und die Kombination von Analysekom-
petenzen, Maschinen- und Datenwissen. Diese werden durch korrespondierende
Herausforderungen kontextualisiert und in einem initialen Prozessmodell zur daten-
getriebenen Validierung von Zielsystemelementen operationalisiert. Zur Befahigung
von Entwickelnden hinsichtlich der aktiven Nutzung von Maschinendaten im Ent-
wicklungsprozess und der Optimierung der unterstiutzenden organisatorischen Inf-
rastruktur im Sinne der SGE muss dieses Prozessmodell weiterentwickelt werden.
Die praxisnahe Validierung des Prozessmodells stellt dabei die Maflgabe fiir die
spatere Anwendbarkeit der methodischen Unterstlitzung mittels zu entwickelnder
Tools und Methoden dar.
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Glossar

Anzeige- und
Bedienkonzept

Auspragungsvaria-
tion

Benutzungsschnitt-

stelle

Friihe Phase im Mo-
dell der PGE/SGE

Ein Anzeige- und Bedienkonzept im Modell der SGE ist ein
Systemkonzept fiir ein Anzeige- und Bediensystem, das die
Anordnung der Benutzungsschnittstellen zueinander und
deren inharente Logik zur Ein- und Aus-gabe von Informa-
tionen bei der Interaktion mit einer Produktfunktion tech-
nisch lI6sungsoffen und aus Sicht von Kunden und Anwen-
dern beschreibt. Unter Einbezug des Kunden-, Anwender
und Anbieternutzens werden dabei die initialen Variations-
anteile fir priorisierte Anwendungsfalle der betrachteten
Produktfunktionen definiert (Albers, Hiinemeyer, Pfaff et al.,
2023)

Die Auspragungsvariation (AV) ist ein Biindel aus Aktivita-
ten der Produktentstehung zur Neuentwicklung eines Sys-
temelements einer neuen Systemgeneration, bei der das zu
Grunde liegende Ldsungsprinzip von einem Referenzsys-
tem-Element (RSE) aus dem Referenzsystem mitsamt aller
inharenter Elemente und Verknupfungen im Inneren auf
eine neue Systemgeneration Ubertragen jedoch mindes-
tens partiell in seiner Auspragung variiert wird (Albers, Fahl,
Hirschter et al., 2021)

Alle Bestandteile eines interaktiven Systems (Software oder
Hardware), die Informationen und Steuerelemente zur Ver-
fugung stellen, die fiir den Benutzer notwendig sind, um
eine bestimmte Arbeitsaufgabe mit dem interaktiven Sys-
tem zu erledigen (DIN EN ISO 9241-110:2006).

,Die Frihe Phase der Produktgenerationsentwicklung ist
eine Phase im Entwicklungsprozess einer neuen Produkt-
generation, die mit der Initiierung eines Projektes beginnt
und mit einer bewerteten technischen L&sung endet, die
das initiale Zielsystem hinsichtlich seiner wesentlichen Ele-
mente abdeckt. Die zur technischen Ldsung gehérende
Produktspezifikation als Teil des Zielsystems enthalt u.a. In-
formationen bzgl. der verwendeten Technologien und Sub-
systeme sowie deren Ubernahme- u. Neuentwicklungsan-
teile. Sie ermoglicht eine valide Bewertung des zu
entwickelnden technischen Systems hinsichtlich der rele-
vanten Parameter wie bspw. der Produzierbarkeit, notwen-
diger Ressourcen sowie des technischen und 6konomi-
schen Risikos.“ Albers, Rapp, Birk et al. (2017)

XXXV



Glossar

Interaktives Produkt

Kundenerlebbare
Produkteigenschaft

Prinzipvariation

Produktfunktion im
Modell der PGE

Produktlinie im Mo-
dell der PGE

XXXVI

Ein interaktives Produkt bezeichnet ein Produkt, das Einga-
ben von einem Anwender empfangt und Ausgaben an ihn
Ubermittelt und es dem Anwender so ermdglicht, mit dem
Produkt zu interagieren. Interaktiven Produkten stehen Pro-
dukte gegeniber, die in keiner Interaktion mit einem
menschlichen Anwender stehen, sondern etwa ausschlief3-
lich mit anderen technischen Produkten interagieren. (Has-
senzahl, 2006; DIN EN ISO 9241-210, 2011; Yogasara,
2014), zit. nach (Reinemann, 2020)

,Kundenerlebbare Produkteigenschaften sind Produktei-
genschaften, welche das Verhalten des technischen Ge-
samtsystems aus Sicht des Kunden bzw. Anwenders be-
schreiben. Sie ermdglichen dem Kunden bzw. Anwender
(ahnliche) Produkte subjektiv, zum Teil objektiviert, mitei-
nander zu vergleichen und damit Produktdifferenzierung zu
beschreiben.” (Albers, Heitger et al., 2018; zit. nach Heitger,
2019, S. 22)

Die Prinzipvariation (PV) ist ein Bundel aus Aktivitaten der
Produktentstehung zur Neuentwicklung eines Systemele-
ments einer neuen Systemgeneration, bei der das zu
Grunde liegende Losungsprinzip von einem Referenzsys-
tem-Element (RSE) aus dem Referenzsystem auf eine
neue Systemgeneration durch Hinzufigen und/oder Entfer-
nen inharenter Elemente und Verknipfungen im Inneren
Ubertragen und variiert wird. Dadurch wird ein gegentber
dem Referenzsystem-Element (RSE) neues Lésungsprin-
zip realisiert. Eine Prinzipvariation (PV) geht immer mit ei-
ner Auspragungsvariation (AV) einher — man spricht auch
von einer Neuentwicklung eines Systems, beginnend mit
der Prinzipvariation (beeinflussbar durch den Produktentwi-
ckelnden). (Albers, Fahl, Hirschter et al., 2021)

Eine Produktfunktion im Modell der PGE — Produktgenera-
tionsentwicklung ist eine Funktion eines techn. Systems,
anhand der sich eine I6sungsoffene Wirkbeziehung des Ge-
samtproduktes zwischen einer Menge von initiierenden Er-
eignissen und resultierenden Ergebnissen sowie den (inha-
renten) Zustanden aus u.a. Kunden-, Anwender- und/oder
Anbietersicht in einem definierten Kontext beschreiben
lasst. (Albers, Fahl, Hirschter, Haag et al., 2020)

Eine Produktlinie ist eine Gruppe technischer Produkte des
Produktportfolios, die jeweils eine zusammenhangende
Menge von konsekutiven Produktgenerationen beschreibt.
Produktgenerationen innerhalb einer Produktlinie kénnen
sich auf den gleichen Produkttyp beziehen, an den gleichen
Kunden-/ Anwendertypus gerichtet sein bzw. Gber dhnliche



Glossar

Produktportfolio im
Modell der PGE

Produktvariante im
Modell der PGE

Prototyp

Referenzsystem

Systemgeneration

Absatzkanale vertrieben werden oder sich alle innerhalb ei-
ner bestimmten Preisspanne bewegen. (Fahl, Hirschter,
Kamp et al., 2019)

Ein Produktportfolio eines Anbieters ist ein Portfolio, das die
Menge der am Markt eingefihrten und in der Entwicklung
befindlichen Varianten der Produktgenerationen aller Pro-
duktlinien eines Anbieters beschreibt. Ein Produktportfolio
wird einerseits durch seine Breite (bspw. Anzahl unter-
schiedlicher Produktlinien), andererseits durch seine Tiefe
(bspw. Anzahl Varianten der Produktgenerationen) defi-
niert. (Fahl, Hirschter, Kamp et al., 2019)

Eine Produktvariante ist die Variante eines technischen
Produktes, die eine geringfiigig variierte Auspragung einer
Ubergeordneten Ausgangs-Produktgeneration innerhalb ei-
ner Produktlinie beschreibt. Die Produktvariante unterschei-
det sich somit geringfiigig, aber dennoch merklich bspw. auf
Ebene der Produkteigenschaften, -funktionen oder physi-
schen Elementen von ihrer Ausgangs-Produktgeneration
und realisiert teilweise variierten Kunden-/Anwender-bzw.
Anbieter-nutzen. (Fahl, Hirschter, Kamp et al., 2019)

Ein Prototyp bezeichnet ein verkirztes physisches, virtuel-
les oder gemischt physisch-virtuelles Produktmodell, das
fur einen bestimmten Einsatzzweck erstellt wird und "zur
Analyse, Gestaltung und Bewertung" (DIN EN ISO 9241-
210, 2011, S. 6) des Produkts verwendet werden kann.

Das Referenzsystem fiir die Entwicklung einer neuen Pro-
duktgeneration ist ein System, dessen Elemente bereits
existierenden oder bereits geplanten sozio-technischen
Systemen und der zugehdrigen Dokumentation entstam-
men und Grundlage und Ausgangspunkt der Entwicklung
der neuen Produktgeneration sind. (Albers, Rapp, Spadin-
ger et al., 2019)

Eine Systemgeneration ist ein sozio-technisches System,
das in Abgrenzung zu bestehenden Systemen als Entitat
eigenstandig wahrgenommen wird. Diese Wahrnehmung
ergibt sich aus Differenzierungsmerkmalen bspw. Funktio-
nalitat, Leistung, Kosten oder optischen Merkmale (Albers
et al. 2017). Haufig ermdglicht auch die Projektbezeichnung
oder der Markteinfiihrungstermin eine Abgrenzung oder
Identifizierung (vgl. Albers, Haug et al., 2016, S. 234). Jede
neue Systemgeneration wird auf Basis eines Referenzsys-
tems durch die Aktivitaten der Ubernahme-, Auspréagungs-
und Prinzipvariation entwickelt. Auch Varianten eines Sys-
tems sind in diesem Sinne Systemgenerationen. (Albers et
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Systemkonzept

Ubernahmevariation
im Modell der PGE

Unsicherheit
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al. 2015). Bezogen auf Produkte werden Systemgeneratio-
nen im Sprachgebrauch auch als Produktgenerationen be-
zeichnet.

Ein Systemkonzept im Modell der SGE — Systemgenerati-
onsentwicklung ist ein Konzept eines technischen Systems,
das die aus dem Produktprofil abgeleiteten Ziele und Anfor-
derungen an ein System sowie die Systemarchitektur und
die zugehorigen Referenzsystemelemente und Variations-
anteile unter Berucksichtigung der Randbedingungen defi-
niert und der Validierung zuganglich macht. (Albers, Hiine-
meyer, Pfaff et al., 2023)

Die Ubernahmevariation (UV) ist ein Biindel aus Aktivitaten
der Produktentstehung zur Ubernahmeentwicklung eines
Systemelements einer neuen System-generation, bei der
das zu Grunde liegende Lésungsprinzip von einem Refe-
renzsystem-Element aus dem Referenzsystem in eine neue
Systemgeneration im Inneren unverandert (hinsichtlich der
Auspragung) ibernommen wird und Anpassungen entspre-
chend den Anforderungen der Systemintegration und den
Randbedingungen nur an den Schnittstellen zu anderen
System-elementen vorgenommen werden. (Albers, Rapp,
Fahl et al. (2020); Albers, Fahl, Hirschter et al. (2021)

»Technologische Unsicherheit bezeichnet fehlendes Wis-
sen in Bezug auf die technische Lésung und deren ferti-
gungstechnische Umsetzbarkeit. Marktliche Unsicherheit
resultiert aus fehlendem Wissen in Bezug auf die GroRe
und Beschaffenheit des Zielmarktes sowie insbesondere
die Bedurfnisse und Anforderungen der Kunden und An-
wender des zu entwickelnden Produkts.“ (Freudenmann,
2014; Reichwald et al., 2007), zit. nach Reinemann (2020)



Anhang

A1: Konzeptdokumentation und Handlungssystem

Ansatze und die begriffliche Auffassung von Usability und User Experience sind
nicht nur Gegenstand ingenieurwissenschaftlicher Forschung, sondern werden viel-
fach auch von Forschenden aus den Feldern Psychologie, Softwaretechnik und In-
formatik untersucht. Einigkeit besteht in der Pramisse, dass gute Usability und UX
bevorzugt dann entstehen kdnnen, wenn Teams aus Mitgliedern mit unterschied-
lichen fachlichen Hintergriinden besetzt werden (vgl. Abschnitt 2.3.5). Gleichzeitig
warnen Tokkonen & Saariluoma (2013), dies kdnne dazu fiihren, dass die Teammit-
glieder UX- und Usabilityprobleme unterschiedlich verstehen und unterschiedliche
Terminologien verwenden. Folglich lauft das Team Gefahr, dass Produktziele unter-
schiedlich aufgefasst werden. Dieser Pluralismus der verschiedenen Forschungs-
ansatze ist einerseits eine Chance fur Aktivitaten der Ideenfindung oder der Prinzip-
und Gestaltmodellierung, andererseits werden dadurch auch hohe Anforderungen
an die begriffliche Klarheit und Eindeutigkeit des im Entwicklungsprozess zu erstel-
lenden Systemkonzepts gestellt. Die Aspekte der in Abschnitt 2.3.1 vorgestellten
Definition wurden zur inhaltlichen Strukturierung in eine Dokumentenvorlage tber-
fuhrt (vgl. Abbildung A1).

Diese Vorlage soll dem Problemlésungsteam als Strukturierungshilfe dafiir dienen,
die Aktivitaten der Konzeptdefinition an relevanten Inhalten auszurichten. Die Vor-
lage wurde zu Beginn der Gestaltung der Entwicklungsunterstiitzung auf Basis einer
Analyse vorliegender vergangener Konzeptdokumentationen erstellt. Die einzelnen
Aspekte haben jedoch lediglich verteilt vorgelegen. Weitere Aspekte wie die refe-
renzenbasierte Beschreibung von Variationsanteilen wurden aus der Begriffsdefini-
tion (vgl. Abschnitt 2.3.1) hinzugefligt. Im Rahmen des Wissensmanagements in der
Frihen Phase ist die Vorlage eine mitgeltende Unterlage zum Produktprofil der je-
weiligen Interaktionslésung. Zunéchst ist diejenige interaktive Produktfunktion zu
beschreiben, zu der ein Anzeige- und Bedienkonzept entwickelt werden soll. Im vor-
liegenden Beispiel soll dies fur die Produktfunktion ,Schubrekuperation® erfolgen,
die wiederum aus drei Teilfunktionen besteht (Stufe 1-3) (Schweizer & Reichen-
ecker, 2019).
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Interaktive Produktfunktion(en):
Schubrekuperation

« Stufe 1: Keine Verzogerung (Segeln), 0 m/s?

- Stufe 2: Statische Verzégerung von 0,8 m/s?

+ Stufe 3: Adaptive Verzégerung von bis zu 1,3 m/s?

Bildquelle: https:/ftinyurl.com/J 1Recuperation

Referenz: G; Taycan¥

Anwendungsfille und Nutzungskontext

Leitfragen:

Welche Anwendungsfélle hat die Produktfunktion? In welchem Nutzungskontext befinden
sich Kunden und Anwender in den Anwendungsféllen? Welche Produkteigenschaften sind
dabei besonders relevant?

Ubergreifende UX-Ziele Nutzungsanforderungen Randbedingungen
(der Systemgeneration) (von Kunden/Anwendern) (Techn./Gesetzl.)
Leitfrage:

Welche libergreifenden UX-Ziele der Systemgeneration, welche Nutzungsanforderungen von
Kunden und Anwendern und welche einschrdnkenden technischen und gesetzlichen
Randbedingungen sind bei der Konzeptdefinition zu berticksichtigen?

Benutzungsschnittstellen und Interaktionsablauf

Leitfragen:

Welche Benutzungsschnittstellen sind zur Bedienung und Anzeige der (Teil-) Funktionen
erforderlich? Wie soll der Interaktionsfluss zwischen Kunde bzw. Anwender und dem
Fahrzeug gestaltet sein? Welche initialen Variationsanteile resultieren daraus?

Projektleitung: Dr. F. Meyer Version: v0.1 (letzte Anderung: 18.01.2022

Abbildung A1:  Vorlage zur Strukturierung der Modellierung von Anzeige- und Bedienkonzep-
ten (angelehnt an Albers, Hinemeyer, Pfaff et al., vsl. 2023)

Die weiteren Felder sind Ergebnis der Konzeptdefinition. Die Erlduterung und Erar-
beitung der Inhalte sind Gegenstand des Referenzprozesses in Abschnitt 5.1. Die
Spezifikation von Anzeige- und Bedienkonzepten erfordert umfassende Kompeten-
zen in analytischem und kreativem Arbeiten. Teile der Aktivitaten bei der Konzept-
definition in der Frihen Phase sind zudem in Abstimmung mit weiteren Linien- und
Schnittstellenfunktionen wie dem Vertrieb, den Funktionseignern oder der Produkt-
qualitdt durchzufihren. Die in Abbildung A2 dargestellte Teamstruktur hat sich im
Zuge der Entwicklung dieser Systematik als Erfolg versprechend herauskristallisiert.
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Abbildung A2:  Zusammensetzung des Problemlésungsteams zur Definition von Anzeige- und
Bedienkonzepten in der Friihen Phase

Das PLT besteht aus permanenten Kernteam-Mitgliedern und aus themenbezogen
konsultierten Mitgliedern. Das Kernteam wiederum setzt sich neben dem projektlei-
tenden Konzeptingenieur aus den Rollen Produktmanager (Vertrieb), Funktionseig-
ner und Produktdesigner zusammen. Die Entwicklung einer interaktiven Produkt-
funktion sowie des Anzeige- und Bedienkonzepts sollte stets integriert geschehen,
da sich der jeweils angestrebte Kunden- und Anwendernutzen, aber auch der An-
bieternutzen (z.B. Erweiterung des Kundenstamms durch fokussiertere Ansprache
jungerer Menschen) nur in Kombination sinnhaft realisieren lasst. Die fur das An-
zeige- und Bedienkonzept und die Projektleitung verantwortliche Person fuhrt das
Problemlésungsteam. Produktmanager aus dem Vertrieb bringen umfassendes
Wissen um Mérkte sowie Kunden, Anwender und konkurrierende Anbieter ein. Pro-
dukt- und Interfacedesigner stellen sicher, dass die modellierten Konzepte eine vi-
suell ansprechende Gestalt haben, die in den Anzeige- und Bediensystemen die
jeweilige Marken-DNA widerspiegelt. Dies bezieht sich gleichermalen auf haptische
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wie graphische Benutzungsschnittstellen. Komplettiert wird das PLT durch die the-
menbezogene Teilnahme weiterer Rollen: Fachleute der Produktqualitat kdnnen
entwickelte Lésungen bewerten und einen direkten effizienten Abgleich mit definier-
ten Qualitatszielen sicherstellen. Softwareingenieure stellen die termin- und kon-
zeptgerechte Umsetzung der bendtigten Software-Teilsysteme sicher. lhre Teil-
nahme ist aus Grunden der Machbarkeits- und Risikoabschatzung in der Frihen
Phase essenziell (vgl. Abschnitt 4.2.2). Eine vergleichbare Rolle nehmen Konstruk-
tionsingenieure fir HW-Teilsysteme ein, wenn das jeweilige Anzeige- und Bedien-
konzept eine haptische Benutzungsschnittstelle enthalt. Weiterhin zahlen Daten-
Fachleute, Validierungsingenieure sowie Fachleute fir Vorschriften und Gesetze in
den einzelnen Markten zu den themenbezogen konsultierten Teammitgliedern.
Diese sind als Teilprojektmitarbeiter zu verstehen, daher ist ihre Teilnahme lediglich
in einzelnen Phasen der Konzeptdefinition notwendig — das PLT wird nach jeder
Phase bedarfsbezogen angepasst. Die Erlauterung und exemplarische Anwendung
des Referenzprozessmodells sind Gegenstand des nun folgenden Abschnitts.

A2: Vorgehen zur Analyse von Trends

Das Vorgehen nach Hiinemeyer, Reichelt, Rapp, Albers & Maier (2022a) ist in Ab-
bildung A3 dargestellt.

Trends Referenzsystem- Kunden- und Strategische
e elemente Anwendernutzen Positionierung
Y analysieren modellieren definieren
« Relevante Trends + Relevante Referenz- | * Kunden-und + Kunden- und
identifizieren systemelemente Anwender-Jobs Anwendernutzen
(RSE) identifizieren identifizieren analysieren

« Trends in Steck-
briefen beschreiben « RSE analysieren und
beschreiben

» Kunden- und
Anwender-Pains

« Anbieternutzen und
Strategische

« Trends bewerten identifizieren Positionierung fiir
(Reifegrad, Auswir- « Benchmark bzgl. Systemgeneration
kungsstarke, Eintritts- Usability- und UX- * Kunden- und . ableiten
wahrscheinlichkeit) Eigenschaften Anwender-Gains

identifizieren

definieren

Abbildung A3:  Vierstufiges Vorgehen zur Analyse von Trends mit dem Ziel der Ableitung ei-

ner strategischen Positionierung je Trend fir die SG,‘:fl'v

XLII



Anhang

Zunachst werden relevante Trends durch z.B. eine Online-Recherche, Expertenin-
terviews, Foren und Messen oder Forschungsergebnisse identifiziert und pragnant
in einem Steckbrief beschrieben. Darauf aufbauend erfolgt eine qualitative Bewer-
tung der Implikationen auf die Entwicklung. Weiterhin kann ein erklarendes Bild in
der internen Diskussion und Kommunikation helfen, die Umfange und Implikationen
besser nachzuvollziehen. AnschlieRend werden die Trends in den drei Dimensionen
Reifegrad, Auswirkungsstérke in Bezug auf die SG,7;" sowie Eintrittswahrschein-
lichkeit bewertet. Die Bewertung erfolgt jeweils auf Basis einer dreistufigen ordinalen
Skala mit den Auspragungen (,gering®, ,mittel“ und ,hoch®), um Anwendern der Sys-
tematik ein niedrigschwelliges und intuitiv einsetzbares Werkzeug bereitzustellen.
Die Bewertung kann durch punktuelle Recherchen erganzt und gestiitzt werden.

A3: Mathematische Grundlagen zur Messung von
Unsicherheiten in der DS I

Die Informationsqualitat ist eine resultierende GréRe, die mafigeblich durch die Kri-
terien Reliabilitat und Validitat beeinflusst wird (vgl. Abschnitt 2.4.3). Reliabilitat wie-
derum setzt sich aus den Subkriterien Genauigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat
zusammen (vgl. Abschnitt 2.4.3). Die Informationsqualitat Q; wurde fir alle im Ver-
lauf des Projekts erhobenen Konzeptfragen gemaf der beschriebenen Kriterien be-
wertet. Fiir die Einzelbewertungen des Kriteriums Validitat @y, ; sowie der zum Krite-
rium der Reliabilitdt Qr; gehérenden Subkriterien Aktualitat Qg 4;, Vollstéandigkeit
Qryv,; und Genauigkeit Q;; wurde jeweils eine flinfstufige ordinalskalierte Likert-
Skala definiert. Mittels Aussagen zur Abstufung der im Rahmen der Informationser-
hebung beobachteten Einschrankungen kdnnen die Teammitglieder den Erflllungs-
grad des jeweiligen Kriteriums bewerten. Den Aussagen wurden anschlieend dis-
krete Werte zur numerischen Berechnung zugewiesen (vgl. Formel 2):

113
Qrai; Qry,is Qrg,i € {0:1:5:1: 1} 2

Dadurch kann der tatsachliche Beitrag einer erhobenen Information zur Erweiterung
der Wissensbasis des PLT gemessen werden. Die Reliabilitdt @z ; resultiert aus den
Einzelbewertungen der Subkriterien gemaf Formel 3.

Qri = QR,A,i+Ql;V,i+QR,G,i € [0;1] 3

Die Validitat Q,; wurde analog zu den Einzelkriterien fiir die Reliabilitét bestimmt
(vgl. Formel 4):
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QV,iE{oi%i%i%;1} 4

Die Informationsqualitat Q; ergibt sich durch Multiplikation der Reliabilitét Q; und
der Validitat Qy; (vgl. Formel 5):

Qi =Qgri*Qy; €[0;1] 5

Das Ergebnis der Bewertung fir das Anwendungsbeispiel zeigt Abbildung A4. Die
Bewertung hat an jeweils zwei Zeitpunkten stattgefunden: die initiale Bewertung
wurde zum Zeitpunkt der Erhebung der jeweiligen Frage (t,) durchgefuhrt. Zu die-
sem Zeitpunkt betrug die Informationsqualitéat haufig Q; = 0, weil noch keine Infor-
mationen vorgelegen haben (zur einfacheren Bewertung wurde der Wert dafiir defi-
niert). AnschlieBend wurden die Informationen durch die in Abschnitt 5.1.2
dargelegte Datenanalyse erhoben und zum Zeitpunkt t,,,; erneut auf ihre Informa-
tionsqualitat hin bewertet. Je nach Einschatzung des PLT ist fiir einzelne Antworten
zudem ein erneutes Durchlaufen der Analyseaktivitaten beauftragt worden, sodass
in Einzelféllen eine dritte Bewertung zu t,,, durchgefiihrt worden ist. Insgesamt
wurden uber den Projektverlauf hinweg 72 offene Konzeptfragen in Bezug auf rele-
vantre Trends und zukunftige Entwicklungen sowie das gegenwartige Nutzungsver-
halten von Kunden und Anwendern formuliert.
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Bewertung d.
Informationsqualitét

Reliabilitdt Qg; (Ve

Aktualitat
Fragestellung: Qraj
Welche Informationsqualitat
gemaR derKriterien j (Spalte)
besitzen die fiirdie Frage i (Zeile) JUECEUEERTICET]
erhobenen Informationen? ausreichend aktuell)

sslichkeit der Informa

Vollstandigkeit
QR A'A]

Validitat Informations-
Qy; qualitat
Genauigkeit Q

Qre,i
(Anwendbarkeit

(Information flirvor- | statistische Breite | (Informationen sind | der Information
und Tiefeder
Information)

ufjeweiligen
Anwendungsfall)

unverfalscht, korrekt
und zuverlassig)

Welche Entwicklungenim -
Marktumfeld sind fiir die
Entwicklung der neuen
Systemgeneration
relevant?
t,’ =
=0
Wie komplexbewerten =0 ty= =0
Anwender und Kunden
die heutige Konfiguration t4 =0,67
der Funktionsstufen? t=1
tg=1 %=05 %=05
- -
N PP ts=0
Wie haufig wird die Teil- _ - -
funktion zum Setzen von =0 5= =0
Start- und Zielpunkteiner _
neuen Strecke genutzt? = =0
=10 te= =0

~ Legende
Bewertung der Aktualitit Qg a;:
Die erhobenen Informationensind...
0: ...nichtausreichend aktuell.
: ...mit starken Einschrdnkungen aktuell.
mit mittleren Einschrankungen aktuell.
: ...mitgeringen Einschrankungenaktuell.
1: ...voll ausreichend aktuell.

Bewertung derGenaulgkethRm
Die erhobenen Informationensind..
0:

...nicht..
0,25: . mltstarken Einschrankungen...
0,5: ...mitmittleren Einschrankungen...
0,75: ...mitgeringen Einschrankungen...
1: ...vollsandlg

. unverfalscht, korrekt und zuverlassig.

Bewertung der Vollstandigkeit Qg v;:

Die statistische Breite und Tiefe der erhobenen Informationist..
0:  ...nichtausreichend.

0,25: ...stark eingeschrankt.

0,5: ...mittelméﬂigeingeschrénh.

0,75: ...kaum eingeschrankt.

1: ...vollstandiggegeben.

Bewertung der Validitit Qy ;:
Die erhobenen Informationensind auf den vorliegenden
Anwendungsfall...
0: ...nichtanwendbar.
..mit starken Einschrankungen anwendbar.
0,5: .mit mittleren Einschrankungen anwendbar.
0,75: ...mitgeringen Einschrankungen anwendbar.
1: ...vollstandiganwendbar.

0,25: .

Abbildung A4:

Bewertung der Qualitat der erhobenen Informationen zu den jeweiligen Zeit-

punkten im Projekt flr die vom Konzeptteam gestellten offenen Fragen

Wird eine durch das PLT gestellte Frage mit hoher Reliabilitdt und Validitat der In-
formationen beantwortet, ist der Erkenntnisgewinn fiir das PLT hoch; die Wissens-
basis wéachst und die Differenz zwischen vorhandenem und benétigtem Wissen ver-
ringert sich. Im Umkehrschluss gilt fir Informationen mit geringer Reliabilitdt und
Validitat, dass die formulierte Frage nicht vollstandig beantwortet worden ist; die
Wissensbasis wachst mit geringerem Betrag und die Differenz zwischen vorhande-
nem und bendtigtem Wissen verringert sich proportional weniger (vgl. Formel 6):
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1, vollstindig beantwortet
Q; =4(0;1), teilweise beantwortet 6
0, nicht beantwortet

Die Informationsqualitat Q; indiziert die Bedeutung der Antwort fiir das PLT: Wird
eine Frage i (Zeile) mit hoher Reliabilitdt beantwortet (Qz; = 1), aber der Transfer
auf die Entwicklungsaufgabe ist nicht méglich (Qy; = 0), ergibt sich Q; = 0; die Ant-
wort leistet keinen Beitrag zur Reduktion der Unsicherheit. Umgekehrt gilt die Frage
als vollstandig beantwortet (Q; = 1), wenn beide Kriterien voll erfiillt sind (Qr; = 1,

Qui = 1).

Die Informationsqualitat setzt folglich die erhobenen Informationen in Bezug zu de-
ren Potential, die Wissensbasis des PLT tatsachlich zu erhéhen und damit die Un-
sicherheit zu reduzieren. Um diesen Sachverhalt zu quantifizieren und im Projekt-
verlauf darzustellen, wurden die Ergebnisse in den eigens konzipierten Evidenz-
Score (ES) Uberfiihrt. Diese zeitpunktindividuelle MaRzahl ergibt sich aus dem Quo-
tienten der Summe der Werte der Informationsqualitat Q; . und der Anzahl der Fra-
gen n, zum Zeitpunkt t (vgl. Formel 7):

ES, =

ng i
Zizo%t ¢ 19, 1] 7
ne

Tabelle A1 zeigt die diskreten Werte des Evidenz-Score im Verlauf des zugrunde-
liegenden Entwicklungsprojekts.

Tabelle A1: Berechnung des Evidenz-Score (ES) als MaRzahl fur die Reduktion der Marktunsi-
cherheit im Verlauf der diskreten Zeitpunkte im Projektverlauf

=TI N N N (N R N
0 11 11 29 29 72 72

XQi¢ 0 0 2 2 2,25 2,25 6
Nicht beantwortet 0 11 0 18 1 44 24
Teilweise beantwortet 0 0 4 4 5 5 15

Vollsténdig beantwortet
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