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Zusammenfassung und For schungsfragen

Welche Verbreitung und Akzeptanz haben bestehende Bewertungsverfahren von
Innovationen in der Praxis?

Welche Zusammenhéange sind bel der Bewertung von Innovationen zu bertickschtigen?

Konnen mit einer lebenszyklusorientierten Betrachtung die Interessen der Stakeholder im
I nnovationgprozel3 ganzhetlich berticks chtigt werden?

Wie kann ein lebenszyklusorientiertes Bewertungsverfahren fir Innovationen methodisch
unterstitzt werden?

Diese Forschungsfragen werden mit folgenden Zielen und Ergebnissen bearbeitet:

I.  Anaysebestehender Verfahren zur I nnovationsbewertung

Zid: Abglech innovationstheoretischer Anforderungen mit bestehenden Verfahren.

Form: Literaturauswertung zu Anforderungen von Innovationsprozessen an
Bewertungsverfahren und Abgleich mit der Erflllung durch in der Literatur
diskutierten Bewertungsverfahren.

Ergebnis  Wesentliche Anforderungen sind in unterschiedlichen Verfahren
berlicks chtigt, jedoch nicht in einem Ansatz verbunden.

. Aufstellen eines Bewertungsverfahrensfir Innovationen

Zid: Bewertungsverfahren zusammengtelen, welches wesentliche Anforderungen
von [nnovationgprozessen integriert.

Form: Anwendung des L ebenszyklusansatzes auf das Problem der Innovationsbewertung.

Ergebnis.  Durch Kombination von in der Praxis eingefUihrten methodischen
Bewertungsmodulen kann en |ebenszyklusorientiertes
Bewertungsverfahren flr Innovationen aufgestel It werden.

[11.  Uberpriifen des Verfahrens
Zid: Methodisch erarbeitete Defizite bestehender Verfahren bestétigen und mit dem
neukonzipierten Bewertungsansatz abgleichen.

Form: Befragung in der deutschen Automobilindustrie und Erstelung ener Faldudie.

Ergebnis  Die Unternehmenspraxis bestétigt die methodisch aus der Literatur abgeleiteten
Defizite von Bewertungsverfahren und unterstiitzt die Forderung nach einem
|ebenszyklusorientierten Ansatz, dessen Anwendung in ener Falstudie nach
gewiesen wird.
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»MEASUREMENTS ARE KEY.

IFYOU CANNOT MEASURE IT, YOU CANNOT CONTROL IT.
IF YOU CANNOT CONTROL IT, YOU CANNOT MANAGEIT.
IFYOU CANNOT MANAGE IT, YOU CANNOT IMPROVE T

1 Einletung

Aus unterschiedlichsen Quellen werden gandig Projektideen fir neue Produkte bzw.
Produktverbesserungen an die Unternehmen herangetragen. Da nicht dle Ideen redlisert werden
koénnen und sollen, muf3 schon frilhzeitig eine Trennung der besonders erfolgversprechenden von den
weniger ausschtsreichen Ideen erfolgen. Bads einer solchen Sdlektion kann eine Bewertung der

Ideen nach entscheidungsrelevanten Kriterien sain.

Abschnitt 1.1 nimmt sch der Problemgellung fir die vorliegende Arbeit an, die sch aus dieser
Ausgangssituation ableten 18%, um daraus in Abschnitt 1.2 die Zidsstzung der waeteren
Uberlegungen zu beschreiben. Die Vorgehensweise zur Ziglerreichung im Rahmen dieser Arbeit wird
dann in Abschnitt 1.3 vorgestdt.

1.1 Problemstdlung

Unternehmen unterliegen wie ihre Umwet einem sténdigen technischen, wirtschaftlichen und soziden
Wandd. Veranderte sozide Strukturen fihren zu neuen oder veranderten Bediirfnisstrukturen und

schaffen damit neue Méarkte, die mit neuen technischen Lasungen vom Unternehmen bedient werden
kénnerr.

Um den Anforderungen der Sch standig wandelnden Umwelt entsprechen zu konnen, redisieren die
Unternehmen Innovationen as Antwort auf technische, wirtschaftliche und sozide Verénderungert.
Zwar exidiert bis heute keine enhatliche und algemeingliltige Definition des Innovationsoegriffes,
gemeinsam i jedoch dlen Definitionsansdizen der Bezug zu den Merkmden ‘Veranderung' und
‘Neuheit'*. Da das Unternehmen sdbst Bestanditeil des Systemsiist, geht esin diesem Sinne bei jeder

! Harrington (1991), S. 203.

2\/gl. Hahn, u.a. (1986), S. 351 ff.

% Dieser Ansatz entspricht einer innovationsorientierten Management-Philosophie im Sinne von Bleicher (1999),
S. 455 ff; vgl. Lange (1994), S. 51.

4Vgl. Hauschildt (1993), S. 5 f. Auf die Verwendung des I nnovationsbegriffsin dieser Arbeit geht Kapitel 2.1.1
detailliert ein.
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Innovation um das ,, systematische Vorwegnehmen, Erkennen und Ausnutzen des Wanddls'*. Die
gezidte Forderung, Auswahl und Umsetzung von Innovationsidea? zu am Markt akzeptierten
Innovationen ist damit zu einer unabdingbaren Voraussetzung fur die erfolgreiche Entwicklung von
Unternehmen in einem dynamischen Umfeld geworder?.

Die Einlésung dieses Anspruchs erfolgt jedoch unter nicht ideslen Randbedingungen, well die
Panung und Steuerung von Innovationsprojekten unter hoher Unsicherhet bel langem Zeithorizont
unter fehlenden Pras- und Mengendrukturen in eénem mehrdimensonaen Zidgeflecht aus Kogen,
Zdt und Lestung efolgt®:

Hohe Unsicherheit
Unscherhet besteht bel Produktinnovationen sowohl beziiglich der technischen Machbarkeit des
Vorhabens, wie auch hingchtlich des wirtschaftlichen Erfolgs der am Markt eingefUhrten Produkt-

innovation.

Langer Zeithorizont

Die Zeit von der ergen Invention bzw. Innovationsdee bis zum markteingefuihrten Produkt nimmt
nicht sdten mehrere Jahre in Anspruch und gelt damit hohe Anforderungen an Unternehmens-
planungssysteme, die sich eher am Geschéftgahr ausrichten.

Fehlen klarer Mengen- und Preisstrukturen
Bedingt durch den langen Zethorizont sind die Aussagen Uber mogliche Absaizmengen oder zu
erzidende Absatzpre se nur mit grof3en Unsicherheiten zu prognostizieren.

Leistung, Kosten und Zeit als Einflu3grofzen
Auch mit Unscherheit kdnnen Mengen- und Preisprognosen nur unter Pramissen von  erwarteten

Produktkosten, Produktleisung und Zeitpunkt der Marktverfigbarkeit gemacht werden.

! Vgl. Robert, Weiss (1990), S. 13.
2 Der Begriff der Innovationsidee wird hier als Umschreibung fiir die Idee zu einem innovativen Produkt bzw.
einer innovativen Anderung an einem bestehenden Produkt verwendet. Sobald gezielte Aktivitaten zur Be-
arbeitung der Innovationsidee unternommen werden, ist der Begriff ‘ Innovationsprojekt’ synonym verwendbar.
$Vgl. Arthur D. Little (1995), S. 7; vgl. Werner (1997), S. 150.
“Vgl. Gaiser (1993), S. 16f.
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Demnach miissen schon sehr frihzeitig die Einflul3groRen des magischen Dreiecks aus Leistung,

Kosten und Zeit berticksichtigt werden. Vor dem Hintergrund dieser Randbedingungen bel der
Rediserung von Innovationsdeen verwundert es nicht, dal3 grofe Tele (bis zu 50%) der
Forschungs- und Entwicklungsbudgets durch Ineffizienz der Mittdzutalungssysteme  vergeudet
werder.

Die Auswahl der ‘richtigen’ Innovationsdeen hat demnach dramatische Auswirkungen auf die
Effizienz und Effektivitét des Entwicklungsbereiches mit entsorechenden Rickwirkungen auf das
Gesamtunternehmer?. Dariiber hinaus wird die Aufgabe des Management, erfolgsversprechende
Innovationsdeen zu sdektieren noch dadurch erschwert, dald die Auswahlentscheidung nicht nur
irgendwann, sondern miglichst frilh im Rediserungszyklus getroffen werden mul3. Denn je spéter die
Entscheidung getroffen wird, desto grof3er ist nicht nur der berets tatsichlich ausgegebene Tell der
Redlisierungskosten, sondern vor dlem sind die erst spéter ausgabewirksamen Kogtenteile bereits zu
weiten Teilen festgdlegt.

Kosten

A
Kostenfestlegung

- i Kostenentstehung

BeeinfluRbarkeit der Kosten

— > Zeit
Initierung Planung Realisierung Betrieb Stillegung

l«——— Lebenszyklus des Produktes ——>

Abbildung 1: Aufwandsentstehung und Beeinflussung im Zeitablauf®

Im traditionellen Projektcontrolling beschrénkt sch der Betrachtungszeitraum auf die unternehmens-
saitigen Kogten, die Uber den Lebenszyklus des Produktes gesehen jedoch in grober Ndherung
durchschnittlich nur 10% des gesamten L ebenszyklusaufwandes ausmachen. Von den restlichen 90%

Lvgl. Pfeiffer, ua (1983), S. 252 ff.

2 Primérauswirkungen durch die Gefahrdung des F& E-Budgets, welches je nach Branche bei 2% - 10% des
Umsatzes liegt (vgl. Bundesministerium fur Forschung und Technologie (1996), Tabelle V11/17) und
Sekundéarwirkungen durch die geféhrdete Wettbewerbsfahigkeit mit veralteten Produkten.

% Zur Darstellung wurden Daten von Wildemann (1982) und von Pfohl, Wiibbenhorst (1983) verwendet.
Vgl. Ehrlenspiel (1995), S. 555; vgl. Fischer (19933), S. 67.
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der Lebenszykluskosten werden jedoch etwa 85%-90% bereits in dieser Unternehmensphase fir
den Kunden vorherbestimmt* (siehe Abbildung 1).

, Die Uberwindung von Bewertungsschwéchen in der Frilhphase technologischer Entwicklungen ist
von Forschung und Praxis ds ein gravierendes Innovationsproblem unserer Zeit erkannt [...]

worden®?,

1.2 Ziesstzung

Zid dieser Arbait ist es, aufbauend auf dem aktudlen Stand von Forschung und Praxis, das Problem
der Bewertung von Innovationsdeen im frihen Konzeptstadium aufzuarbeiten und mit einem

theoretisch und praktisch abges cherten Ldsungsansatz zu reduzieren.

Damit soll ein Betrag dazu geleistet werden, das wirtschaftliche Risko auf dem Weg der Umsetzung
von Innovationsdeen zu an Markt erfolgreich eingefiihrten Produkten zu reduzieren. Dabel steht
nicht das Zid im Vordergrund, ein ‘objektives Vergle chsverfahren fir Innovations deen aufzustellen,
sondern eine Gegentibergellung von Kriterien zu ermdglichen, welche die Riskofaktoren von

spezifischen Innovationen moglichst weitgehend transparent werden lassen.

Seht man das wirtschaftliche Risko bel der Umsetzung einer Innovationsidee a's Investitionsproblem
an, bel dem das Unternehmen knappe Ressourcen zur Ideenredisierung bereitstdlt, dann [&% sch
der Erfolg der Investition erst sehr spét, namlich nach Projektende, feststeller. Die technische
Machbarkeit der Innovationsidee, die politische Durchsetzbarkeit im Unternehmen und vor alem die
Akzeptanz am Markt und beim Endkunden sind notwendige Voraussetzungen, die letztendlich die
Summengrol3e ‘Wirtschaftlichkelt” determinieren.

Fur die Bewertung von Innovationsideen miife aso von der vorauss chtlichen Marktakzeptanz der
Innovation ausgegangen werden. Akzeptanz und Absatzerfolg ist auf preissensiblen Mérkten jedoch
zunehmend nur noch dann zu erziden, wenn mit ener ganzheitlichen Sicht nicht nur die Anschaffungs-

1 Vgl. Berliner, Brimson (1988), S. 140 f; vgl. Y oshikawa, u.a. (1990), S. 34.

% Schiele, Brandt (1991), S. 42.

% Erst wenn der Marktzyklus des aus der Innovationsidee hervorgegangenen Produktes beendet ist,
konnen die investitionsrechnerischen Finanzstréme endgtiltig auf ihren Ergebnisbeitrag hin Uberpriift werden.
Vgl. Niemann, Schwalbe (1989), S. 3.
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sondern auch die Nutzungs- und AuRerbetriebstellungskosten des Endkunden berticksichtigt
werden'.

Um ener solchen gesteigerten Bedeutung der Kostengrolen nach dem Verkauf der Produkte
gerecht werden zu konnen, missen diese sogenannten ‘Lebenszykluskosten' schon bel der
Konzeption von Produkten, also im Stadium der auszuwahlenden Innovationsidee berticks chtigt

werden - insbesondere well Se oft ein Vidfaches des Verkaufsprei ses ausmachen.

Zid des aufzustdlenden Bewertungsverfahrens ist es, die Lebenszykluskosten auf Unternehmens-
und Kundenebene in einem Kriteriensystem s0 zusammenzufassen, dal3 daraus das wirtschaftliche
Risko von Innovationgprojekten as Entscheidungshilfe fir die Auswahl von Innovationsideen
abgeleitet werden kann. Das Ergebnis der Bewertung soll dabel eine vergleichende Prioriserung

ahnlicher Innovationddeen zue nander sain.

Durch enen Veglech von Nutzengrolen der Innovationsdee mit den dafir generierten
Lebenszykluskosten wird die geforderte Marktorientierung den Kernpunkt des Bewertungs-
verfahrens darsteller?. Damit konnen die Anforderungen aler bei der Entwicklung, Vermarktung und
Nutzung beteiligten Interessengruppen schon in der Initiierungsphase des Innovationsprojektes
berlicksichtigt und optimiert werden.

In dieser Arbeit wird kein vollig neues Bewertungsverfahren aufgestdlt, sondern bestehende
Verfahren werden so erweitert und angepal®t, dald der Anwendungsgrad von systematischen ex-ante
Bewertungsverfahren zur Auswahl von Innovationen erhoht werden kann. Die Anwendungsdefizite
eingefUhrter Bewertungsverfahren werden zu diesem Zweck andysiert.

Auf die Vorgehensweise zur Aufgelung des Bewertungsverfahrens und die Uberprifung der
Praktikabilitét in einer Falstudie geht der néchste Abschnitt ein.

1 Vgl. Fischer (1993a), S. 69 ff.
2\/gl. Cooper, Kleinschmidt (1988), S. 252.
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1.3 Vorgehensweise

Beim Aufbau der Arbet wird davon ausgegangen, dal3 die Betriebswirtschaftdehre keine reine
Wissenschaft dargdlt, die ihren Sinn auf die ‘Erlangung von Wissen' beschrénkt, sondern eine
angewandte Wissenschaft ist, welche erlangtes Wissen praktisch umsetzt. In der Teilung dieser
Arbait in einen erkldrenden und einen praktischen Abschnitt spiegelt sich das Zid wieder, im Sinne
von SCHMALENBACH der Praxis Entscheidungshilfen zu lieferr?. Die Gliederung der Arbeit wird
demnach durch die wissenschaftstheoretische Beziehung von Entdeckungs-, Begrindungs- und
Vewertungszusammenhang bestimmt® (sehe Aufbau in Abbildung 2).

Entdeckungs- - ;
zusammenhang | Problem/Forschungsliicke | Kapitel 2
| Erweiterte Theorie | Kapitel 3
Begriindungs-
zusammenhang -
| Méglicher Losungsansatz |
| Elemente | | Zusammenhang | | Erfullungsgrad mit Theorie Kapitel 4
Uberpriifung des Losungsansatzes
Praxisproblem Praxisfallstudie Kapitel 5
Verwertungs- '
zusammenhang
Interpretation
| Auswirkungen auf Theorie | | Auswirkungen auf Praxis | Kapitel 6

| Zusammenfassung |

Abbildung 2: Wissenschaftstheoretischer Aufbau der Arbeit*

Ausgehend von der Betriebswirtschaftdehre ads ‘praktisch-normativer’ Disziplin, welche das
bestehende Wirtschafts- und Gesdllschaftssystem in sainer jewelligen Form as Datum hinnimmt und
Empfehlungen hingchtlich der optimalen Redliserung betriebswirtschaftlicher

Ziele gibt®, werden zunéchst erklarende Aussagen tber die bestehende Situation gemacht.

! Auf Basis des M ethodenstreits zwischen Rieger und Schmalenbach, sowie spater Mellerowicz und Gutenberg.
Vgl. z. B. Gutenberg (1953), S. 340; vgl. Mellerowicz (1952), S. 160.

2\/gl. Schmalenbach (1970), S. 490 — 498.

%\ gl. Friedrichs (1990), S. 50 ff.

*In Anlehnung an Friedrichs (1990), S. 51.

®Vgl. Wohe (1996), S. 42, wobei die betriebswirtschaftlichen Ziele als empirisch belegte Datenbasis dienen.
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Nach der vorliegenden Einleitung wird in Kapitel 2 der Entdeckungszusammenhang des Forschungs-
problems dargestellt. Der Entdeckungszusammenhang® stellt den Anlal3 dar, der zu dem vorliegenden
Forschungsprojekt gefiinrt hat. Nach der Definition der in dieser Arbeit verwendeten Begriffe wird
hier das Wesen des Innovationsprozesses dargestellt, um daraus theoretisch die Anforderungen des
Innovationsprozesses an  Bewertungsverfahren fir Innovationen ableiten zu kénnen. Aus der
Gegentbergellung dieser  theoretischen  Anforderungen mit den in  der  technischen,
betriebswirtschaftlichen und psychologischen Literatur beschriebenen Bewertungsverfahren wird die
Forschungdticke abgel eitet.

Um die Licke zwischen den theoretischen Anforderungen von Innovationsvorhaben an
Bewertungsverfahren und den in der Literatur beschriebenen Bewertungsanséizen zu schiief3en, wird
in Kgpitd 3 die Theorie der Bewertung von Innovationsvorhaben erweitert. Daraufhin wird die
Lebenszyklustheorie ds Losungsansatz fir die Forschungdiicke identifiziert und dargestelt. Die
L ebenszyklustheorie kann daraufhin in einen methodischen Bewertungsansatz Gberfihrt und mit den
relevanten Zusammenhangen dargestellt werden. Schliefdich ist der Erflllungsgrad dieses Ansatzes
mit der im Entdeckungszusammenhang zugrundegelegten Theorie sicherzugtdlen. Die Uberprifung
der Ubereingimmung des Lésungsansatzes mit den Anforderungen des Innovationsprozesses
bestétigt dann die Mdoglichkeit, mit dem erwelterten Lebenszyklsuansatz die Forschungdiicke
schlief?en zu koénnen. Geprift wird die Durchgangigkeit und Praxisrdlevanz des vorgeschlagenen
Lésungsansatzes im ersten Schritt durch einen Abgleich mit bestehenden Studien aus der Literatur.
Der nach diesem Abgleich noch offene Klérungsbedarf wird dann as empirischer Handlungsbedarf
formuliert und in ener Umfrage in der deutschen Automobilindudtrie auf seine Bedeutung fur die
betriebliche Praxis Uberprift.

Der 0 bedtétigte Lésungsansatz wird in Kapitel 4 stufenwel se methodisch beschrieben und durch die
Kombination von Ingrumenten aus unterschiedlichen Bereichen interdisziplingr in ene eigene
Methodik Uberfuhrt. Im Mittelpunkt steht dabel die Operationdisierung der Grolien des magischen

Dreiecks fUr die Bewertung von Innovationen.

! Verwendung dieses Begriffs nach Friedrichs (1990), S. 50 als Anlaf, der zu einem Forschungsprojekt fiihrt.
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Erg wenn die zatlichen Zusammenhdnge, die Nitzlichket und Aufwandswerte sowie die
AusgebenVEinnahmen von Innovationsdeen prognodiziert sind, ist der Bewertungsschritt ds
eigentlichem Herzstiick der Lebenszyklusanadyse maglich. In der Bewertung werden die einzeln
ermittelten Dimensionen des magischen Draeiecks mitenander in Beziehung gesetzt und vergleichend
optimiert. Im Vewetungszusammenhang wird die aufgesdlte Methodik anhand ener
praxisgerechten  Problematik in  ener Fdldudie dagesdlt, Gberprift und  mit
Anwendungsarfahrungen versehen. Die Falstudie des Kapitels 5 bewertet dternative Antriebsformen
von Automobilen vor dem aktuelen Hintergrund der politischen Diskusson von Fahrverboten und
Abgasgesatzgebung mit ihren Auswirkungen auf zukiinftige Kundeninteressen.

Mit einer Interpretation und Zusammenfassung dieser Erfahrungen im Kapitel 6 schlield die Arbait
und gibt enen Ausblick auf die Auswirkungen des erarbeteten Bewertungsansatzes auf Theorie und
Praxis der Innovationsbewertung.
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2 Bewertungim Innovationsprozef3

Dieser Abschnitt legt das begriffliche Fundament der Arbeit und entwickdt logisch die Forschungs-

liicke im Sinne eines Entdeckungszusammenhangs. Die Abbildung 3 gibt einen Uberblick dartiber,

wie dazu in diesem Kapitel das Forschungsproblem der ex-ante Bewertung von Produktinnovationen

beschrieben wird.

Nutzen
Aufwand

Innovationsprozel3

Invention > Innovation
Nutzungspotential

Nutzungspotential

Nutzungsausgaben

Entwicklungsausgaben
Kaufpreis

3y .
Zeit
Entstehungszylus der F&E Marktzyklus/Nutzungsdauer des Produktes
Technische Betriebswirtschaftl. Psychologische
Bewertung Bewertung ewertung

241 —m—n0uu 2.4.2 //Bz.4.3

Interdisziplindre Bewertung
244

Ex-ante Bewertung des Innovationsprozesses

Abbildung 3: Inhaltsgliederung Kapitel 2

In Abschnitt 2.1 werden die Begriffe im Umfeld der Bewertung von Innovetionen definiert. Neben

der Abgrenzung von Innovation und Invention betrifft das vor alem die Nutzen und Aufwands-

grolzen, in denen die Gite der bewerteten Innovationen ausgedriickt werden kann. Weiterhin wird

der Lebenszyklus ds integrative Klammer von Unternehmens- und Kundeninteressen abgegrenzt und
der Begriff des Lebenszyklusaufwands eingefihrt.

Auf dieser Grundlage wird das Wesen des Innovationsprozesses von der ersten Idee bis zum

markteingefuihrten Produkt in Abschnitt 2.2 untersucht, wobel sich herausstellt, dal3 in den meisten

Falen nicht dle in @nem Unternehmen vorhandenen Innovationsideen redisert werden kdnnen, well
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die ndtigen Ressourcen nicht zur Verfiigung stehen und damit as limitierender Faktor auftretert.
Abschnitt 2.3 geht darauf ein, welche dlgemeinglitigen Anforderungen der Innovationsprozel3 an
Bewertungsverfahren zur Untersttitzung der Auswahl von Innovationsideen gelt.

Die s iglieten, dlgemenen Anforderungen an Bewertungsverfahren  werden in
Abschnitt 2.4 auf ihre Erflllung durch bestehende und etablierte Bewertungsverfahren Gberprift, um
daraus den Handlungsbedarf fir die weitere Arbeit ableiten zu kdnnen. Dies geschieht getrennt nach
den wissenschaftlichen Disziplinen, in denen Innovationsbewertung durchgefihrt wird, aus einer
technischen, einer betriebswirtschaftlichen und einer psychologischen Sichtweise?.

2.1 Definitionen und Abgrenzungen

Innovationsprozef I m Tltd dlm Al’belt Wadm B@nffe
vaewendet, die vidfdtige Erwatungen und
Interpretationen zulassen, weil se sowohl in der

wissenschaftlichen Literatur dsauchin

der umgangssprachlichen Praxis unterschiedlich verwendet werden. Diese Problematik wird noch
dadurch vergérkt, dald diese Arbet versucht, in enem interdisziplindren Ansatiz einen Bogen
zwischen unterschiedlichen Wissenschaftsgebieten mit jewells eigener Sprachgebung zu spannen.

Um eine definitorische Grundlage fir die weiteren Ausfiihrungen zu schaffen, wird daher in Abschnitt
2.1.1 der Innovationgprozeld mit den Begriffen der Invention und der Innovation abgegrenzt.
Abschnitt 2.1.2 legt die Verwendung kostenrechnerischer GroRen wie Kogten und Aufwand in
dieser Arbeit fest und Abschnitt 2.1.3 definiert die Verwendung des Begriffes ‘Lebenszykius .
Schlieldich wird in Abschnitt 2.1.4 der Begriff des Lebenszyklusaufwand definiert.

'vgl. Thoma(1989), S. 12.
2 Der Fokus liegt auf der individuellen Kaufentscheidung des einzelnen Kunden. Durch Zusammenfassung
der Kunden zu Zielgruppen werden aber auch soziol ogische Ansétze relevant.
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2.1.1 Innovation und Innovationsideen als Unter suchungsgegenstand

Invention Innovation Da B@nff ‘|nn0v&ti0n’ erd |m t@“d’m
Sprachgebrauch  in - den  unterschiedlichgten

— = | Zusammenhéngen gebraucht™

Produkte werden durch innovative Werbekampagnen kommuniziert, snd aber gleichzeitig sdbst
innovativ und nur innovetive Unternehmen werden in der Lage gesehen, den Herausforderungen
globder Méarkte zu begegnen. In alen Definitionen wird mehr oder weniger intensv der

Neuheitscharakter hervorgehoben, dem eine Innovation geniigen sollte?.

Diesr Neuheitscharakter kann kaum objektiv gefald werden und it subjektiv. vom jeweils
betroffenen Bezugsobjekt abhangig®. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive wird in dieser Arbeit
die enzdne Unternehmung und deren Kunden ads Bezugsobjekt fir den Neuheitsgrad von
Innovationen verwendet. Die Neuigketsvoraussetzung ener Innovation liegt vor, wenn en

Tatbestand fiir das jeweilige Unternehmen neu ist”.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht wird Innovation ds die ,,Durchsstzung neuer technischer,
wirtschaftlicher, organisatorischer und sozider Probleml ésungen im Unternehmen'® definiert.

Aus diesr Definition geht hervor, dald Innovationen sich auf Produkte, Prozesse® oder den
Humanbereich von soziotechnischen Systemen’ beziehen konnen. Den Prozelinnovationen, welche
sich mit der Neugestdtung der im Unternehmen fir die Lestungserbringung notwendigen materidlen
und informationdllen Prozesse bezieherf und den Sozidinnovationen, welche Verénderungen im
Humanbereich des Unternehmens betreffe? ist gemeinsam, dal3 se auf unternehmensinterne

! Vgl. dazu eine ausfiihrliche Diskussion bei Dietz (1989), S. 40— 107.

2Vgl. Brose (1982), S. 9; vgl. Hoft (1992), S. 6; vgl. Thom (1980), S. 32 — 44.

¥ Booz, Allen & Hamilton untersuchten den Neuheitscharakter beispielsweise an der Neuheit fiir den Markt und
der Neuheit fir das Unternehmen und definierten daraus sechs unterschiedliche, gebrauchliche Neuheits-
kombinationen, die jeweils verbreitete und anerkannte Innovationen beschreiben. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchung sind zitiert in Kotler (1999), S. 310f.

“Vgl. Brose (1982), S. 11.

® Pleschak, Sabisch (1996), S. 1.

® ProzeR3im Sinne von Verfahren. Vgl. Knoblich, Schubert (1992), S. 62.

" Zu den Sozialinnovationen gehoren beispiel swei se organi sationsstrukturelle I nnovationen, Personal- und
Kontraktinnovationen sowie Managementinnovationen. Vgl. Hesslinger (1994), S. 65.

8\/gl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 20.

°Vgl. Macharzina (1995), S. 593 und aktuelle Forschungsarbeiten bei Haller (1995), S. 10 ff.
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Vorgange ausgerichtet snd. Im Gegensatz dazu missen sich Produktinnovationen erst am
unternehmensexternen Markt beweisen, bis Sie a's Innovation bezeichnet werden diirfen'.

Die Bewertung von Innovationsdeen im Spannungsfedd von technischen, 6konomischen und
marktlichen Interessen in dieser Arbeit beinhdtet immer den unternehmensexternen Marktbezug und
bezieht sch daher sets auf Produktinnovationen. Wie in  Abbildung 4 dargestellt, werden in den
F&E-Bereicher? ldeen fir potenticlle spétere Innovationen (Innovationsideer™) zu Inventioren
welterentwicket, die dann mit ihrer MarkteinfUhrung zur Innovation im engeren Sinne werden. Erst
eine Durchsstzung am Markt mit Diffuson und Imitation der Innovationen durch Wettbewerber
machen jedoch aus einer Innovationsidee eine Produktinnovation im weiteren Sinne. ,, Wéhrend eine
Invention v. a durch die grundséizliche, vornehmlich theoretische ProblemlGsung gekennzeichnet i,
umfald der Innovationsbegriff bereits den Ubergang zu einer i. d. R. marktfzhigen Leistung*“.

P Forschung und . Konkurrenz
Aktivitat: Entwicklung Marktein- Markt- e
(F&E) fuhrung durchsetzung Nachahmung
it Innovation im
Ergebnis: Invention engereren Diffusion Imitation
Sinne

Abbildung 4: Innovation im weiteren Snne’

Aus diesem Zusammenhang ergibt Sch ein Innovationgprozef3, der sich von der |deengenerierung bis

zur Produktvermarktung erstreckt (siehe Abbildung 5).

' vgl. Hauschildt (1993), S. 4 ff.

% Natiirlich werden auch auRRerhalb der F& E-Bereiche Innovationsideen generiert, welche dann aber meist in den
Entwicklungsbereichen weiterbearbeitet werden. Burgel u.a. (1996b), S. 14 verfestigt den Beziehungs-
zusammenhang von Innovation und F& E-Bereich mit der Aussage, dal?, Industrielle Entwicklung ex
definitione die spétere Innovation zum Ziel* hat.

% Die Innovationsidee stellt ein Konzept fir eine mégliche spatere Innovation dar, die erst durch die inhaltliche

Arbeit der F&E zur Invention (Erfindung) wird. Die Innovationsidee beinhaltet schon den Marktbezug der
aus der Invention moglicherweise hervorgehenden Innovation. Innovationsidee wird in dieser Arbeit synonym
zum Begriff des Innovationsprojektes verwendet.

* Kesten (1996), S. 653.

® In Anlehnung an Brockhoff (1999), S. 30.
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Den eden Schritt delt dabel die Ideengenerierung dar, be der durch unterschiedliche
Kreativitdistechniken in den Fachabteillungen und durch Mitarbeitervorschlége aufgrund von
Suchfeldern Ideen formuliert werden, die Inventionen darsteller.

Bevor die Inventionen der Rediserung zugeftihrt werden, kommt es zur Prifung der dahinter-
sehenden Ideen, zur Aufgtdlung konkreter Redlisierungsplane fir einzelne Ideen und schliefdich zur
Auswvahl der geeigneten Ideen mit auf das Unternehmen angepaden Rediserungsanséiizen. Der
gesamte Prozeld der Auswahl kann mit der in dieser Arbeit behandelten Iebenszyklusorientierten

M ethode vorgenommen werder?.
Prozel3- Ideen- Ideen- Ideen-
phasen generierung auswahl realisierung
TeinrozerS- Suchfeld- [Ideen- Ideen- Prufung aiteR”ee:Ii\s/i?erl I?::Z?:g'g;g? E::)“gﬁt:g;%g‘r Marketing| Akzeptanz -
phasen bestimmung [findung | formulierung | der Ideen rungsplanen wenige Ideen Idee der Idee kontrolle
Invention Innovatity

Ziel- Méglichst viele Auswahl der ,besten Effiziente Reali-

setzung gute Ideen Ideen sierung der Ideen

Abbildung 5: Der idealtypische Innovationsprozef?®

Produktinnovationen kdnnen sehr unterschiedliche Ausprégungen hingchtlich der Intendtét des
Nevigkeitsgrades aufweisen, der as Typologisierungskriterium von Innovationen gebrauchlich ist*.
Nach GOBELI und BROWN kann die Radikalitét der Neuerung aus Sicht des Unternehmens und
aus Sicht des Kunden jewells unterschiedlich hoch eingestuft werden, woraus Sch diein Abbildung 6
dargestellte Matrix moglicher Produktinnovationen ergibt®. Dabel wird vorausgesetzt, dal’3 eine
Neuerung fir den Kunden gleichzetig eine Steigerung des Anwendungsnutzens nach sich ziehen

muf3, um am Markt erfolgreich zu sain.

'vgl. Lange (1994), S. 221,

2\/gl. Schubert (1991), S. 83 ff.

¥ Nach Thom (1980) bei Haller (1997), S. 20; vgl. Hesslinger (1994), S. 67; vgl. Schubert (1991), S. 82.
“Vgl. Brose (1982), S. 21 - 24, vgl. Thom (1980), S. 39 - 4.

®\/gl. Gobeli, Brown (1987), S. 25 - 27.
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I Il
Aus der Sicht niedrig Verbesserungs- Technische
des Anwenders innovation Innovation
(Steigerung des I v
Nutzens) hoch Anwendungs- Radikale
innovation Innovation
Niedrig hoch

Aus Herstellersicht (Technologischer Wandel)

Abbildung 6: Produktinnovationsmatrix*

Verbesserungsnnovationen in Feld | verkdrpern in dieser Matrix eine geringe Verdnderung der
Technologie, die auch vom Anwender nur as geringe Nutzengeigerung empfunden wird. Die
technischen Innovationen (Feld 11) beinhalten zwar fiir das Unternehmen weitreichende Anderungen
des Konzeptes und/oder der Produkttechnologie, verandern aber den Nutzen des Kunden kaum.
Umgekehrt i es ba Anwendungsinnovationen (Feld 1), die zwar fir den Kunden eine grof3e
Nutzengteigerung nach sich ziehen, die aber technologisch fir das Unternehmen nicht revolutionér
snd. Bei den radikalen Innovationen sind schliefdich sowohl aus Nutzer- wie aus Herstdlersicht die
Veranderungen erheblich.

In diesem Spannungsfeld aus Nutzer- und Hergtdlersicht wird sich mit den entsprechenden
Beyrifflichkeiten die Bewertung von Innovationsidear? bewegen. Entscheidend ist festzuhalten, dald
technologische Innovationen nur eine Produktinnovationsart darstelen und dal? immer mindestens
zwe Pergpektiven zu deren Beschrebung nétig snd - die Technik und der Markt. Auf die
Dimensionen zur Beschrelbung der Ausprégungsgite von Innovationsdeen geht der néchgte
Abschnitt definitorisch ein.

! In Anlehnung an Gobeli, Brown (1987), S. 26.
% Innovationsideen im Sinne einer Invention, d. h. noch nicht umgesetzter Erfindungen, Inventionen oder
I deen, die mdglicherweise das Potential haben, sich zur Innovation mit Markterfolg entwickeln zu lassen.
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2.1.2 Ausgaben/Einnahmen und Nutz/Aufwandswerte als Bewertungsdimensionen

Im internen und externen Rechnungsvesen, in der
Investitionstheorie, in der Nutzerforschung und

= | im algemeanen Sorachge-

brauch werden die Begriffe zur Beschreibung von monetéren, in Geldeinheiten gemessenen Stromen

und ihrer zetlichen und sachlichen Zuordnung teilweise unterschiedlich verwendet.

Um dem interdisziplinden Ansaiz diesr Arbeit gerecht zu werden, snd die verwendeten
Bedeutungen festzulegen. Obwohl im Zusammenhang das amerikanische ‘life-cyde-costing (Icc)’,
wortlich mit Lebenszykluskosten zu Ubersetzen ist, hat sich die Ubersetzung von ‘costs mit Kosten
nicht ds zidfiihrend ewiesa'. Der reine Kostenbegriff ist in der deutschen Kostentheorie s ,, der
durch Beschaffung, Produktion, Absatz, Finanzierung und Erhdtung der Lestungsberaitschaft einer
Unternehmung ausgeldste, mit Preisen bewertete Verzehr an Gittern wéhrend einer Periode*?
definiert.

Damit sind Kosten und Erldse grundsétzlich periodenbezogene Grof3en, deren Wertkomponente bel
Zugrundelegung des wertméigen Kostenbegriffs immer einer bestimmten Periode zuzuordnen ist,
was bel der ausgedehnten Zurechnungsperiode des Lebenszyklus zu Problemen flhrt. Entscheidend
it auch die Forderung, dal3 Kosten nur im Sinne der betrieblichen Leisungserselung entstehen
konnert', womit beim Kunden entstandene Ausgaben und Einnahmen nicht beriicksichtigt werden.

In der Literatur wird daher empfohlen, ‘life-cyde-costs vor dem investitionstheoretischen Hinter-
grund des Konzepts im deutschen mit dem Begriffspaar ‘ Auszahlungen und Einzehlungen'® - oder
erweitert um ‘monetére Aquivalente wie Forderungsabgdnge und Schulderzuginge - mit dem
Begriffspaar * Ausgaben und Einnahmen' © zu tbersetzen. , Damit ist aber zu fragen, ob der Begriff

1 Vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 62; vgl. Coenenberg, u.a. (1994), S. 29.
2 Busse von Colbe, LaRmann (1988), S 207.
#\Vgl. Hahn, LalRmann (1993), S. 46 ff.

“Wobei der Leistungsbegriff hier nicht im physikalischen Sinn als Ratio von Arbeit und Zeit verstanden wird,
sondern alsin Geld bewertete Glter je Periode - siehe hierzu auch Busse von Colbe, Lalimann (1988), S. 207.
® Fréhling, Spilker (1990b), S. 74 bezeichnet den K ostenbegriff al's betriebswirtschaftlich ungenau und mochte

ihn unter investitionstheoretischen Bedingungen durch ‘ Auszahlungen’ ersetzen.
®\/gl. Fischer (1993a), S. 70.
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‘Kosgten' Uberhaupt verwendet werden sollte und der pagatorische Begyriff ‘ Lebenszyklusausgaben’
nicht treffender ist**

Die vorliegende Arbeit folgt diesem Kritikansatz, indem statt von Lebenszyklus-K osten von Lebens-
zyklus-Ausgaben und Lebenszyklus-Einnahmen gesprochen wird. Da es im Zusammerhang von
Invedtitionsrechnungen nicht darauf ankommt aufzuzeigen, wie dch die Zahlungsmittelbestande
verandern, sondern wie sich die Anderungen auf der Geldvermdgensebene auswirken, wird hier mit
der Wahl von Einnahmen und Ausgaben as rdevanter invedtitionsrechnerischer Grol3e den Autoren
entsprochen, welche die zeitlichen Unterschiede zwischen Einnehmen und Einzahlungen sowie
Ausgaben und Auszahlungen durch Kreditverkéufe und -kéufe vernachizssigerf. Die Uber den
Lebenszyklus efaden oder prognostizieten Ausgaben und Einnahmen konnen spéter
inveditiongheoretisch  einwandfre  dynamigert werden, ohne mit Begriffsdefinitionen des
deutschsprachigen Rechnungswesens bzw. der Kosterrechnung in Konflikt zu kommen.

Be der Bewertung von Innovationsideen steht jedoch neben dem rein betriebswirtschaftlichen Streit,
wie der englische Begriff des ‘cogding’ exakt in die Definitionen des deutschen Rechnungsvesens zu
Ubersetzen idt, die Frage im Vordergrund, wie der Nutzen einer Innovation ausgedriickt werden
kann, der Uber eine Vermeidung von ‘costs  hinausgeht. Die Bewertung von Innovationen erfordert
demnach ene nichtmoneté&re Dimension, um auch podgtive und negative Auswirkungen von
Innovationen aus quditaiver Sicht bertickschtigen zu konnen. Eine solche Dimenson erfordert
Nutz- und Aufwandswerte, deren Einheit aus Punktwerten besteht, die auf quditativer Basis ermittelt
werden. RINZA® hat in diessm Zusammenhang die kostenrechnerischen GroRen Einnahmen und
Ausgaben fur die Verwendung in Kosten-Nutzen-Betrachtungen um nichtmonetére Dimensonen

erweltert.

Die Nitzlichket driickt sich in Punktwerten aus, deren positive Ausprégung as Nutzwert und deren
negaive Auspragung ds Aufwandswert bezeichnet wird. Der Saldo aus Nutzwert und
Aufwandswert beschreibt die in Punkten gemessene Nitzlichkelt eines zu bewertenden Objektes.

! Wiibbenhorst (1984), S. 62.
2Vgl. Schneider (1992), S. 77; Schneider (1973), S. 9.
$\Vgl. Rinza, Schmitz (1992), S. 6 ff.
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Die Zusammenfassung der positiv wirkenden quditativen und quantitativen Auspragungen ergibt den
Nutzen ener Innovationsdee ads Summe von Nutzwert und Einnahmen Ebenso verhdt es sich mit
den negativen Ausprégungen, bel denen die Verbindung von Aufwandswert und Ausgaben denin
der Mischdimension Punkte und DM gemessenen Aufwand® ergeben. In diesem Sinne ist auch der
Begriff ‘Lebenszyklusaufwand’ (LZA) zu sehen, der ene quantitativ-quditative Mischdimension
erhdt und damit in seiner im dlgemeinen Sprachgebrauch gebréuchlichen Bedeutung verwendet wird,
namlich ds ,Einsatz von Mitten, Materid, Energie und Zeit*2. Die Abbildung 7 fald diese

begrifflichen Zusammenhédnge mit ihren verkniipften Dimensionen zusammen.

Nutzwert Nutzwert
[Punkte] [Punkte]
Nutzlichkeit Nutzen
Aufwandswert [Punkte] [Punkte/DM] ~~___| Einnahme
[Punkte] ; [DM]
Ergebnis
Einnahmen [Punkte/DM] Aufwandswert
[DM] \ / [Punkte]
Ertrag Aufwand
/ [DM] [Punkte/DM]
Ausgaben \ Ausgaben
[DM] [DM]

Abbildung 7: Aufwand-Nutzen-Zusammenhange®

Diese logisch-konsequente Definition findet in der vorliegenden Arbeit durchgehend Anwendung,
auch wenn dadurch teilweise ungewohnte Begriffe entseherf. Nach der Definition der
Begrifflichketen zur postiven und negativen Beschrelbung von Innovationsideen aus Hersteller- und
Anwendersicht, geht der néchste Abschnitt auf die Verwendung des L ebenszyklusbegriffesin diesem
Kontext en.

! Die Definition von Aufwand folgt damit nicht dem in der K ostenrechnung verwendeten Aufwands-
begriff, wieihn beispielsweise Busse von Colbe, Lal3mann (1988), S. 204 definiert.

% Rinza, Schmitz (1992), S. 6.

¥ Nach Rinza, Schmitz (1992), S. 7.

“Z.B.,Zuschlagsausgaben' statt , Zuschlagskosten' oder , Herstellausgaben' statt , Herstellkosten*.
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2.1.3 Lebenszyklus als zetliche Zuor dnungsklammer

In Abhdngigkeit der Untersuchungsziele und des

i Untersuchungsgegenstandes  wurden  in— den
e Wirtschaftswissenschaften unterschiedliche

Entstehungszylus der F&E Marktzyklus/Nutzungsdauer des Produktes

Lebenszyklus Lebenszyklusmodele fiir Produkte,

Potentide und Unternehmen entwickdt'. Dabe beruhen dle Lebenszyklusmoddle in ihrer
dlgemeinen Form auf der Vorgtdlung, dal3 kiingtliche Systeme ebenso wie nattirliche Organismen
dem Gesetz des Werdens und Vergehens unterliegen und dabel bestimmte Entwicklungsstadien
durchlaufer?.

Potentialbezogene Lebenszyklusmodelle beziehen sch auf das Werden und Vergehen von
Einsatzfaktorer®. Diese Einsatzfaktoren sind wie in den Technologie-* und Anlageniebenszykius-
modelleT auf objektbezogene Elementarfaktorer® oder wie bei Personallebenszyklen” auf dispositive
Elementarfaktoren bezogen. Die potentialbezogenen Lebenszyklusmodelle haben im Rahmen der
Bewertung von Innovations deen wegen ihres ausschlieldichen Unternehmensbezugs keine besondere

Rdevanz.

Die Lebenszyklusmoddle von Unternehmen beschéftigen sich mit der Grofenentwicklung von
Unternehmen in Abhéngigkeit ihres Alters und beschreiben die Problemstellungen, die sch daraus
ergeberf. Auch dieses Lebenszyklusmodell wird wegen seines fehlenden Bezugs zur Bewertung von

Innovationgdeen hier nicht weter verfolgt.

In der vorliegenden Arbeit steht der Lebenszyklus von Produkten im Mittelpunkt der Betrachtung.
Be der Bildung von Produktlebenszyklen kdnnen unterschiedliche Perspektiven Berlicks chtigung
finden, welche auch die Phasenaufteilung der Zyklen festleger?:

L Vgl. Hoft (1992), S. 15 - 140; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 49 - 61; vgl. Zehbold (1996), S. 16 - 75.

2Vgl. Madauss (1982), 111-8; vgl. Wildemann (1982), S. 39.

\Vgl. Zehbold (1996), S. 49/.

# Zu Technol ogielebenszyklen vgl. Sommerlatte, Deschamps (1985), S. 52 oder in Form eines erweiterten
Technologie-Technik-Lebenszyklusmodellsvgl. Ford, Ryan (1981), S. 119f; vgl. Hoft (1992), S. 81 ff.

® Zu Anlagenlebenszyklusmodellen vgl. Mannel (1988), S. 51.

® Entsprechend dem Faktorensystem von Gutenberg (1983), S. 5 ff.

" Zu Personallebenszyklusmodellen vgl. Frohling (1990a), S. 117 -122.

8 Ausgehend von den Arbeiten bei Greiner (1972), S. 37 - 46.

® Zur Unterscheidung der Perspektiven vgl. Shields, Young (1991), S. 40; vgl. Zehbold (1996), S. 19;
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F& E-Per spektive

Der Entstehungszyklus der F&E beschreibt die Phasen von der Grundsatzforschung Uber die
Entwicklung des Produktes und dessen Auskongtruktion bis zur Produktion. Bel Serienprodukten
deckt sich die F&E-Pergpektive ab Produktionsbeginn mit der Produktionsperspektive, um
laufende Verbesserungen und Anderungen am Produkt vornehmen zu kénnen.

Produktionsper spektive

Aus Produktionsperspektive beziehen sch die Lebenszyklusphasen auf die Effektivitét und
Effizienz der objektbezogenen Einsatzfaktoren durch ein einzelnes Produkt. Die Summe der
Lebenszyklen dler Produkte eines Unternehmens aus Produktionsperspektive stellt demnach den
Input fir die Anlageniebenszyklen dar. Diese Pergpektive wird wegen ihres ausschliefdichen
Unternehmensbezuges hier nicht isoliet weiterverfolgt, findet aber mittdlbar Eingang in den
verwendeten Systemlebenszyklus'.

M ar ketingper spektive

Das Marktlebenszyklusmodell beschreibt die , erwartete oder in der Vergangenheit empirisch
festgestelte Entwicklung des Absaizes eines Produktes, erfad in geeigneter Dimensionierung,
wiahrend des Zeitabschnittes innerhalb dessen sich das Produkt am Markt befindet*?. Zentrae
Aussage dieser aus dem Absatzbereich sammenden Perspektive ist die Abhéngigkeit des Cashr
Flows von den Lebensphasen eines Produktes’. Diese Perspektive bezieht den Kunden ds
Kauferkollektiv mit ein, blendet die Phase der Produktentstehung aber vollkommen aus.

vgl. Dogl u.a (1992), S. 143.

! Unter System kann im Sinne dieser Arbeit ein Produkt verstanden werden, welches aus einer Innovationsidee
hervorgeht. Die Trennung von Produkt und System ergibt sich aus der Tatsache, daf3 nicht jedes Produkt direkt
vom Kunden zur Befriedigung des L eistungsbedarfs verwendet werden kann, sondern daf3 manchmal erst
mehrere Produkte ein einsatzfahiges System ergeben.

2 Brockhoff (1974), Sp. 1763 1.

$\Vgl. Wilbbenhorst (1984), S. 57.
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Kundenper spektive

Die Kundenperspektive |&% den Konsumentenzyklus in den Vordergrund tretert. Mit der
Investition aus Sicht des Kunden besteht bei auftragsbezogener Fertigung eine Uberlappung mit
der Produktionsperspektive des Herstellers. Entscheidend ist jedoch der  Fokus dieser
Pergpektive auf die Nutzung eines einzelnen Produktes durch den Kunden. Das anbietende
Unternehmen seht Sch aus diessr Perspektive einer Vielzahl zeitgleicher, einander sequentiell
folgender oder sich Uberlappender Konsumentenzyklen gegeniiber?. In dieser Perspektive
werden die Bedirfnisse des Kunden deutlich, an der sch auch ene Bewertung von
Innovationsideen zu orientieren hat. Deshdb it diese Perspektive fir die weiteren Ausfiihrungen
von Bedeutung.

Gesellschaftsper spektive

Die Gesdlschaftsperspektive sdlt die kumulative Wirkung des Produktes auf die Gesdllschaft
dar, wie se sich z. B. durch Schadstoffbelastungen bei der Produktion, des Betriebes und der
Entsorgung der Produkte Uber ihren Mengeneffekt ergebert. Diese globale Perspektive bezieht
sch auf die Gesamtzahl der Produkte Uber den gesamten Markt- und Konsumentenzyklus.
Einzelne Aspekte dieser Perspektive werden in der Bewertung von Innovationen berticksichtigt,
wenn fir Se bereits ein Marktpreis exidtiert (z. B. Schadstoffausstol’ von Industrieanlagen usw.).

In der Gliederungsdarstdlung von Abbildung 3 snd vereinfachend die Lebenszyklen fir en
kundenspezifisch angefertigtes Produkt dargestdllt, welches im Enstehungszyklus vor dlem durch die
Unternehmensperspektiven der F&E und der Produktion geprégt ist. Die Marketingperspektive ist
bel der Auftragdfertigung mit Beginn der Entwicklunggtétigkeiten bereits weitgehend abgeschlossen.
Mit der Zahlung des Kaufpreises wechselt das Produkt in die Kundenperspektive, die hier mit dem
Marktzyklus zusammenfdlt. Mit den vorgedtdlten Pergpektiven konnen die enzelnen
L ebenszyklusansétze zu einem Modd| Uber den gesamten Lebenszyklus zusammengestellt werden
(vgl. Abschnitt 4.2).

1 vgl. Shidds, Y oung (1991), S. 40.

2\/gl. Zehbold (1996), S. 24.

$\Vgl. Ewert, Wagenhofer (1993), S. 293; vgl. Shields, Young (1991), S. 40; vgl. Corsten,
Gotzelmann (1989), S. 352.
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Die Betrachtung der Phasen eines Systems Uber den Lebenszyklus ermdglicht die Darstellung der
Beziehungen zwischen den Perspektiven:!

Ganzheitliche, dynamische Sichtweise

In der ganzheitlichen Sichtweise werden die einzelnen Systembestanditeile? nicht isoliert betrachtet
und moglicherweise suboptimiert, sondern der Lebenszyklus bildet mit Leistung, Zeit und Kosten
eine Klammer um die wechsdsatigen Beziehungen. Mit der dynamischen Sichtweise kann das
System im Zeitverlauf untersucht werden.

Entscheidungsinter dependenz
In Lebenszyklusmoddlen wird der unterschiedlichen Bedeutung von Entscheidungen in
Abhangigket des Zetpunktes der Entscheidung entsorochen. Damit kann den abnehmenden
Freiheitsgraden der Aufwandsbeainflussung Uber den Lebenszyklus entsprochen werden (Sehe
Abschnitt 1.1 und Abbildung 1).

Systematische Problemspezifikation

Jede Lebenszyklusphase sdlt unterschiedliche Anforderungen an ihre optimale Gestatung und
efordet spezifische Losungsansiize, die sch zum Gesamtoptimum zusammenfigen. Die
enzenen Insrumente kénnen phasengpezifisch angewendet werden, ohne dabel der Gefahr zu
erliegen, einzelne Phasen suboptima zu gestdten.

Riskominderung und Erhéhung der Flexibilitét

Obwohl in den einzenen Phasen unterschiedliche Sachverhdte im Vordergrund stehen, kann
jewells bei Abschlul? einer Phase die Auswirkung der Ergebnisse dieser Phase auf den gesamten
Lebenszyklus mit  dlen Sysemparametern  dargestdlt  werden.  Damit  kénnen
Abbruchentscheidungen frihzeitig mit erhdhter Sicherheit getroffen werden, wodurch das
Gesamtprojektrisko gesenkt wird.

! Vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 50 ff.
2 Zu Inhalt und Bedeutung des Systemansatzes vgl. Dreger (1980), S. 43 ff;
vgl. Pfohl, Wilbbenhorst (1983), S. 146.
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Mit der hiermit erfolgten Abgrenzung zu grundsdtzlich anderen Lebenszyklusansitzen kann im
folgendet die Erstelung einer fir die Bewertung von Innovationen gesigneten Phasereufteilung
vorgenommen  werden. Die  vorgedtdlten  Perspektiven, die zur Beschrebung des
Produktlebenszyklus eingenommen  werden konnen, dnd be  der  Aufgdlung enes
Bewertungsverfahrens fir Innovationsideen mit Hilfe des Lebenszyklusansatzes von Bedeutung.

In Erganzung der in dieser Arbeit zugrundegelegten Bewertungsdimensionen (Sehe Abschnitt 2.1.2)
ist vorher noch der Lebenszyklusaufwand as Zentra begriff abzugrenzen.

2.1.4 Lebenszyklusaufwand (LZA)

Das Konzept des L ebenszyklusaufwandes, welches Sch aus dem amerikanischen Life-cyde-costing-
Concept? ablditet, ist éin Verfahren zur Beurteilung von Investitionsaternativert.

Den Ausgangspunkt des Konzeptes bildet die Uberlegung, dald bei Invetitionsentscheidungen zwar
die Betriebss und Aul¥erbetriebstdlungskosten im Verglech zu den Anschaffungskosten en
Vidfaches betragen konnen, be klassischen Verfahren der Investitionsrechnung’ aber nicht oder nur
tellweise berticksichtigt werden. ,, Ziel des Lebenszykluskostenkonzeptes ist es, die Gesamtkosten
eines Systlems unter Einbeziehung der Folgekosten aktiv zu gestalten”®. Grundsézlich kann der
Verkaufspreis bel Inkaufnahme von héheren Folgekosten bis zu einem gewissen Mal reduziert
werder®. Der aufgeklarte und zunehmend rationd handeinde Kunde wird des Verhdtnis von
Anschaffungs- und Folgekosten in das Kakil seiner Kaufentscheidung mit einbeziehen und

versuchen, den trade-off zwischen diesen GroRen in seinem Sinne zu optimieren’.

! Siehe vor allem Abschnitt 3.1.

2\/gl. dazu Blanchard (1978), S. 5 ff; vgl. Harvey (1976); vgl. Brinkmann u.a (1994), S. 4/3.1.
$\Vgl. Back-Hock, u.a. (1988), S. 6 f.

# Zu gebrauchlichen Investitionsrechenverfahren vgl. Blohm, L iiders (1995).

® Back-Hock u.a. (1988), S. 6.

®\Vgl. Wilbbenhorst (1984), S. 94.

"Vgl. Bieda (1992), S. 424; vgl. Fischer (1993a), S. 69.
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In Anlehnung an die dlgemeine Kostendefinition definiet WILDEMANN Lebenszykluskogten ds
»den bewerteten Glterverbrauch zur Initiierung, Planung, Rediserung, zum Betrieb und zur
Stillegung enes Sysems'!. Vor dem Hintergrund der Abgrenzungen des Kostenbegriffs aus
Abschnitt 212 gilt diese Definition auch fir den in diesr Arbet gebrauchten Begriff
‘Lebenszyklusaufwand’  (LZA), womit neben den rein quantitativen Ausgaben jedoch auch
quaitative Dimensionen des Aufwandswertes, wie der Einsaiz von Energie und Zeit, Uber den
Lebenszyklus in *trade- off' - Beziehungen betrachtet werden kénnen.

Im Unterschied zur Beschrénkung der Lebenszykluskosten auf negative Zahlungsstrome? werden in
der Erganzung der LZA um Nutzen auch postive quantitative und quditative Dimensionen wie
Einnahmen und Nutzwerte erfald und optimiert. LZA gt in diesem Sinne eine Summengrofe aus
positiven und negativen Dimengonen dar und kann selbst negetiv oder positiv werden — je nachdem
welcher EinfluR tberwiegt®.

Die LZA-Andyse szt dch aus ene Vidzahl bekannter Methoden der Systembewertung
(z. B. Nutzwertanalysen), der Aufwandsprognose (Kogtenschétzbezienungen, Parametrische
Kostenschétzung), der Riskoberticksichtigung (Sengtivitétsanaysen, Riskoanaysen), sowie der
dynamischen Investitionsrechnung  zussmmerf’. Diese Methoden werden unter der spezifischen
Betrachtungsweise der zaitlichen Klammer des Lebenszyklus zusammengefald.

In den néchgten Kapiteln werden die Methoden der LZA-Andyse mit Hilfe von Ingrumenten in
Modellen so zusammengestdlt und verfeinert, dal3 sch damit Innovationsideen bewerten lassen. Um
die Anforderungen zu kennen, denen die Methoden der LZA-Anadyse im Bezug auf Innovationsideen
Zu geniigen haben, wird im néchsten Abschnitt das Wesen des Innovationsprozesses dargestdlit.

! Wildemann (1982), S. 5.

2\/gl. Kritik an diesem Umstand von Harvey (1976), S. 344.

$ Wobei positiver Aufwand definitorisch korrekt als Nutzen zu bezeichnen ist, wobei esfiir dieinhaltliche
Aussage keinen Unterschied macht ob die Differenzierung positiver und negativer EinflUsse Uber das
Vorzeichen oder den Begriff gemacht wird.

“Vgl. Taylor (1981), S. 34; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 94 ff.
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2.2 Wesen des I nnovationspr ozesses

Innovationsprozet Innovetionen entstehen in einem umfangreichen
Prozef3, der von der Ideenfindung bis zur
prektischen Anwendung ener neuatigen

Entstehungszylus der F&E Marktzyklus/Nutzungsdauer des Produktes

ProblemlGsung reicht.

Das Ergebnis des Innovationsprozesses it die Innovation im oben definieten Sinn*. Nach
Untersuchungen von BOOZ-ALLEN & HAMILTON zeichnen sch efolgreich innovierende
Unternehmen vor alem dadurch aus, dal3 se den Innovationsprozel3 klar strukturieren und fir jede

Prozef3stufe spezifische Vorgehensweisen festleger?.

In der Literatur finden sich unterschiedliche Konzepte der Untergliederung des Innovationsprozesses
in einzelne Schritte, Phasen oder Stufer?. Abbildung 8 zeigt (in Erweiterung der Abbildung 5) die
idedliserte Struktur des Innovationsprozesses, wie se von PLESCHAK aus einer Literaturanadyse
abgeleitet wurde®. Ausgangspunkt des Prozesses ist in Stufe O - die im engeren Sinne gar nicht zum
Innovationsprozeld gehtrt - en zu lésendes Problem, welches aus aktudlen Kundenkontakten
abgdetet oder ds zukunftiges Kundenproblem mit Hilfe der Szenariotechnik ermittelt werden kann.
Uber das Problem hinaus ist entscheidend, daf die Problemlésung mit der Innovationsstrategie des
Unternehmens kompatibel ist®. Dazu gehort die Beantwortung der Fragen, welche strategische Rolle
die moglicherweise neuen Produkte erfiillen sollen, in welche Marktsegmente die Innovation ziden
s0ll, welche technologische Richtung verfolgt werden soll und wie die Suchfdlder gegeneinander
abzugrenzen sind®.

1 Vgl. Geschka, Corsten (1989), S. 57.

2\/gl. Booz-Allen & Hamilton (1982).

$\/gl. Brockhoff (1999), S. 29; vgl. Geschka, Corsten (1989), S. 58; vgl. Hauschildt (1993), S. 16 ff;
vgl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 24; vgl. Thom (1980), S. 53.

“ Die Darstellung der Produktentwicklungsprozesse al's Phasenmodel | hat ihren Ursprung in der US-
amerikanischen Literatur. Vgl. Schubert (1991), S. 76 f.

®Vgl. Booz-Allen & Hamilton (1982).

®\/gl. Geschka, Corsten (1989), S. 59.
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einrichiungen

De egentliche Innovationsorozeld beginnt in
Sufe 1 mit der Gewinnung von Ideen zur
Lésung der Probleme. Aus empirischen
Untersuchungen geht hervor, dal3 erfolgreiche
I nnovationg deen Uberwiegend vom Markt bzw.
vom Kunden angeregt werden (60% - 80%)? -
nur en kleiner Tell der 1deen geht demnach auf
Anregungen aus neuen Technologien oder
naturwissenschaftlichen  Erkenntnissen  zuriick.
Haufig werden Krestivitétstechniken zur 1deen
findung herangezoger™. Zusizlich wird in dieser
Siufe die
durchgefiihrt, bel der untersucht wird, wie die
Ideen die

Ideenbewertung  und  Auswahl

unternehmensspezifischen
Anforderungen erfillen. Dazu werden Kriterien
gebildet, auf deren Erflllung die Ildeen

Uberpriift werderf".

Nach COOPER und KLEINSCHMIDT hat die Bewertung einen zentraen Einfluld auf die spétere

Erfolgswahrscheinlichkeit der Innovationddee am Markt®. An diesem Punkt des Innovations-

prozesses setzt die vorliegende Arbeit an und wird versuchen, Uber die Bewertung mit Hilfe von
Lebenszyklusaufwand die Schwéchen bestehender Bewertungsverfahren auszugleichen. Deswvegen

wird auf die Bewertung an dieser Stelle nicht néher eingegangen. Die Bewertung kann mit Hilfe einer

Wirtscheftlichketsrechnung erfolgen, mit welcher die Briicke zur Phase 2 des Innovationsprozesses

geschlagen wird®.

! Nach Pleschak, Sabisch (1996), S. 24; vgl. Knoblich, Schubert (1992), S. 63; vgl. Lange (1994), S. 20.
2Vgl. Holt, u.a (1984), S. 1 ff.
% Zu Kreativitétstechniken im I nnovationsprozeR vgl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 30 ff.
“Vgl. Kotler (1999), S. 320f.
® Cooper, Kleinschmidt (1986), S. 78 f haben festgestellt, dal bei fehlgeschlagenen Innovationsprojekten
vor allem die Bewertung der Innovationsideen sehr unprofessionell durchgefihrt worden ist.
® In der vorliegenden Arbeit wird versucht, die Bewertung mit der Wirtschaftlichkeitsrechnung durchzufiihren
und damit die Phasen der Bewertung und der Programmplanung tber die Wirtschaftlichkeitsrechnung zu
integrieren.
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In dieser Phase werden die Zide und Aufgaben der zur Projektbearbeitung notwendigen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten geplant. Aus den Innovationsideen werden in diesem Schritt
mit der Ergellung des Pflichtenheftes Innovationsprojekte. Um die vorhandenen Ressourcen idedl
auszunutzen und spéter am Markt ein geschlossenes Produktprogramm anbieten zu kdnnen, werden
die enzenen Innovationsprojekte zudem in e@nem Innovationsprogramm des Unternehmens unter
Portfoliogesichtspunkte  zusammengefal®. In  der  Wirtschaftlichkeitsrechnung  werden  die
Marktdaten des Produktkonzeptes abgeschétzt und mittels verschiedener Bewertungsverfahren
daraufhin beurtellt, inwiewelt damit die 6konomischen Zievorge lungen des Unternehmens redisert

werden konnert.

Durch Eigenleistung, durch Kooperationen oder durch den Einkauf von Arbeitsergebnissen externer
Qudlen wird in Stufe 3 die egentliche Forschung und Entwicklung der Innovationsprojekte
durchgefuhrt. Sofern sich die Ergebnisse wie bel Phase 2 geplant im Rahmen von Kogtert, Zeit- und
Leistungsgrofen entwickeln, wird aus der technischen Idee eine Invention. In der vierten Stufe sind
die Fertigungsanlagen zu planen, zu beschaffen und zu ingdlieren, um eine relbungd ose Produktion
der Innovation in den benttigten Stlckzahlen zu garantieren, wobel im Normdfdl keine
innovationsspezifischen Probleme mehr auftreten sollter?.

Mit der Markteinfihrung in der finften Stufe wird schlieldich aus der Invention eine Innovation. An
der Hirde des wirtschaftlichen Erfolgs auf dem Makt schetern etwa en Drittd dler neu

eingefihrten innovativen Produkte, wofiir folgende Griinde genannt werdert*:

Zu geringer Mittdeinsatz fir Informationsbeschaffung und Marketing.
Methodisch unprofessionelles Vorgehen.
Ungeeignete organi satorische Eingliederung.

In redlen Innovationsprozessen ist es ublich, dal? manche Phasen paralld bearbeitet werden, vor
dlem kommt es zu zahireichen Iterationen, well zwischen den Phasen vidfdtige Riickkopplungen

1 D. h. unter Beriicksichtigung eines ausgeglichenen Risiko- und Chancenmixes.

2 Zu einzelnen Verfahren der Wirtschaftlichkeitsanalyse vgl. Schmitt-Grohé (1972), S. 101 ff;
vgl. Kotler (1999), S. 330 ff.

%\ gl. Geschka, Corsten (1989), S. 63.

#Vgl. Cooper, Kleinschmidt (1986), S. 71 ff.
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bestehen und die Einzeschritte tellweise von ganz unterschiedlichen Organisationseinheiten
durchgefiihrt werder.

Entscheidend fir den weiteren Verlauf der Arbeit igt, dal3 es zahlreiche Schnittstellen gibt, die eine
Innovationsidee erfolgreich tberwinden mul, bevor Se sch am Markt durchgesetzt hat. Die in
diesem Abschnitt aufgrund ihrer zeitlichen Abfolge im Innovationsprozel3 vorgestellten Erfolgshirden
werden im néchsten Abschnitt al's Anforderungen des Innovationsprozesses an Bewertungsverfahren
umformuliert. Ergt dann igt es moglich, die zatlich ausananderfalenden Erfolgshirden beraits zum
Zeitpunkt der |deenbewertung ,ex ante' zu beriickschtigen.

2.3 Anforderungen des | nnovationsprozesses an Bewertungsverfahren

Ex-ante Bewertung des Innovationsprozesses Mlt Hllfe VOn BaNeftUngS/erféhrm Snd dle

Rigkofaktoren und die Erfolgsfaktoren bereits

2um Entscheidungszeitpunkt — trangparent  zu
machen. Abschnitt 2.3.1 geht auf die Anfor-

Entstehungszylus der F&E Marktzyklus/Nutzungsdauer des Produktes

derungen en, die sch aus den Rigkofaktoren von Innovationen ergeben. Daraufhin werden in

Abschnitt 2.3.2 die Erfolgsfaktoren und ihre Wechsdwirkungen mit den Risikofaktoren dargestelIt.

2.3.1 Anforderungen aus Risikofaktoren

Bel der Untersuchung des Innovationsprozesses wurde deutlich, dal3 zu unterschiedlichen Zeiten im
Innovationsprozeld jewells andere Bereiche des Unternehmens an der Umsetzung von
Innovationsideen zum markteingefiihrten Produkt mal3geblich beteiligt Snd®. Einen hinsichtlich der
betelligten Bereiche zusammengefdden Innovationsprozed selt Abbildung 9 dar, bel dem die
Forschung und Entwicklung (F&E) die Innovationsdeen generiert, welche von Kongtruktions-
abteilungen detallliert und in Produkte umgesetzt und schlieldich vom Vertrieb an Markt podtioniert
werden. Jedem der betelligten Bereiche kann eine unterschiedliche Riskodimension zugeordnet

werden, die den Erfolg der Innovation gefahrden.

! vgl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 26.
2\/gl. Hauschildt (1991), S. 466 f.
%\ gl. Bitzer, Poppe (1993), S. 321 f.
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Das erse Risko nach der Generierung der Grundidee stellt die technische Rediserungsfahigkeit der
Innovetionsdee dar. In der F&E und in ersten kongtruktiven Stufen wird durch Funktionsmuster
gepriift, ob die Idee sich technisch so weiterentwickeln 8%, dal3 daraus en Marktprodukt werden
kénnte. Nur etwas mehr as die Halfte der Innovationsideen kdnnen diese Hirde der technischen

Machbarkeit Uberwinden'.

Kunden Prototyp Petent Von den technisch rediserbaren Ideen
Marketing | Konstruktion F&E werden von der Unternehmenslatung
Zeit
B - enige drategisch  interessante und
Von 100 Innovationsideen ...
Q,L\é\@ finanzidl lohnende ausgesucht. Immerhin
&
e dn Viertd der gesamten Innovationsideen
fuhren 57 zu technischem Erfolg ... | <&
o bzw. die Hédfte der technisch
.\;gé
werden 31 am K\e?@ rediserbaren ldeen werden wegen zu
Markt eingefthrt & "
R N hohem unternehmenspolitischen
‘\é\{~ . .. ..
. @\L“ Finanzierungsrisiko zuriickgestellt.
) Wirtschaftliches Risiko —» Nur ein Drittel der Ideen wird an Markt

eingefiihrt. Hier entscheidet der Kunde

sind 12 wirtgchaft-
lich erfolgre{ch

darUiber, ob die Innovationsidee auch en

- . . 3
Abbildung 9: Risiken von Innovationsideen? Markterfolg wird (Marktrisiko)”™

Be der Auswvahl von Innovationdgdeen, die an Markt erfolgreich sain sollen, snd sinnvollerweise
diese dral Risgkodimensionen - das technische, das unternehmenspolitische und das marktliche Risko
— zu beriickschtigerf. Die Summe der drei Risken stdlt das jeder Invedtition innewohnende
‘wirtscheftliche  Risko® dar, wodurch die Bewertung von Innovaionen zu enem
betriebswirtschaftlichen Problem wird. Damit dhndt die Entscheidung zur Umsetzung ener

Innovationsidee mit enem definierten Ressourceneinsatz unter bestimmten

! Siehe Abbildung 9 und die dazugehdrige Quelle. Vgl. Bitzer, Poppe (1993), S. 317 f.
% 1n Anlehung an Commes, Lienert (1993), S. 349.
Vgl. Mattern (1991), S. 101; vgl. Brockhoff (1993a), S. 648 ff; vgl. Eckert (1985), S. 227,
vgl. Franze (1995a), S. 1; vgl. Lange (1994), S. 74 f; vgl. Niemann, Schwalbe (1989), S. 25.
%\ gl. Geschka, Corsten (1989), S. 63.
4Vgl. Luehrmann (1997), S. 133.
® Zum Investitions- und Risikocharakter von Innovationen vgl. Brose (1982), S. 53, 70, 79.
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Redliserungschancenr und risken ener Invedtition. Die Auswahl von Innovationsideen kann
demnach as Invedtitionsproblem formuliert werden, weswegen auch Methoden der Invedtitions-
rechnung in en praxisorientiertes Verfahren der Innovationsbewertung enfliel}en.

Die Bedeutung der Risikodimensionen fir den Erfolg von Innovationsprojekten kann aus zahireichen
ex-post Studier? zu Faktoren des Innovationserfol ges bestétigt werdert.

2.3.2 Anforderungen aus Erfolgsfaktoren

So fuhrte COOPER in Kanada ene Swudie Uber Erfolgs- und Milerfolgsfaktoren von
Produktinnovationen durch®, bei der er 177 Firmen per Zufdl aus der Liste produzierender
Unternehmen auswéhlte und strukturiert telefonisch zum Erfolg und Mif¥erfolg ihrer Innovationen
befragte. Die befragten Manager brachten dabei eine Gesamtheit von 102 am Markt eingefUhrter
Innovationsprojekte in die Untersuchung ein, von denen 93 sich nicht durchsetzen konnten und damit
asMilerfolg betrachtet wurden.

COOPER konnte 3 Erfolgdfaktoren identifizieren. Als wichtigger Erfolgdfaktor sdlte sch die
Produktiiberlegenheit und -einmaligkeit heraus, wobe dieses Kriterium as Mehrwert fir den
Kunden beschrieben wurde. Dazu gehdren beispidsweise Produkte, die dem Kunden enmdige
Merkmale bieten, eine erhdhte Qudlitét haben oder die es dem Kunden ermégichen, Kosten zu

sparen.

Gefolgt und bedtétigt wird dieses Kriterium durch die Marktkenntnis und die
Marketingprofessonditét. Mit diesen Erfolgsfaktoren werden vor dlem die Kenntnis des Kunden
und seiner Wiinsche, seiner Preis-Sengtivitéten, seiner Verhdtenswveisen sowie die professonelle

Kommunikation zum Kunden abgefragt.

1 vgl. Blohm, Liider (1995), S. 2.

2 Die Problematik von ex-post-Studien besteht grundsétzlich darin, dal nur die ca. 30% der Innovationsideen
beriicksichtigt werden kénnen, die auch am Markt eingefiihrt wurden. Die technischen und politischen
Fehlschlage anderer Ansétze werden dagegen gar nicht erst publik und entziehen sich damit der Bewertung.
Weil3, u.a (1990), S. 102 ff geht auf diese Problematik naher ein.

® Auf die Ergebnisse ausgewahlter Studien wird im folgenden eingegangen. Dariiber hinaus bietet
Wicher (1991) einen guten Uberlick iiber weitere verfiigbare Studien zum Innovationserfolg. Eine Synopse
ausgewahlter empirischer Analysen zu Erfolgsfaktoren technischer Innovationen findet sich auch bei
Weil3, u.a. (1990), S. 57 ff, wo die einzelnen Studien zugrundeliegenden Methoden kritisch untersucht werden.

4Vgl. Cooper (1979), S. 93 ff.



2. ENTDECKUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG IM INNOVATIONSPROZER SEITE3D

Den drittwichtiggten Faktor fir den Innovationsarfolg it die Erfahrung mit der Technik dar, die
sich vor dlem in der Produktion des Produktes ausdriickt. Dazu wird auch die Erfahrung der
Ingenieure im Unternehmen, die Effektivitt des Entwicklungsprozesses, die Quditét des
Produktionsanlaufes usw. bertickschtigt.

In einer Folgestudie von COOPER stand nicht die zetlich rickwérts gewandte Frage nach den
Erfolgsfaktoren von Innovationen im Mittelpunkt, sondern die Erkenntnis, welche Uberlegungen den
Neuproduktstrategien der Zukunft zugrundeliegen'. Im Gegensatz zum Erfol gsfaktorenanspruch wird
bel der Strategie die technische Perfektion des Produktes as wichtigstes Merkmal genannt, gefolgt
von der Produzierbarkeit der Neuprodukte. Erst an vierter Stelle werden auch marktorientierte
Faktoren genannt.

Dies |d% die begrindete Vermutung zu, dal3 die ex-post-Anadyse von Erfolgsfaktoren andere
Schwerpunkte aufweist, as die drategischen Planungsngrumente flr Innovationen ex-ante
beriicksichtigen. Wahrend ex-post de drei Faktoren Technik, Markt und Okonomie/Strategie als
entscheidende Erfolgsfaktoren erkannt werden, erfolgt die tatséchliche Auswahl hauptséchlich
aufgrund technischer Dimensionart.

Die Bedeutung ener integrierter? Betrachtung der Faktoren wurde auch durch eine Studie in der
U.S.-amerikanischen Elektronikindugtrie deutlich'. In der Befragung von etwa 250 Firmen iber die
Erfolgsfaktoren von Innovaionen wurden mit weitem Abstand vor anderen Kriterien en gutes
Kosten-Nutzen-Verhdtnis und eine gute Kommunikation der Produktmerkmae ds wichtigste
Voraussetzungen erfolgreicher Innovationgprojekte genannt. Der in einer Studie von MAIDIQUE
herausgestellte Erfolgsfaktor des KostenrNutzenVerhdtnisses kann ds Begoid flr enen
integrierten Faktor angesehen werden, in dem Markt, Okonomie und Technik gegeneinander
abgewagt werden miissarr. Die Technik mul? stimmen, damit der Nutzen gewshrleistet wird. Aber
nur Nutzen, der auch vom Markt anerkannt wird, geht in die Kosten-Nutzen-Rechnung ein. Und

1 vgl. Cooper (1984), S. 5ff.

2\/gl. Cooper, Kleinschmidt (1988), S. 252.

% Integriert im Sinne von ausgleichend.

“Vgl. Maidique, Zirger (1984), S. 192 ff.

® Die Bedeutung und mangel nde Umsetzung dieses Zusammenhangsin der Unternehmenspraxiswird von
Gralhoff, Gréfe (1997), S. 22 bestétigt.
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shliellich mul3 das nach technischen Faktoren machbare und vom Kunden gewinschte
Nutzenblindel mit ener verninftigen Kosten und Ertragsposition der 6konomischen Prifung
standhalten.

Nachdem die Bedeutung von Markt, Kundenorientierung und Technik einen Konsens der
vorliegenden Studien bildet, riickt ein dritter Faktorenbereich in den Fokus, ndmlich die Okonomie
und die Unternehmenspolitik’. Dazu kann eine Studie von BOOZ-ALLEN & HAMILTON
herangezogen werden, in der die wichtiggten Hemmnisse be der Umsstzung von Imovationen
untersucht wurden. Demnach verhinderte vor dlem die niedrige Priorisierung der neuen Produkte bei
den Fulhrungskréften eine Durchsetzung der Innovationsideer?. Aber auch die Konzentration auf den
kurzfrigigen Gechéftserfolg, eine  ungeeignete  Marktforschung, die Verschleppung von
Entscheidungen, sowie eine fehlende srategische Langzeitperspektive machen nach dieser Studie
eine Umsetzung der Ideen schwierig.

Vier dieser funf Argumente snd Ausdruck eines zu geringen Engagements des Top-Managements
fur Innovationen. Auf der unternehmenspolitischen Sate ist die Eingtellung und das Verhdten des
Managements gegentber Innovationen demnach eine wichtige unternehmensinterne Einflul3grofie.
Dem ig be der Bewertung und Auswahl von Innovationsideen durch eine verstérkte Einbindung der

Fiihrungskréfte in den Entscheidungsproze Rechnung zu trager?.

Diese Aussage wird auch durch Untersuchungen von ECKERT bedtétigt, wonach etwa 70 % der
Ausgaben fur Innovationen fir 6konomisch gescheiterte Projekte verwendet wurden, jedoch nur
etwa 16 % dieser Projekte aus technischen Griinden gescheitert sind*. Dieser Zusammenhang legt
die Vermutung nahe, dal3 die technischen Risken bel Innovationsprojekten relativ gut beherrscht
werden, dald aber die durch das Management zu Ubernehmenden 6konomischen Risken noch
Handlungsbedarf aufzeigen. Diesis Zid enes effizienten Auswahlverfahrens, welches moglichst frih
Entscheidungen ermdglicht, um nicht unndtig personelle und finanzidlle Ressourcen zu binden.

Lvgl. Hoft (1992), S. 145, der die Abhéngigkeit des Erfolges der Innovationsprojekte von Management-
Aktivitéten untersucht.

2\/gl. Booz-Allen & Hamilton (1982).

$\Vgl. Biethahn (1992), S. 27.

Vgl Eckert (1985).
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Vor dem Hintergrund der Erkenntnis, da3 nur ein Tell der Innovaionsprojekte erfolgreich
abgeschlossen werden kann, versuchen die Unternehmen ihre Produktionsfaktoren nicht unndtig
langein ungicheren Projekten zu binden.

Innovierende Unternehmen versuchen vidmehr, ihr wirtschaftliches Risko bel der Umsetzung von
Innovationsdeen zu minimieren. Dazu dnd die enzdnen RiskogrdRen schon in der
Konzeptionsphase der Innovation - namlich ba der Rediserungsentscheidung einer ldee -
abzuschéizen. Die einzelnen Risikogrolien sollten damit snnvollerweise nicht suferweise immer erst
dann betrachtet werden, wenn das zufdlig zetlich vorgeagerte Risko Uberwunden igt. Viemehr
mul3 es Zid san, die Entwicklung der Riskogrolen glechzeitig und ganzhetlich fir ene
Auswahlentscheidung zu prognostizierent. Diese Aufgabe stellt die betriebliche Praxis, aber auch die
betriebswirtschaftliche Theorie, vor erhebliche Probleme. Zur Verdeutlichung diskutiert der néchste
Abschnitt die Erflllung der Anforderungen des Innovationsprozesses durch bestehende
Bewertungsverfahren.

2.4 Erfullung der Anforderungen durch bestehende Bewertungsver fahren

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die Anforderungen an ein Bewertungsverfahren fir
Innovationsprojekte herausgearbeitet wurden, sind diese Anforderungen in einem Uberblick mit den
Rediserungsvorschldgen in Praxis und Theorie zu vergleichen. Dabel scheint es dem Verfasser
augechend, die Dargdlung der enzenen Vefahren auf eine knappe Charakteriderung der
Grundgedanken und deren Bewertungskriterien zu beschranken und fur ausfiihrliche methodische
Beschrelbungen auf die Literatur zu verweisen. Aus den zahlreichen vorhandenen und beschriebenen
Bewertungsansitzen werden, soweit moglich, Ahnlichkeiten herausgearbeitet, um eine Gruppierung
von Verfahrensansitzen vornehmen zu konnen, die auf dhnlichen Prémissen aufbauen.

Entsprechend den in Abschnitt 2.3 herausgearbeiteten drei Arten von Redliserungsrisken, die durch
am Innovationsprozeld beteiligte Interessengruppen zu bertickschtigen sind, werden in Abschnitt
2.4.1 zunéchgt die Bewertungsansétze und deren Kriterien mit technischem Fokus beschrigben, um
dann in Abschnitt 2.4.2 detaillierter auf die betriebswirtscheftlichen Bewertungsverfahren eingehen zu

konnen.

' vgl. Franze, u.a (1995a), S. 1.
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Die Kéaufer/Kundenaspekte konnen durch psychologische Bewertungsansdtze in Abschnitt 2.4.3
beriicksichtigt werden (sehe Perspektiven des Gliederungsbildes aus Abhbildung 3). Eine drikte
Trennung der Bewertungsansétze unterschiedlicher Wissenschaftsdisziplinen it nicht immer moglich,
Besonders die praxisorientierten Bewertungsverfahren snd tellwelse bereits auf interdisziplingre
Bewertungsansitze zurlickzufiihren, wie Abschnitt 2.4.4 zeigen wird.

2.4.1 Technische Bewertungsverfahren fir Innovationsideen

Innovationsproze® Die Bewertung der Technologien, die hinter den
Innovetionsdeen stehen, wird ds rein technische
Aufgabe angesshen'. Dabei  kann  sich
Technologiebewertung wie in Abschnitt 2.4.1.1

dagdegt in  e@nem untenehmens-  und
branchenunabhéangigen Kontext bewegen oder

wie in Abschnitt 2.4.1.2 beschricben auf die spezidlen Moglichketen enes bestimmten
Unternehmens beziehen.

2.4.1.1 Externe Technologiebewertung (unter nehmensunabhangig)

Hinter dem Begriff der ‘externen’ Technologiebewertung steht die Bewertung unterschiedlicher
firmen- und brancheniibergreifender Potentidle wie in Abbildung 10 dargestellt?.

a) Technologiefolgenpotential

Das Technologiefolgenpotentia beschéftigt sch mit der ,,Beurtellung, Planung, Steuerung und
Kontrolle hochkomplexer Strukturen und Prozesse gesellschaftlicher Wechsalbeziehungen, soweit se
Bedingungen und Folgen der Technisierung sind*>. Im Fokus stehen dabei die unbesbsichtigten, oft
mit erheblicher Verspatung eintretenden Sekundér- und Tertigreffekte von Technologiert'.

1 vgl. Biirgel, u.a (1996a), S. 47.

2 Die hier verwendete Definition von Technol ogiebewertung wird dem Ansatz von Servatius, Pfeiffer (1992),
S. 80 ff entnommen, wobei dieser bereits interdisziplindre Ansétze mit der Berticksichtung von Bedarfs-
potential und Innovationsaufwand vorsieht. Klassische Technol ogiebewertungsansétze begntigen sich mit dem
Technologiepotential und dem Technol ogiefolgenpotential als rein technischer Bewertungsgrofien.

® Huisinga (1985), S. 13.

4Vgl. Wicher (1989), S. 42.
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Unternehmensunabhéngige Technologiebewertung

Technologiefolgenpotential Technologiepotential
*Restriktionen der Technologieentstehung *Technologieintegration
*Barrieren zur technischen Umsetzung *Weiterentwicklungspotential
*Sozio-0kologische Akzeptanzbarrieren sTechnische Einsatzbreite

*Technisches Einsatzpotential

Innovationsaufwand Bedarfspotential
sIntegrationsaufwand «Anwendungsarten
*Folgeinvestitionen «Anwendungspotential

Abbildung 10: Unternehmensunabh&ngige Technol ogiebewertung*

Zur Bewertung werden ethischhmordische Redriktionen der Technologieentstehung  mit
gesdlIschaftskritischen Diskursen untersucht. Barrieren der technischen Umsstzung, wie die
Unbedenklichkeit der verwendeten Materidien sowie deren 6kologisch-gesundheitlichen
Folgenpotentiale, werden dargestellt®. Aber auch sozio-kologische Akzeptanzbarrieren werden
in gesdlschaftskritischen Anwendungsdiskussionen Uber die soziden Folgen der Technologie
bewertet’.

b) Technologiepotential

Einen Baugtein des Technologiepotentials sdllt der Querschnittscharakter der Technologie dar,
bel dem in Expertengespréchen und in Publikationsandysen de Wechsdwirkungen mit anderen
Technologien in dhnlichen Entwicklungsstadien bestimmt werden. Zu diesem auch mit dem Begriff
der Technologieintegration versehenen Bewertungsbaustein gehdrt auch das Herausarbeiten
inhdtlicher  Vewandtscheften  mit  interdisziplindlen Technologiebereichen. Im
Weiterentwicklungspotential wird das Funktionsprinzip und der technische Leistungssprung der
Technologie aufgrund  von  S-KurvenAnadysen  sowie  Expertengespréchen  und
Publikationsanaysen bewertet.

Die technische Einsatzbreite bewertet die potentielen Verwendungsformen in Komponenten
technologien und Systemtechniken. Zur Bewertung werden auch hier Expertengespréache,

! In Anlehnung an Servatius, Pfeiffer (1992), S. 83 ff.
2\/gl. Eckert (1985), S. 255 ff.
\Vgl. Wicher (1989), S. 42.
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Publikationsanalysen sowie Patentanalysen herangezogen. Ein weiteres Bewertungskriterium des
Technologiepotentids sellt das technische Einsatzpotentid dar, bei dem die voraussichtliche
Verwendungsntensté der Technologie im Vergleich zu Alternaiven untersucht wird. Zur
Bewertung werden Methoden der Technometrie, der S-Kurven und Patentanalyse sowie

Expertengespréche angewendet.

¢) Innovationsaufwand
Mit dem Innovaionsaufwand werden die ba Einfihrung der Technologie potentiel nétigen
Umstelungen der bestehenden technischen Systeme bewertet sowie die induzierten Verfahrens-
und Produkténderungen, sofern diese Umféange unternehmensiibergreifend auftreten.

d) Bedarfspotential
Das Bedafspotentid der Technologie bietet schliefdich die Mdglichkeit, eine interdisziplinére
Bricke der Technologiebewertung zu den Marktbedirfnissen zu schlagen. Dazu wird durch
Trendanalysen oder Markistudien der langfristige Problemldsungsbedarf prognostiziert und mit
den Anwendungspotentiden der Technologie verglichen. Mit  Nutawertrecherchen und
Kogenvergleichen kamn der Verbesserungsgrad der Marktleistungsmerkmae durch die neue
Technologie bewertet werden. Dieser Ansatz wird fir die LZA-Andyse von Bedeutung sain.

Uber das Anwendungspotential hinaus kann bel der Bedarfspotentialbewertung auch untersucht
werden, inwieweit neue Verwendungsarten von Produkten durch die zu bewertende Technologie
maoglich snd. Dabe finden Methoden der Szenariotechnik, der Kreativitéistechnik und der
Verflechtungsandyse Anwendung.

2.4.1.2 Interne Technologiebewertung (unter nehmensabhangig)

Neben der Bewertung des von den besonderen Umdtanden eines bestimmten Unternehmens
unabhangigen Potentials der Technologie it auf Unternehmensebene zu berticksichtigen, inwiewelt

die neue Technologie im jewelligen Unternehmen sinnvoll angewendet werden kann.

1 vgl. Servatius, Pfeiffer (1992), S. 85 ff.
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Dabel sind diein Abbildung 11 aufgefiinrten Bewertungsbausteine zu beachten':

Unternehmensabhangige Technologiebewertung

Ressourcenrelevanz Relative Technologieposition

Innovationsaufwand Relatives F&E-Potential

Abbildung 11: Unternehmensabhangige Technol ogiebewer tung?

a) Innovationsaufwand
Der schon beschriebene Innovationsaufwand hat auf Unternehmensebene eine wesentliche
Bedeutung, well er Uber die Kompatibilitét der neuen Technologie mit den bereits verwendeten
Produkten und Verfahren den produktionssaitigen Aufwand determiniert, welcher durch
Umgtellungen entlang der Wertschdpfungskette ensteht®.

b) Ressour cenrelevanz
Der Innovationsaufwand kann durch die Ressourcenrelevanz positiv reldiviert werden, wenn die
Synergiepotentide bewertet werden, die durch die neue Technologie in Kombination mit den
bereits eingesetzten Technologien geweckt werden kénnen. Mit der Ressourcenrelevanz werden
auch die Einsatzgebiete und die Anwendungsbreite der neuen Technologie im Geflige der bisher

verwendeten Technologien untersucht.

c) Relative Technologieposition
Die relative Technologieposition stelt den Vergleich des Unternehmens mit Konkurrenten im
gleichen Marktssgment her und ligfet eine Aussage darlber, inwiewet technologische
FUhrerschaft geschiitzt werden kann, um damit ene zeitdrategische Wettbewerbspostion im
Entwicklungsprozel3 zu erhdten. Die relaive Technologiepogtition bewertet darliber hinaus die
Zuganglichkelt der Wissensbasis fir das eigene Unternehmen.

1 vgl. Servatius, Pfeiffer (1992), S. 85 ff.
% 1n Anlehnung an Servatius, Pfeiffer (1992), S. 85 ff.
%\ gl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 191 ff.
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d) Relatives F& E-Potential
Das relative F&E-Potentid berlicksichtigt die Beherrschbarkeit der Technologie durch die

personellen Ressourcen des Unternehmens.

Zur Dargelung der Technol ogiebewertungsergebnisse konnen zweidimensionde Portfolio-Matrizen

verwendet werden, wie sie von PFEIFFER zur Technologieplanung etabliert wurdert'. In Portfolio-

Matrizen werden unternehmensabhéngige und unternehmensunabhédngige Dimensonen miteinander

verbunden, indem auf einer Achse des Portfolios ene unbegnfluare Umwdtdtuation im

Technologiebereich dargestd It wird, wéhrend auf die zweite Achse unternehmenseigene Stérken zur

Technol og ehandhabung abgetragen werden.

Selektieren Investieren Investieren
* Akquisition von L L
. b Technologiefiihrung |» Technologiefihrung
+— % technologischen
',S _8 Leistungspotentialen
; (z.B. Mitarbeiter) b Technologiefolger
= « Lizenznahme
X « F&E-Kooperation
@©
S
+ ) ) .
E Desinvestieren/ Selektieren Investieren
() Selektieren
o 5 « Akquisition von * Aufbau/Akquisition + Technologiefihrung|
o E technologischen technologischer
i i Leistungspotentiale .
g € Leistungspotentialen . Technmgg istI " . Technologiefolger
= (z.B. Mitarbeiter) giefolg
[3) * Riickzug aus der
() Technologie
[
()} Desinvestieren Desinvestieren/ Selektieren
c Selektieren
o
8 2 Lizenzen vergeben
E 8 * Ruckzug aus der |+ Ruckzug aus der
< Technologie Technologie Vertriebskooperation
+ Spin-offs nutzen
+ Lizenzen vergeben
>

schwach

mittel

stark

Externe Technologieattraktivitat

Abbildung 12: Technologieportfolien und Ver haltensempfehl ungen?

Im Bewertungsansatz von PFEIFFER setzt sich die unternehmensunabhéngige Grole beispidsweise
dem  Technologiebedarfspotentia  zur
Technologiesttraktivits zusammer?. Die interne Technologiesitraktivitét bildet sich dann ds vom

aus der  Technologiepotentid-Relevanz  und

Lvgl. Pfeffer, ua (1987), S. 79 ff.
Z1n Anlehnung an Pfeiffer, u.a (1987), S. 99.
\Vgl. Pfeiffer, ua (1987), S. 88.
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Unternehmen beeinflulare Dimenson aus der Know-how-Stérke des eigenen F& E-Potentidsin
Verbindung mit der Ressourcenrdevanz und der Moglichket, durch Finanzstdrke den
Innovationsaufwand zu tragen'. Zusammen ergibt sich daraus das in Abbildung 12 dargestellte
Portfolio, aus dem drategische Verhdtensempfehlungen abgdetet werden konnen, ob aus
Unternehmenssicht weiter in die bewerteten Technologien investiert werden solite, ob ene
Desinvedtition oder eine selektive Investition Snnvall ist.

Normgtrategien snd Empfehlungen, die nicht dogmatisch angewendet werden konnen, die jedoch
durch einen Ubersichtlichen Vergleich der bewerteten Technologien nach den gleichen Kriteriendie
Entscheidungssituation transparenter gestalten. Der Portfolioansaiz wird im folgenden zur Darstellung
der Bewertungsergebnisse Anwendung finden.

2.4.2 Betriebswirtschaftliche (6konomische) Bewertungsverfahren fir Innovationsideen

Innovationsproze® Die prektische betriebswirtschaftliche Auswahl
von Innovationsvorhaben hat dch in dre von
ROUSSEL, SAAD und ERICKSON?
beschriebenen Phasen Uber die Zait verandert. In

der ersten Generation des F&E-Managements

Ex-ante Bewertung des Innovationsprozesses (Ca. 1950 _ 1970) Wurde da/on

gegangen, dald F&E-Ergebnisse nicht steuerbar sind. Die Auswahl von Projekten wurde daher
aufgrund technisch-wissenschaftlicher Kriterien vorgenommen, welche die technische Redisierbarkeit
der Ideen in den Vordergrund stellte. Verkdufermérkte flhrten dazu, dal3 technisch Machbares auch

enen Kaufer fand.

Ergt mit der zweiten Generation des F& E-Management (ca. 1970 - 1990) wurde die Bewertung und
Auswahl von Innovationsideen s betriebswirtschaftliches Problem thematisiert. Die Méarkte wurden
enger und preissengbler, glechzatig snd die F&E-Kosten durch erhthte technologische
Komplexitét gestiegen. Da der Kunde nicht mehr ales kaufte was technisch moglich war, wurde die
Auswahl von Innovationsdeen bewulder betrieben. Dabei kamen Verfahren der linearen

L vgl. Pfeiffer, ua (1987), S. 91.
2Vgl. Roussel, Saad (1991), S. 23 ff.
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Programmierung und Punktbewertungsverfahren zur Anwendung, in denen wirtschaftliche und
technische Leistungskriterien nach quantitativen Mal3staben vergleichbar gemacht wurder.

Mit Beginn der dritten Generation des F& E-Management (seit ca. 1990?) wird zunehmend versucht,
neben den quantitativen auch quditative Mel3grofken zu berlicksichtigen. Der Wunsch nach einer
integrierten Unternehmens- und F& E-Flhrung erfordert solche Bewertungsverfahren, welche neben
den technischen auch die Schnitistdlen der F&E zum nachgelagerten Marketing und den
Markteinflul3grof3en berlicksichtigt. Dieser ganzheitlichen Anforderung an Bewertungsverfahren seht
sch auch die vorliegende Arbeit verpflichtet. Auf Bewertungsverfahren dieser Auspragung geht vor
adlem der Abschnitt 2.4.4 néher en.

Durch ene Literaturandyse - dem Spiegel der theoretischen Sichtweise - wird diese Entwicklung mit
kldneren Zeitverzogerunger™ bestétigt. Abbildung 13 sdlt dies im Zusammenhang dar und nennt

einige Ansdize zur Auswahl von Innovations deen.

Ausschliellich technisch-

wissenschaftliche Bewertung

Erkennen der F&E-Bewertung

als betriebswirtschaftliches Problem |::|

Punktbewertung ohne Unterscheidung
techn. und wirtschaftl. Kriterien |

Punktbewertung mit Trennung von
Markt- und Technikkriterien ::l

F&E-Bewertung mit kapitalwert- |
basierten Formeln

Verfahren der linearen
Programmierung

Methoden der dynamischen | |
Programmierung

Trend zu qualitativen Bewertungs -

und Auswahlverfahren -
Integrierte Betrachtung von >
F&E und Marketing (Schnittstellenmanagement)

Systematische Verflechtung

von MarkteinfluRgroRen mit der F&E >

1940 1950 1960 1970 1980 1990

Abbildung 13: Betriebswirtschaftliche Ansitze der | nnovationsbewertung®

1 vgl. Metze (1980), S. 39 ff.

2 Firr diese Phase typische theoretische V erfahrensansitze erscheinen bereits ab 1975 in der Literatur.
Val. Zeleny (1976).

% Je nachdem ob der Impuls zur wissenschaftlichen Arbeit von Praxisproblemen ausging oder ob die
Forschung ihre Impulse an die Unternehmen gab.

“Vgl. B6hm (1994), S. 230.
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Die Bewertungsansdtze der dritten Generation, die auch praktisch umgesetzt wurden, lassen sich
nach Abbildung 14 systematiseren'. Auf oberster Ebene werden dabei Evauierungsmodelle fir

Innovationsprojekte und Innovationsprogramme unterschieder?.

Diese Unterscheidung bezieht sich auf die Zidsstzung des Bewertungsverfahrens. Zid der
Progranmplanung i die Optimierung der Interdependenzen und méglichen Synergien dler
Innovationsprojekte eines Unternehmens. Bel der Evauierung von Innovationsprojekten steht
dagegen die enzdne Innovationddee im Mittdpunkt. Der ablauforganisatorisch geprégte
Projektbegriff wird dabel mit dem sachlichen Inhdt des Begriffs ‘Innovationsdeg gleichgesetzt. Die
Programmplanung wird in diesem Zummenhang nicht welter berticksichtigt.

Evaluierungsmethoden
fur Innovationen

— —

Innovationsprojekte Innovationsprogramme

- Sukzessive Bestimmung
- Dynamische Programmierung
- Simultane Bestimmung

Mehrdimensionale
Evaluierungsmodelle

Eindimensionale
Evaluierungsmodelle

a) Kosten-Nutzen-Analyse

b) Multikriterielle Ansétze/
Multiattributive Nutzentheorie
¢) Scoring-Modelle/Nutzwertanalyse

Unsicherheitsorientierte Ansétze
Deter ministische Ansétze - Inexakte Ansitze
- Stochastische Ansétze
- Entscheidungsbaumverfahren
- Stochastische Netzwerke
Statisch-kalkulatorisch Dynamisch-finanzwirtschaftlich
- Kostenvergleichsrechnung -Vermdgenswertmethoden
- Bresk-Even-Analyse -Zinssatzmethode
- Amortisationsrechnung
- Rentabilitétsrechnung

Abbildung 14: Systematik betriebswirtschaftlicher Bewertungsverfahren®

! Diese Klassifizierung nach Brose (1982) hat sich in der Literatur durchgesetzt.Vgl. Thoma (1989), S. 29.
2\/gl. Brockhoff (1973), S. 201 ff.

\Vgl. Brose (1982), S. 218 ff und 304 ff; vgl. Brockhoff (1993b), S. 251.
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In der vorliegenden Arbet finden vor dlem die Vefaren wetere Beachtung, welche
Innovationsideen (=Innovationsprojekte) mit en- bzw. mehrdimensonden Moddlen evauieren

(bezogen auf die herangezogenen Kriterien).

Die eindimensonden Moddle lassen sch in deterministische und unscherheitsorientierte Ansétze
unterscheiden. Durch die Problemstelung wurde bereits deutlich, dal3 eindimensonde
Bewertungsverfahren - auch mit Berticksichtigung von datigtischen Unsicherhaten - den vidfdtigen
wirtschaftlichen Risikodimensionen nur schwer Rechnung tragen kénnen'. Diese Verfahren werden
im folgenden nur ds patidler Bedandtel von mehrdimensonden Evaduierungsmoddlen
beriicksichtigt.

Die vorliegende Arbet verwendet mehrdimensonde Evduierungsmoddle, welche wie folgt

charakterisert werden konnen:

a) K osten-Nutzen-Analyse’

Kosten-Nutzen- Analysen haben ihren konzeptiondlen Ursprung in der Allokation von dffentlichen
Forschungsmitteln und entstanden vor einem volkswirtschaftlichen Hintergrund. Mit ihrem Bestreben,
auch nicht-monetare Wirkungen mit Preisen zu belegen, markiert die Kosten-Nutzen- Anayse den
Ubergang \on mono- zu mulitkriteridlen Evauierungsmethoden und versucht somit ale mit einem
Projekt verbundenen Wirkungen zu erfassen ®. Der Aufbau der Kosten-Nutzen Analyse entspricht
dem von Invedtitionskakilen, wobe der zetlichen Vertellung der Zahlungsstrome mit Diskortierung

entsprochen wird.

Die Eignung der Kogten-Nutzen-Andyse ds Ma3stab fir die Bewertung von Innovationsideen it
auf den Fal engeschrankt, dad sch der Nutzen in monetéren Ertrégen fassen 18%, was im
Zusammenhang mit ener brichigen theoretischen Fundierung ene ex-ante Anwendung fraglich
erscheinen 14",

1vgl. z. B. Thoma(1989), S. 28; vgl. Brose (1982), S. 409 ff und 421 ff; vgl. Hahn, Lal3mann (1986), S. 374.

2 Beschreibungen der K osten-Nutzen-Analyse im hier verwendeten Zusammenhang finden sichin:
Hanusch (1994); Rinza, Schmitz (1992); Frohling (1994) sowiein der Literatur zur Conjoint-Analyse.

$\Vgl. Brose, (1982), S. 314f.

“Vgl. ebenda, S. 315und S. 316.
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Schwierigkeiten der Kosten-NutzenAnayse liegen dartiberhinaus in der Erfassung und Zurechnung
von Nutzen und Kogten, sowie in der Berlicksichtigung der Unsicherheit des Innovationsprozesses.
Die Kosten-Nutzen-Andyse gdlt in ihrer Waterentwicklung zur auch nicht-monetére Einheiten
berlickschtigenden Kogtenwirksamkeitsandyse eine methodische Basis fUr die LZA-Andyse dar.
Die notwendige theoretische Fundierung der ex-ante Berlicksichtigung von Nutzen und Aufwand
wird in dieser Arbeit fir den auf den Lebenszyklus erwelterten Betrachtungshorizont gelegt.

Bisher reicht der efade Horizont der Ausgaben und Einnahmen von in der Literatur aufgefihrten
Verfahren nur bis zum Verkauf eines Produktes und vernachlassigt die kundenrdevanten Ausgaben
der Nutzung und AuRerbetriebstellung des Produktes. Lediglich WUBBENHORST hat in seinem
Grundlagenwerk zum Lebenszykluskostenansatz in der deutscheprachigen Literatur auf die
winschenswerte Unterstiitzung von Kaufentscheidungen mit Lebenszykluskosten hingewiesen, ohne
diesen Ansatz jedoch weiterzuverfolgen oder néher auf die einzelnen EinfluRgroRen einzugehen'.

b) Multikriterielle Entscheidungsmodelle/ M utiattributive Nutzentheorie®

Unter dem Uberbegriff ,multikriteridle Entscheidungsmodelle werden multidimensionde und
multidtributive Ansiize zusammengefad. Multidimensonde Ansdtze zeichnen dSch  durch
quantifizierbare Ziele unter den Beschrankungen von trade-offs aus, wéhrend multiattributive Anséize
von ene begrenzten Anzaehl von Alternativen ausgehen. Alle methodischen Varianten der
multidimengonden und - atributiven Entscheidungsmodelle wel sen gleiche Charakteristika auf:

1. Vidschichtige Ziele.
2. Diverse Handlungsdternativen.
3. Vergleichende Prozesse beziiglich der Alternativen zur Erreichung der Zidle.

Waéhrend die reine multiattributiv-Entscheidung ein Sdektionsproblem  darstellt, besteht das
Desgnproblem der multidimensonden Entscheidungsmodele in der Auswahl der ,besten
Alternative auf Bags quantifizierbarer Zide in Form von Beschrankungen und Informationen. Die

! Vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 42.
2 Beschreibungen multikriterieller Ansitze im hier verwendeten Zusammenhang finden sich in:
Schneewei 3 (1990) und Zeleny (1976).
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daraus weiterentwickelten multiattributiven Nutzentheorien weisen wesentliche Ubereingimmungen
mit der Nutzwertanalyse auf und teilen folgende Pramissen’:

Q Ermittlung des Gesamtnutzens durch systemaische Erfassung von zerlegten Entscheidungs-
problemen.

Q Bestimmung der Préferenzordnung und Gewichtung der Zidkriterien.

Q Annahme der Optimaentscheidung bel konsequenter Verfolgung der Préferenzstruktur.

Die multiatributive Theorie arbeitet nicht mit Wahrscheinlichkeitsvertellungen fir unsichere
Erwartungsstrukturen sondern mit der Praferenzanayse’.

¢) Scoring-M odelle/Nutzwer tanalyser®

Ausgangspunkt  der  Uberlegungen sind  multivariable  Zidstrukturen, mit denen  samtliche
Stuaionsrdevanten Bestandtelle eines unternehmerischen Ziel systems berticks chtigt werden kénnen.
Die Vidzahl von Zidkriterien und die unterschiedlichen ZiegréfRen kdnnen zu enem endeutigen
Ergebnis in Form enes Gesamtprojektwertes zusammengefad werden. Die einzelnen Zidkriterien
bzw. -mekmde werden mit Wertgrollen beziffert, gewichtet und zu einem Gesamiwert

zusammengefaly.

Differenzierte Verfahrensvarianten fir unterschiedliche Projekttypen sorgen fir hohe Anwendungs-
flexibilitdt und Anpassungsmdglichkeiten an die Projekt- und Unternehmensgegebenheiten. Unter
Einbeziehung des Wertesysems des Entschedungsrégers kann die Entscheidung hinschtlich
Stuationsrelevanter Ziee und Préferenzen intersubjektiv nachvollzogen werden. Die Dimensons-
losgket des Nutzwertes ekemdglicht eine Zuordnung zum viddimensonden Wertesysem und der
Préferenzstruktur des Entscheidungstrégers.

Die Nutzwertanadyse dient bel der LZA-Andyse zur Erfassung der nicht-monetéren Nutz und
Aufwandswerte.

! Siehe Abschnitt 4.1.3.

2Vgl. Brose (1982), S. 324.

% Beschreibungen der Nutzwertanalyse im verwendeten Zusammenhang finden sich in: Bechmann (1978);
Lillich (1992); Schneeweil3 (1990); Zangemeister (1971).
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Die Stérken und Schwéchen der drei gebrduchlichsten multikriteridlen Bewertungsverfahren fir
Innovationsprojekte stellt Abbildung 15 dar. Dabel sind die drel Verfahren in ihrer Ursprungsform
beriickschtigt - Abwandiungen und Verfahrensmischungen sind durchaus maglich und in der Praxis

dblich.

Modelle | Kosten-Nutzen- Multiattributive Scoring-Modelle
o Analysen Nutzentheorie Nutzwertanalyse
Kriterien
Plurale Ziel- _— . .
o teilweise ja Ja
orientierung
Erfassung nicht-
monetarer Ziel- ja, indirekt ja, direkt ja, direkt
grofRen
Abstraktionsgrad mittel gering’ ~gering _b|s“
.Sehr gering
Berucksichtigung der S . . .
Unsicherheit Teilweise moglich explizit explizit
Bericksichtigung von implizit oder explizit explizit explizit
Praferenzstrukturen
Berlicks. von Teilweise ja ja
Interdependenzen
Anschaulichkeit der ~mittel” ~eingeschrankt" ~gut®
Vorgehensweise
Rechenaufwand hoch sehr hoch hoch

Abbildung 15: Vergleich mehrdimensionaler Evaluierungsverfahren®

Uber die Beschreibung der vorliegenden Verfahren hinausgehende Ansitze zur Weiterentwicklung
der theoretischen Vefahrensansiize in prektisch anwendbare Bewertungsverfahren  und
Erfahrungsberichte sind in der Literatur vorhanden und werden in Abschnitt 2.4.4 vorgestellt.

' vgl. Brose (1982), S. 381.
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2.4.3 Psychologische (marktliche) Bewertungsverfahren fur Innovationsideen

Innovationsprozef FWChOl (g' S:l’]e Be/\/atung&/efd’]rm mm | m
- Utterschied  zu  den  technischen  und
betriebswirtscheftlichen  Vefahren nicht  die

Entstehungszylus der F&E Marktzyklus/Nutzungsdauer des Produktes

Innovationsdee in  den Mittdpunkt der

e | BEWErtUNGSaKtivitéten, sondern haben das Zid,

Ex-ante Bewertung des Innovationsprozesses

das Verhdten von potentiellen

Konsumenten vorherzusagen und zu erklérert. Die Psychologie des K éuferverhaltens? befal sich ds
Telgebiet der Wirtschaftspsychologie speziel mit den Agpekten des KonsumgUtermarktes und hat
dabei vor dlem die Beschreibung des Nachfrageverhdtens von Konsumenten in Kéufermérkten zum
Inhdt®. Mit diesen Kriterien werden durch die Kaufverhdtensforschung die potentiellen Abnehmer

untersucht, welche aus einer Invention eine Innovation machert'.

Die komplexeren psychologischen Modelle zir Produktbeurteilung gehen vorwiegend davon aus,
dal3 sch die reflektierte Me nungshildung anhand von Teilurtellen hinschtlich der Produktbestandteile
und -atribute herausbildet®. Be  typischen Auswahimodedlen diess Art  werden
Eigenschaftsauspragungen des Produktes® mit deren Wichtigkeit bewertet, wobei unterschiedliche
heuristische Regeln angewendet werden konnen:

Bel der konjunktiven Regel werden dle Innovationsdeen diminiet, die auf besimmiten
Ei genschaftsdimeng onen nicht einen Mindestwert erreichen.

Die digunktive Regel schlid Innovationsdeen aus, die nicht mindestens auf ener
Eigenschaftsdimens on enen hohen Wert erreichen.

Bel der lexikographischen Regel werden Innovationsideen iminiert, die bel den im Vorfed zu
bestimmenden wichtigsten Eigenschaften schlecht abschneiden.

1vgl. Zimbardo (1995), S. 4f.

2 Oft auch als Marktpsychol ogie beschrieben, etwavon Rosenstiel, Ewald (1979) oder Irle (1983).

$\Vgl. Wiswede (1991), S. 271.

“Vgl. Definition der Verwendung des Innovationsbegriffsin dieser Arbeit, Abschnitt 2.1.1.

®Vgl. Wiswede (1991), S. 278. Psychologische Basis fiir die Multiattributiv-Ansétze der Betriebswirtschaft.
¢ Z. B. innovative Bestandteile und Merkmale eines Produktes, die aus | nnovationsideen hervorgehen.
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Diese Entscheidungsregeln definieren berdts reativ einfache Auswahlverfahren. Komplexere
Verfahren der Produktbeurtellung sind die sogenannten Multi-Attribut-Modelle, bel denen die
Ausprdgungen der einzelnen Kriterien miteinander verbunden snd - en hohes Ergebnis bel einem
Kriterium kann ein niedriges Ergebnis bel enem anderen Kriterium ausgleichen.

Vor dlem dre Grundmodele (Skdierungsverfahren) werden mit ihren Abwandlungen in der
Marktpsychologie diskutiert:

Im Rosenberg-Moddl* werden die jeweligen Auspragungen der ds wichtig erkannten
Produkte genschaften multiplikativ mit ihrer jewelligen Wichtigkelt verknipft. Mit der Festlegung
der Gewichtungen enzelner Ausprégungen kann somit das Bewertungsergebnis beanflul
werden. Dieser Moddlansatz wird auch in dieser Arbeit weiterverfolgt.

Das Fishbein-Moddl* ermittelt die Gewichtung der Eigenschaften eines Produktes iiber die
Wahrschenlichkeit des Vorliegens dieser Eigenschaft bel dem betreffenden Objekt. Dieser
Wahrschenlichkeitswert wird dann mit der Bewertung der Eigenschaft multipliziert. Diese
Modelle werden in der Produktpsychologie in unterschiedlichen Abwandiungen eingesetzt®.
Wegen des Schwerpunktes dieses Modedlls im Bereich der Image-Ermittlung von Marken ds
Grundlage fur Kaufentscheidungen von innovativen Produkten wird das Modell in dieser Arbait

nicht verwendet.

Im Trommsdorff-Modell* wird von einer Gewichtung der einzelnen Auspragungen abgesehen. Die
Auspragung einer Eigenschaft wird datt dessen mit dem Idedzustand verglichen, den sich die
befragte Person vorgtellen kann. Dadurch wird insgesamt ein Idedlbild fir das Produkt generiert,
welches mit den redlen Eigenschaften in Diskrepanz gesetzt wird. Die Ermittlung des Idedlbildes
gt sch in der Bewertungspraxis as Problem heraus, well gerade fur innovetive Produkte die
Formulierung der ideden Produktmerkmae sehr schwierig ist. Das Trommsdorff-Modd| findet
daher in dieser Arbeit keine Anwendung.

! Vgl. Rosenberg (1960).
2\/gl. Fishbein, Ajzen (1975).
$\Vgl. Wiswede (1991), S. 279.
* Trommsdorf (1975).
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Die beschriebenen Modelle machen Aussagen dartiber, wie die unterschiedlichen Fragestellungen bel
der Bewertung von innovativen Produktmerkmaen miteinander in Beziehung gesetzt werden konnen.
Um das Verhdten spezifischer Kauferschichten oder auch einzelner Kéufer im Bezug auf Produkte
mit umgesatzten Innovationsideen zu erkléren und vorauszusagen, miissen zentrde Fragestellungen
der Kéuferverhdtensforschung beantwortet werden. MEFFERT ha diese zentrden Fragen zur
Prognose des Kaufverhdtens von spezifischen Zielgruppen in einen Bezugsrahmen gebracht, der in
Abbildung 16 dargestdlt ist.

Beziiglich der Bewertung von Innovationen sind die nicht vom Unternehmen kontrollierten Faktoren
ungesignet, um ex-ante-Aussagen zum moglichen Erfolg von Innovationsdeen zu machen, wel se
auf individueler Ebene unterschiedlich wirken. Die Gruppe der unmittelbar beobachtbaren
Konsumentenreaktionen beziehen sich zwar auf eine ex-post-Schtweise, dienen aber im Sinne der
Marktforschung ds Inputmateria fir die ex-ante-Planung. Besonders das in die Zukunft
fortgeschriebene Verwendungsverhdten von Kunden it jedoch ds Entscheidungskriterium fur

Innovationen zu untersuchen.

Vom Unternehmen nicht Unmittelbar beobachtbare
kontrollierte Stimuli Konsumentenreaktionen
« Offentliche und inter- « Kaufverhalten.
personelle Kommunikation. * Verwendungsverhalten.
* Soziale und natirliche Umwelt. « aktives Kommunikations-

Informationsgewinnungs-
und verarbeitungsaktivitaten
spezifischer Kauferschichten

bzw. Individuen

« Situative Faktoren. verhalten.

Vom Unternehmen Nicht unmittelbar beobacht-
kontrollierte Stimuli bare Konsumentenreaktionen

* Produkteigenschaften.
* Preis/Folgekosten.

* Motive bzw. Emotionen.
* Kenntnisse.

» Kommunikation. « Einstellungen + Images.
« Distribution. » Praferenzen.

* Handlungsabsichten.

Abbildung 16: Bezugsrahmen fir die zentralen Fragestellungen der
K &uferver haltensfor schung®

! Nach Meffert (1992), S. 25.




2. ENTDECKUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG IM INNOVATIONSPROZER SEITE48

Das grolde Potentid der Fragestellungen zur Kéuferverhatenssteuerung fir die ex-ante Bewertung
von Innovationsideen it bei den vom Unternehmen kontrollierten Stimuli zu sehen. Dazu gehéren vor
dlem die Produkteigenschaften as Leisungsprofil des innovativen Produktes. Um in den Genul3
dieser Leistungen kommen zu kénnen, missen die Leistungen durch Kommunikationsmalinahmen
bekannt gemacht werden und die Produkte miissen tber die Digtributionskande fir den Kunden
verfigbar sein. Neben den Produktleistungen sind vor dlem der Preis und die Folgekosten des
Produktes entscheidende, direkt vom Unternehmen beanflulfare Stimuli zur Steuerung des
Kaufverhatens.

Wéhrend Kommunikation und Digtribution erst mit der Markteinfiihrung des Produktes wirksam
werden, sind die Produkteigenschaften sowie deren moglicher Marktpreis und die zu erwartenden
Folgekosten bereits in der Konzeptionsphase abschétzbar und konnen damit fir ex-ante

Bewertungsverfahren von Innovations deen verwendet werden.

Uber diese Kriterien der Kaufverhatensforschung hinaus beschéftigt sich die Psychologie der
Innovation mit den psychischen Resktionen von Konsumenten auf neue Produkte. Der
Innovationsbegriff wird dabel so verwendet, dal3 nur Produkte berlicksichtigt werden, die der
Verbraucher ds neuatig in ihrer Gesamthelt, bezlglich enes Produktattributes oder dem
Vewendungsaweck wahrmimmt®. Faktoren, die zur Akzeptanz einer Innovation fiihren, sind nach
ROBERTSON? beispidsweise die Bdohnungsewartung des Konsumenten, der geringe
Strafreizcharakter, die gute Kommunizierbarkeit der Innovation sowie die Kompatibilitdt mit den
bisherigen Normen und kulturellen Werten.

Neben den spezidlen Bewertungsverfairen enzener wissenscheftlicher Disziplinen gibt es
mittlerweile auch Bestrebungen, welche die unterschiedlichen Aspekte der vorgestellten Verfahren in
interdisziplindren Ansétzen miteinander verbinden.

1 vgl. Wiswede (1991), S. 281.
? Siehe Robertson (1971).
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2.4.4 Interdisziplinére Bewertungsverfahren fir Innovationsideen

Innovationsprozefl

Nutzen
Aufwand

Nutzungspotential
Nutzungspotential
ungsausgat
Entwickiungsausgaben
Kaufpreis

Entstehungszylus der F&E

e

Technische Betriebswirtschaftl
Bewertung Bewertung ewertung
21— 242 /B 243
Interdisziplinére Bewertun
244

Ex-ante Bewertung des Innovationsprozesses

Markizyklus/Nutzungsdauer des Produktes

eéner ganzhetlichen

Bewertungsverfahren

In den achtziger Jahre setzte Sch der Trend zu

und integrierten Be-

trachtungsweise durch, welcher die Zusammen
hénge von F&E und Betriebswirtschaftdehre in

berlicksichtigt und

ausgleicht™.

Da sch der interdisziplinére Ansatz vor dlem durch praktische Anforderungen welterentwickelt hat,

werden im folgenden beispie haft konkrete Bewertungsverfahren vorgestelIt.

SEIDEL und KOHN gdlten 1985 ein Bewertungsverfahren fir Innovationen auf, welches die

Faktoren ‘ Projektkosten’, ‘ Projektnutzen’, ‘ Projektrisken’” und ‘ Projektchancen’ aus Unterkriterien
(sehe Abbildung 17) zusammenfal® und dann in einem Projektprofil dargtellt.

Projektkosten

- Personal

- Laborausriistungen

- Raume und Einrichtungen

- EDV-Zeit

- Material

- Ingenieur-Dienstleistungen

- Berater

- Kosten in Produktion und Marketing

Projektprofil

Projektnutzen

- Umsatz

- Gewinn

- ROI

- Hohe Marktdominanz
- Kostenreduktion

- Verlustvermeidung

- Hoher Innovationsgrad
- Konkurrenzvorsprung
- Hoher Kundennutzen

\

Kriterien

Hoch

Bewertungs- Skala
Mittel

Gewinn

Tief /

Marktchancen

Erfolgswahr-
scheinlichkeit

Innovationsgrad

Patentierbarkeit

Projektrisiken

- Technologische Komplexitat
- Inadaquate Know-how-Basis
- Zeitiberschreitungen

- Kostenuiberschreitungen

- Mangelnde Marktakzeptanz
- Mangelnde Projektfiihrung

- Mangelhafte Koordination der

funktionalen Unternehmensbereiche

Projektchancen

- Nutzung des vorhandenen Know-hows
- Nutzung der Vertriebskanale

- Passt in strategische Ausrichtung

- Bekannte Prozeftechnologien

Abbildung 17: Bewertung neuer Projektvorhaben in Projektprofilen?

1 Vgl. Ludwig (1985), S. 54 ff, sowie Abschnitt 2.4.2.

% Nach Seidel, Kohn (1985), S. 29; vgl. Eckert (1985), S. 248 f.
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Die Kostensaite und die strategischen Chancen der Innovationsidee werden in diesem Verfahren
durch mehrere Kriterien abgefragt. Problematisch bleibt die Erfassung des Erfullungsgrades der
Kriterien durch die Ideen und die Beriicks chtigung der Kundeninteressen. Kundeninteressen werden
Uberhaupt nur mit enem Kriterium (hoher Kundemutzen ds Unterkriterium von Projektnutzen)
berlickschtigt, welches nicht weiter detalliet wird. Im Mittepunkt stehen hauptséchlich
unternehmensintern ausgerichtete KostenNutzen-Andysen und Risko-ChancentAnaysen. Trotz
der internen Augichtung der Kiriterien dirfte die Erfassung und  Gewichtung der
Bewertungsergebnisse in der betrieblichen Praxis aufgrund mangelnder Standardiserung  auf
Probleme stof3en.

HUTTEL versucht in ssinem Bewertungsansatz die Praktikabilitdt des Verfahrens durch eine
Reduzierung der rdevanten Kriterien zu erreichen. Aus zwanzig Kriterien errechnet er in einer Matrix
fir jede Innovationsdee einen Punktwert (Sehe Abbildung 18). Dieses Vorgehen entspricht der
Methodik von Scoring-Modelen unter Berlicksichtigung interdisziplinérer Kriterien.

A B AxB

EinfluBbereiche | relatives| Ergebnisbeitrag des EinfluBbereichs (Wirkungskoeffizient) | Wert-
Gewicht { 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 | zahlen

Ruf des Untern. 0,20 X 0,120
Marketing 0,20 X 0,180
F&E 0,20 X 0,140
Personal 0,15 X 0,090
Finanzen 0,10 X 0,090
Produktion 0,05 X 0,040
Standorte 0,05 X 0,015
Einkauf 0,05 X 0,045
Summen: 1,0 schlecht mittel gut 0,720

Abbildung 18: Matrix zum Vergleich von Innovationsideen®

Problematisch blelbt bel diesem Verfahren vor dlem die Ermittiung der Gewichtungsfaktoren, aber
auch die fehlende Einbindung von Kunden bel der Nutzenermittiung.

! Nach Hiittel (1998), S. 122.
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Durch die einsaitige Befragung des Entwicklungsbereichs auch zu Finanz- und Kundennutzenkriterien
der Innovations deen besteht die Gefahr der Beeinflussung des Auswahl ergebnisses.

THOMA vermedet be der Aufgelung eines Auswahlverfahrens flr Innovationsdeen bewuld die
Uberfiihrung quantitativer Kriterien in Punktwerte!, wie es bel reinen Scoring-Moddlen nétig ist.
Das fuhrt zu einer Trennung von quditativen und quantitativen Kriterien, wobel diese Detaillierung
ers nach ener Vorauswahl herbeigefiinrt wird. Zur Verbesserung der Informationsgrundlage fur die
ex-ante Beurtellung von Innovaionsdeen fordet THOMA den Einsatz bereichslibergreifender
Expertengruppen

Fir die Vorauswahl bewdhrt sch in diessm Bewertungsverfahren der Einsatz von Rating-Scalen fur
Projektprofile, deren Daendetalllierung auch fir mehrere ldeen noch handhabbar bleibt. Die
guaitative Grobbeurtellung efolgt dabe anhand der Dimensonen: ‘Strategie-Vereinbarkeit’,
‘Technik-Attraktivitét’, ‘Markt-Attraktivitat’ und ‘ Ressourcenstérke’ (Sehe Abbildung 19).

L Innovationsideen (Projektideen) |
Erfassung verfiigbarer +
Projektalternativen
+ Einstufung auf den Dimensionen:
- Strategische Vereinbarkeit
2. - Technik-Attraktivitat
Qualitative Grob- - Markt_Attraktivitat
beurteilung - Ressourcenstérke
I
Y | Erstellung von graphischen Projektprofilen |
3.
Vorauswahl-Entscheidung Entscheidung Speicherung in Datenbank |
Quantitative Beurteilung [ | Qualitative Beurteilung |
Basisinformationen Einstufung der Projekte nach:
A - Entwicklungsdauer - Innovationsgrad
4. - Kapazitatsbedarf - Dringlichkeit am Markt
Hauptbeurteilungsphase - Projektkosten - Kundennutzen
- Projektinduzierte Erlose - Imagevertraglichkeit
- Konkurrenzsituation
Abgeleitete Kennzahlen - mogliche Synergieeffekte
- relativer Deckungsbeitrag
- relativer Kapitalwert Gewichtung und Berechnung
eines Nutzenwertes
\J Risikoanalytische Untersuchung |

5.
Auswahl-Entscheidung

Abbildung 19: Verfahrensablauf zur ex-ante-Beurteilung von Entwicklungspr ojekten?

1 vgl. Thoma (1989), S. 68 ff.
% Nach Thoma (1989), S. 214.
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Entwicklungsprojekte, die den Vorfilter efolgreich durchlaufen, werden quantitativ auf ihre
‘Entwicklungsdauer’, auf den ‘F&E-Kapazitdtshedarf’, die ‘Projektkosten’ und die
‘projektinduzierten Erlése hin untersucht, um daraus Kennzahlen wie Deckungsbeitrag, reldtiven
Kapitadwert und Return-On-Investment (ROI) zu berechnen.

Gleichzeitig werden die Projektvorschidge quditativ auf Innovationsgrad,  Marktdringlichket,
Kundennutzen, Imagevertraglichket, Konkurrenzstuation und mogliche Synergieeffekte untersucht.
Quadlitative und quantitative Bewertungsergebnisse bleiben nebeneinander stehen und werden nicht
miteinander verknipft. Die Zusammenfassung der Ergebnisse geschieht in verbaer Form. Pogtive
und negative Ergebnisse aus der quantitativen und der quaitativen Andyse werden ds Aussagen
formuliert, welche den Entsche dungstrégern zur Gewichtung vorgelegt werden.

Das Bewertungsverfahren von THOMA wurde aus der Unternehmenspraxis (Automobilindustrie)
abgdeitet und wird dort auch angewendet. Die Unternehmens- und Technikinteressen werden sehr
gut in quditativen und quantitativen Kriterien durch interdisziplinére Teams beriickschtigt. Die
Beurtellung des Kundennutzens bleibt den Technikern in e@nem quditativen Beurtellungskriterium
Uberlassen. Der kundensaitige Lebenszyklus des Produktes vom Kauf bis zum Recycling findet
jedoch keine Beachtung bel der Auswahl der Innovationsideen. Im Mittelpunkt der
Auswahlentscheidung stehen auch in diessm Bewertungsverfahren die Interessen des Unternehmens
und speziell die des Entwicklungsbereiches.

Einen anderen Ansaiz wahlt POPP mit dem Innovations-Management-System (IMS)*. Qualitative
und quantitative Beurtellungskriterien werden bel diessm Vefahren zur Evdudion von
Innovationgprojekten in eénem Netzwerk so dargestdlt, dald die Beenflussung technischer und
wirtschaftlicher Risken und Chancen deutlich wird.

In Andogie zur Netzplantechnik werden dle auszufiihrenden Aktivitdten mit den ihnen zugrunde-
liegenden Entscheidungen in Age ibefihrt, die mit Knoten zur Kennzeichnung von
Projektereignissen verbunden werden. Sowohl den Asten wie auch den Ereignissen sind dann in

gnem 2zweten Schritt die sSe bedimmenden Paameter wie Ein- und  Auszahlungen,

1 vgl. Popp (1988), S. 735 ff.
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DurchfUhrungszeiten, Kapazitéten, Erfolgs- und Milerfolgswahrscheinlichkeiten usw. zuzuordnen.
Daraus ergibt sch ein Netzplan wie in Abbildung 20 dargtelit.

Absatz optimistisch.

a{\g‘»'fg@ (0,3) 72 Mt. + 814 TDM\®

Absatz pessimistisch
(0,7) 72 Mt. + 431 TDM—"@

F&E-Phase |

s F&E-Phase Il Flop
12 Mt,, -100 TDM

(0,1) 18 Mt., - 150 TDM

Absatz optimistisc
(0,4) 72 Mt. +985 TDM

., . Scp,
<00 ey Absatz pessimistisch(©
To/‘/, (0,6) 72 Mt. + 574 TD

Abbildung 20: Entscheidungsnetz eines Innovationsvor habens nach IMS'

Aus dem Netzplan, der durch Expertenbefragung ausgefuillt wird, kann nun abgelesen werden, mit
welchen Wahrschenlichkeiten welche Projektverlaufe entreten und  welche finanzidlen
Auswirkungen der jewelige Verlauf fur das Unternehmen hat®. Im Beispid wird die zweite F& E-
Phase mit einer Wahrschenlichket von 30% schndl in 24 Monaten abgeschlossen und benGtigt
daba 200.000 DM an finanzidlen Mitteln. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,3 x 0,4 = 0,12, also
12% ergibt sch daraus ein optimigtischer Absatz mit einem Return von 985.000 DM. Nach der
gleichen Vorgehensweise kann dann aber auch ein pessmigtischer Ansatz oder das wahrscheinlichste

Szenario jewells mit seinen Kapitalwerten errechnet werden.

Der Vortel diesss Bewertungsverfahrens bestent in der flexiblen Ableitung von Chancen und
Riskopotentiden fur jeden Zeitpunkt des Projektablaufs, die sch in unterschiedlichen Darstellungen
sehr aussagekréftig présentieren lassen. Als problematisch hat Sch in der Praxis jedoch die
Ermittlung der Zahlungsstrome, sowie die Festlegung der Eintrittsvahrscheinlichkeiten erwiesen.

! Nach Popp (1988), S. 740.
2vgl. Vélker (1997), S. 255.
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Allen beschriebenen Bewertungsverfahren ist gemeinsam, dal? Se technischer orientiert sind, ds es
die Marktorientierung in der Definition von Innovation vermuten lassen wirde. Diese Aussage wurde
sowohl in der Literatur® ds auch in der Praxis empirisch nachgewiesar?. Bel stark F& E-orientierten
Innovationgprozessen kann beispiesweise nach diesen Studien mit einer Markterfolgsrate von etwa
40% gerechnet werden, wahrend ein zwischen den Schnittstdlen von F&E, Marketing und
Produktion ausbaancierter Prozef3 mit Erfolgsguoten von bis zu 90% aufwarten kdnnte (erfolgreich
an Makt umgesstzte Innovationsdeen). Der grofe Unterschied zwischen diesen beiden
Erfolggraten 18 sch auf eine zu technisch orientierte Auswahl von Innovationsideen zurtickfihren,

was durch ein kundennutzenorientiertes Bewertungsverfahren zu vermeiden i<,

Zusammenfassend kann das Ergebnis des Entdeckungszusammenhangs ds Forschungdiicke
formuliert werder?:

Be der Entscheidung von Innovationsvorhaben sind die Interessen des Marktes mit seinen
potentiellen Kundanforderungen, die Interessen des Unternehmens nach einem dkonomischen Vortell
fir die Riskofinanzierung und die technischen Mdglichkeiten des F&E-Bereichs miteinander in
Auggleich zu bringen. Obwohl diese Forderung in der Literatur theoretisch anerkannt ist, mangelt es
an Bewertungsverfahren die diesen Anspruch praktisch umsetzen. Mit der Adaption des
L ebenszyklusansaizes auf die Bewertung von Innovationsdeen wird in der vorliegenden Arbat en
Beitrag zur Schliel3ung dieser Liicke geleigtet.

' Vgl. Geschka, Corsten (1989), S. 57 ff.
2\ gl. Bierfelder (1985), S. 642 ff.
$\Vgl. Hahner (1996), S. 13 ff.
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3 LZA-Analyse als Bewertungsansatz

Die Dargellung des Entdeckungszusammenhangs im vorherigen Kapitd wird im vorliegenden Kapitel
konzeptiond! um enen Losungsansaiz erganzt. In Abschnitt 3.1 werden dazu die verbindenden
Eigenschaften des Lebenszyklusansatzes zwischen den Interessengruppen des Innovationsprozesses
theoretisch untersucht. Dabel wird deutlich, dal? jede Gruppe ihre Interessen in den Grofen von
Nutzen und Aufwand Uber den zetlichen Lebenszyklus ausdriicken kann, womit die
unterschiedlichen Sichtweisen vorurtellsfra nebeneinandergestelt und ausgeglichen werden konnen
(sehe Abbildung 21).

Technik (F&E-Bereich) Psychologie (Kundenverhalten)
Wissenschaftl. Interesse Nutzenmaximierung
Produktentwickler Vertrieb/Kunde
Nutzen v Aufwand Nutzen v Aufwand
Zeit Zeit

Betriebswirtschaft
Unternehmensinteresse
Kapitalgeber

Nutzen v Aufwand

Zeit

Nutzen
Aufwand
Nutzungspotential Nutzungsauausgaben
Nutzungspotential

Entwicklungsausgaben
Kaufpreis

> Zeit
Entstehungsdauer in F&E Kollektiv/Individuell Marktzyklus/Nutzungsdauer des P_roduktes

Abbildung 21: Gliederungsiibersicht Kapitel 3

Die Herkunft und Entwicklung des Lebenszykluskonzeptes beschreibt der Abschnitt 3.2. Nachdem
damit der aktudle Stand der Lebenszyklusdiskusson dargeegt wurde, konnen anhand des
magischen Dreiecks der Erfolgsdeterminanten aus Aufwand, Nutzen und Zeit in Abschnitt 3.3 die
Verbindungen der Baugteine ener LZA-Anayse so dargestellt werden, dal3 eine Einordnung des
Verfahrensin die vorhandenen Steuerungsmechanismen der Unternehmen deutlich wird.
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Damit ig en Losungsansatz zwar logisch-deduktiv aus der Problemdtelung des 2. Kapitels
hergelaitet worden, es bleibt aber zu bewerten, inwiewelt dieser Gedankenansatz theoretisch und
praktisch das Potentid zur Problemlésung hat.

In Abschnitt 3.4 wird der Bewertungsansaiz fir Innovationsdeen auf sein Lésungspotentia
Uberprift, indem die Kompatibilitédt der Bewertungsbausteine mit den im Abschnitt 2.3 festigelegten
Anforderungen des Innovationsprozesses diskutiert wird. Wie in Abbildung 21 gezeigt, werden dazu
die Grofen des magischen Dreiecks der Interessengruppen im Innovationsprozeld integriert. Dartiber
hinaus werden die Erfolgsdeterminanten der LZA-Andyse in einer Befragung der deutschen
Automohilindustrie auf ihre bisherige und zukiinftige Relevanz in der Unternehmenspraxis Uberpruft.

Mit Abschiud dieses Kapites ist die theoretische Struktur eines |ebenszyklusorientierten
Bewertungsverfahrens  fir Innovationsdeen ds Ldsung fir das Forschungsproblem  des
Entdeckungszusammenhanges begriindet worden und kann im 4. Kapitdl as praktisch anwendbares
Bewertungsverfahren mit Methoden zu enem Moddl vervollsténdigt werden.

3.1 Lebenszykluskonzept alsintegrativer Ansatz

Durch die Anforderungen des Innovationsprozesses an Bewertungsverfahren konnte in Abschnitt 2.3
fedgestdlt werden, da? die Rediserung und der Erfolg ener Innovationsdee von dre
Interessengruppen determiniert wird': dem Kunden (Systembenutzer), der das System kauft und
benutzt, dem Unternehmen (Systemhergteller), welches die Umsetzung der Innovationsidee fordert
und finanziert und der F& E-Mannschaft (Systemplaner), welche bel der technischen Redliserung die
Produktattribute festlegt. Ferner konnte festgestellt werden, dald diese Interessengruppen
unterschiedliche Zide verfolgen: Das Unternehmen mdchte seinen Profit maximieren, der F&E-
Bereich mdchte sein Wissen und Kénnen unter Bewels stellen und der Kunde mdchte mit moglichst
geringem Aufwand seinen Nutzen meximierert.

1 vgl. Pfohl, Wiibbenhorst (1983), S. 142 ff, der die Begriffe des Systemherstellers, -planers und -benutzersin
ahnlicher Definition verwendet.

2 Dabei kann Nutzenmaximierung auch in der effektiven und effizienten Lésung eines Anwendungsproblemes
bestehen.
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Um diese unterschiedlichen Interessen gegeneinander abwagen und ausgleichen zu konnen, mul? bel

der Systementwicklung ein Abstimmungsprozel3 zwischen den drel Gruppen Sattfinden. MAIER hat

diesen Abstimmungsprozel3 bei der Redisierung von

Imovationen untersucht und daba die in

Abbildung 22 dargestellten Kommunikationd licken identifiziert, die sch typischerwe se zwischen den

drei Interessengruppen auftun.

Unternehmen

(Okonomische Interessen)
(Strategie/Kapital) ()

F&E-Bereich

(Technische Interessen)

(Produktattribute)

Kunde/Vertrieb

(Marktliche Interessen)

(Niitzlichkeit)

Abbildung 22: Kommunikationsl ticken im Produktinnovati onspr ozef?*

Die erse Kommunikationdiicke tritt zwischen dem Unternehmen und dem F&E-Bereich auf, wo

nicht eindeutig und klar die Strategie des Unternehmens fir den F& E-Bereich formuliert wird - auf

der anderen Seite kennen die Strategen nicht die Fahigkeiten und Mdoglichkeiten des
Entwicklungsbereiches. Die zweite Kommunikationdticke besteht zwischen dem F& E-Bereich und

dem Kunden. Die Kunden kennen nicht immer die Produktattribute, die technisch angeboten werden

konnen. Anderersaits konnen die F&E-Bereiche haufig nur schwer abschétzen, weche

Produktattribute welchen Kundennutzen erzeugen. Die dritte Kommunikationslicke spiet sch
zwischen den Kunden und dem Unternehmen ab, wo haufig fir die Unternehmen nicht klar igt, nach

welchen M&kten se ihre Strategie ausiichten sollen. ,Especiadly more and more conflicts of

objectives occur between technical, economical, ecological and political requirements'?.

! Nach Anregungen bei Maier (1991), S. 14.

2 Franze, Neumann (1995b), S. 1.
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Innovationgdeen miissen in diesem Spannungsfeld mit der zusdtzlichen Schwierigkeit ausgewahlt
werden, dal3 zwischen einer Strategieformulierung und der Umseatzung dieser Strategie in kundennahe
Produkte mitunter enige Jahre liegen konnet. Im folgenden soll versucht werden, fir jede

Kommunikationd ticke mit Hilfe des Lebenszyklusansatzes eine Uberbriickung zu finder?.

3.1.1 Ausgleich von Unternehmens- und F& E-I nter essen (Okonomie-Technik)

e De Hedgdler enes Produktes kann aus
‘\7 \ Kundensicht mit dem Unternehmen und dessen
— Marke gleichgesetzt werden.
Uffff:%%tf Betriebswirtschaftlicher Unternehmensaweck ist

es, durch eine geschickte Kombination von

Produktionsfaktoren den Gewinn zu maximierer?. Da die Produktionsfaktoren as Einsatzgiiter
knapp sind, mul3 der Unternehmer ‘wirtschaften’, das hell% eine optimale Allokation der knappen
Gitter vornehmerf. Die Ergiebigkeit unternehmerischen Handelns driickt sich in der relativen
Wirtschaftlichkeit aus, indem der Erfolg mit anderen Bezugsgroien ins Verhdtnis gesetzt wird®. Die
relative Wirtschaftlichkeit kann auch ds Rentabilitét bezeichnet werden, deren wichtigste Arten die

Erfolg E rfolg

Kapitdrentabilitd ~ < arital und die Umsazentabilitt =~ U m satz gnd. Der
Unternenmer gelt dem F&E-Bereich Produktionsfaktoren in Form von Geld, Persona und
Raumlichkeiter? fir eine gewisse Zeit zur Verfiigung, um dafir marktgerechte Produkte zu erhalten,
die eine hohe Umsatzentabilitdt und Uber eine gewisse Marktzykludange auch eine hohe Kapita-
rentabilitdt garantieren.

Die Interessen des Herstellers und des F& E-Bereiches, der d's Produktplaner mit den zur Verfligung
gedtellten Mitteln ein Produkt entwickelt, snd im integrierten Produktlebenszyklus der Abbildung 23
durch Entstehungs- und Marktzyklus miteinander verbunden.

tvgl. Maier (1991), S. 17.

2 Zum integrativen Charakter des L ebenszykluskonzeptes vgl. Birgel, u.a (1996a), S. 43.

$ Zum Erkenntnisgegenstand der Betriebswirtschaftsiehre vgl. Schweitzer, u.a. (1993), S. 36 ff.
*Vgl. Niemann, Schwalbe (1989), S. 3.

®Vgl. Schweitzer, u.a. (1993), S. 42.

® In Anlehnung an den Produktionsfaktor ‘Boden'.
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Im Entstehungszyklus erschafft der F& E-Bereich zusammen mit der Produktion ein neues Produkt,
indem Marktprobleme andysiert und Lésungsansiize gesucht, bewertet und ausgewahlt werdert.
Aus ener Forschungs- & Entwicklungsphase mt Konstruktion gehen Prototypen hervor, die nach
ihrer Optimierung in Serienproduktion reproduziert werden. Wéhrend die ersten Phasen im
Entsehungszyklus noch rdativ geringe Ausgaben erzeugen, seigt die Ausgabenkurve mit der
Investition in Produktionsanlagen Uberproportiond an. Die Ausgaben werden vom Unternehmer in
Erwartung des zeitlich nachgd agerten Umsatzes an Markt vorfinanziert.

Ausgaben Umsatz
A A

Kapitalrentabilitat
Umsatzrentabilitat

Unternehmenswert
USW. _
> Zeit
Entstehungszyklus der F&E Marktzyklus des Produktes
) oD O o) - c o = c (o) o
< c c c © ) c 5 o c c
S 2 2 2 2 = 2 7 = 2 =
2 & 3] S b = = < c o 0
S Qo LL c S a J] ; 0p] o =
g 5 U £ 5 ©
3 S a ]
o =
:0
-

\ 4

Lebenszyklus des Produktes

A

Abbildung 23: Verbindende Zyklen von Unternehmen und F& E?

Mit der MarkteinfUhrung beginnt der Marktzyklus des Produktes, in dem der erzidte Umsatz die
vom Hergeler vorfinanzierten Entstehungsausgaben des Produktes refinanzieren muf3.

! Der hier dargestellte Entstehungszyklus entspricht dem Vorschlag von Pfeiffer, Bischof (1981), S. 136.
Z1n Anlehnung an Pfeiffer, Bischof (1981), S. 136 mit eigenen Erweiterungen.
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Der Verlauf der Umsiize Uber die Zeit |a% sich in die Phasen des Marktwachstums, der Stagnation
mit nachfolgender Umsatzschrumpfung und schlieflich der Eliminierung des Produktes einteilen.

Neben der absoluten Hohe der Ausgaben und Umsatzwerte ist vor dlem der zeitliche Bezug dieser
Grolzen von entscheidender Bedeutung. Dies |&& sich nicht nur mit der Verzinsung des eingesatzten
Kapitas begrinden, sondern auch mit der Marktakzeptanz zur richtigen Zet vidleicht sogar
konkurrenzlos eingefiihrter Produkte und der Dauer des Marktzyklus, dessen Verlangerung nach
Riickzahlung des eingesetzten K apitals direkt die Kapitarendite erhoht?.

Die Verbindung von Entstehungs- und Marktzyklus mit den Interessensphéren von Unternehmen und
F&E-Bereich konnen durch die in Abbildung 23 dargestellten Grof¥en von Umsatzendite,
Kapitdrendite, F&E-Ausgaben, Herstdlausgaben und Umsatz ds Markteinnahmen ausgedriickt
werderr. Sinn machen diese GréRen erst in einem zeitlichen Rahmengefiige, welches mit der Dauer
des Entstehungs- und des Marktzyklus den Lebenszyklus des Produktes definiert. Diese Betrachtung
bleibt jedoch relativ hochaggregiert auf Gesamtproduktebene und betrachtet nicht den einzelnen
Kunden mit seinen Leistungsanforderungen an das Produkt. Die beim Interessenausgleich von F& E
und Unternehmen im Umsatz ds Markterfolg zusammengefalde Leistungsdimension des Produktes
wird in der Verbindung der Zyklen von F& E und Kunde im néchsten Abschnitt betrachtet.

! Grafische Darstellungen empirisch und theoretisch ermittelter Umsatzverlaufe finden sich in der Literatur:
Vgl. Mertens, Rackelmann (1979), S. 73; vgl. Tellis, Crawford (1981), S. 126. Die Bezeichnung und
Detaillierung der Phasen wird dabei unterschiedlich ausgefuhrt.

% 1n den letzten Jahren wurde ausgehend von Pfeiffer, WeiR (1990), S. 9 ff immer wieder die Zeitfallen-
problematik diskutiert, bei der durch verlangerte Entstehungs- und verkiirzte Vermarktungszyklen die Zeit
nicht mehr ausreicht, um die gestiegenen Investitionen der Entstehungsphase zu amortisieren.

$\Vgl. Brockhoff (1993a), S. 643 ff, der hier auch Aussagen zur Tragweite von Fehleinschétzungen zur
wirtschaftlichen bzw. technischen Erfolgswahrscheinlichkeit von Innovationen macht.
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3.1.2 Auggleich von Kunden und F& E-I nter essen (M ar kt-Technik)

Die Forschung, Entwicklung und Produktion von

Technik (F&E-Bereich) Psychologie (Kundenverhalten)
Nutzer n

e S| neten Produicen im Enistehungszyidus baut af
einen Marktbedarf auf, der als Problemstdlung
Uberhaupt erst die Neuproduktentwicklung in

Gang setzt”.

Dem Kunden missen die in das Produkt hineinkongruierten Leisungsmerkmae den dafir
geforderten Preis wert sein. Und wemn das Unternehmen dauerhaft am Markt bestehen mdchte, mul3
dieser Preis zumindest die variablen und die auf die Stlickzahl der Uber den Marktzyklus
hergestellten Produkte umge egten verzingten Fixausgaben deckert.

Der Preis gdlt somit, wie in Abbildung 24 dargestdlt, die Verbindung des Entstehungszyklus und
des Marktzyklus her. Der Kunde kauft mit dem Preis das Leistungspotentia, welches im Ent-
sehungszyklus in das Produkt hineinkongruiert wurde. Der Ausgabenanfal im Entstehungszyklus
wird wiederum vom Umfang des Leisungspotentias bestimmt, der in dem Produkt berlicksichtigt
wurde. Zwischen der auf den Gesamtmarkt bezogenen Bereitschaft eines individuelen Kunden, seine
Leistungsbedirfnisse im Nutzungszyklus zu einem bestimmten Preis zu decken und einem aus dem
Entstehungsprozel? abgeleiteten Mindestpreis besteht der vordergriindige Interessenausgleich von
Kunde und F& E-Bereich.

Mit Kauf des Produktes hat der Kunde zwar das Leistungspotential des Produktes erworben, um es
aber zu erhdten und auszuschdpfen muid er wahrend des Nutzungszyklus weitere Ausgaben tétigen.
So erfordern vide Produkte erhebliche Betriebsausgaben, um ihr Nutzungspotential zu erschlief3en.
Beispide fur Betriebsausgaben snd Kraftstoffe, Schmierstoffe und andere Verbrauchsguter. Mit den
Wartungsausgaben werden Verschielf¥eile des Produktes ausgewechsdt, wie z. B. Filter und
Dichtungen. De Augausch defekter Produktteile nach einem Auddl wird durch die
Reparaturausgaben sichergestellt. Nach Nutzung des Lestungspotentids des Produktes sind
schliefdich noch die Ausgaben zur Stillegung und Besaitigung des Produktes zu berticks chtigen.

' vgl. Lauglaug (1993), S. 78.

2 Die Kalkulation des Produktpreises kann al's Divisionskal kulation der entstandenen Ausgaben zuziiglich des
Profits erfolgen oder vom Markt abgeleitet als Target-Costs schon vor dem Entstehungszyklus als Ergebnis
von Benchmarkstudien feststehen.
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Ausgaben Ausgaben
A A A

~ (Ausgaben + Profit)
Preis =
Stuckzanhl

Entstehungszyklus der F&E Nutzungszyklus des Marktkunden

> Zeit

« Betriebsausgaben

» Wartungsausgaben
* Reparaturausgaben
« Stillegungsausgaben

Forschung
Produktion

Entwicklung

Lésungssuche
Prototypenbau

Nutzungsprofile des Kunden

Losungsbewertung

Y

A

Lebenszyklus des Produktes

Abbildung 24: Verbindende Zyklen von Kunden und F& E

Zumindest die Ausgaben ds quantitativer Teil des Aufwandes nehmen zum Ende des Nutzungszyklus
erfahrungsgemdl’ zu, well die VerschlellRaudfdle in der Alterungsperiode zunehmende Reparaturen
nach sich ziehen'.

Die Hohe der Betriebs-, Wartungs-, Reparatur- und Stillegungsauausgaben wird mal3geblich durch
die Produktgestaltung wéhrend des Entstehungszyklus in den F& E-Bereichen beainfluld. ,Bel der
Bertickschtigung von Entschedungsnterdependenzen sehen im Hinblick auf die ganzheitliche
Sichtweise Trade-Off-Beziehungen zwischen Anfags- und Folgekosten im Mittepunkt*2. Die
Anfangsausgaben bestimmen letztlich den Preis, zu dem der Kunde ein Produkt am Markt erwerben
kann, aber ers die Beriicksichtigung aler Ausgaben bis zur Aulerbetriebstellung ermdglicht dem
Kunden eine Aussage darlber, mit welchem Mittdeinsaiz e seinen Lestungsanforderungen
tatsichlich gerecht wird. Die Verbindung von Kunde und F&E gdlt damit die Frage nach der

1 Vgl. Wilbbenhorst (1984), S. 149 und Arbeiten im Gebiet der VerschleiRforschung siehe Abschnitt 4.1.1.4.
2 Back-Hock, u.a. (1988), S. 7.
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optimalen Produktgestaltung. Die Antwort kann darin bestehen, nur den Verkaufsprels des
Produktes oder die L ebenszyklusausgaben insgesamt aus Kundensicht zu minimierert.

Diee Frage 1&% dch jedoch nur beantworten, wenn die individuelle Sichtwelse eines einzelnen
Kunden mit den Produktmerkmaen Ubereingimmt, welche ein Unternehmen durch seinen F&E-
Bereich fir einen bestimmten Markt beretstdlt. Bem Ausgleich der F&E- und Kundeninteressen
konnte der Preis as eine Ubergangsschnittstelle von kollektivem Markt und individueller Nutzung
gefunden werden. Da die F&E-Bereiche jedoch nur Uber das Unternehmen mit den Kunden in
Kontakt treten, besteht fur diesen Ubergang eine Interessenverbindung von Unternehmen und
individuellem Kunden, dieim néchsten Abschnitt behandelt wird.

3.1.3 Ausgleich von Unter nehmens- und K undeninter essen (Okonomie-M arkt)

Da Innovationen definitionsgemdl3 die Bewahrung

Psychologie (Kundenverhalten)

Nulzenmaximierung ) ) . )
/ %" am Markt einschlief3en, miissen se konsequent
auf die Bedirfnisse des Kunden und die

Betriebswirtschaft
Unternehmensinteresse

Kapitalgeber - Bml ngungm ds M a’kt% a@al Chta % n,

damit de zur Stéarkung der

Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens am Markt beitragen konner?. ,, Die Marktorientierung aler
Innovationen i deshdb ene der grundsdizlichen drategischen Forderungen an  das

Innovationsmanagement*®,

Die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens am Markt driickt sich letztendlich im Umsatzverlauf
seiner Produkte im Marktzyklus - von der Markteinfihrung bis zur Eliminierung - aus. Wie lange der
Markizyklus dauert und auf welchem Niveau sch die Umsaizkurve befindet, entscheidet die
Gesamtheit der Kunden, die jeweils am Markt das Produkt zum geforderten Preis beziehen.

Wéhrend das Unternehmen aso versuchen wird, seinen Prais zu maximieren, um damit den Umsatz

zu erhdhen und letztendlich seine Umsaiz und Kapitarendite zu maximieren, hat der Kunde das

1 Vgl. Madauss (1994), S. 265; vgl. Back-Hock, u.a. (1988), S. 6 ff; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 85 ff.
2\/gl. Bauer, Herrmann (1993), S. 236 ff.
% Pleschak, Sabisch (1996), S. 68 f; vgl. Knoblich, Schubert (1992), S. 59.
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gegenteilige Interesse™. Er ist bestrebt, den Kaufpreis fiir das Produkt zu minimieren und damit seine
Ausgaben fir die benttigte Leistung zu senken (Abbildung 25).

Unternehmen Kunde

Ausgabenminimierung
&
Nutzenmaximierung

Ausgabenminimierung
&
Renditemaximierung

Preis

will Preis maxi- will Preis mini-
mieren, um mieren, um Aus-
Rendite zu erhdhen gaben zu senken

Produktlebenszyklus vom Kauf bis
zur Stillegung

Produktlebenszyklus von der Initiierung
bis zur Herstellung des letzten Produktes.

Abbildung 25: Verbindung der Unternehmens- und Kundensicht?

Be der Betrachtung des Nutzungszyklus des Marktkunden wird deutlich, dal3 der Preis sich tber die
Ausgaben nach dem Kauf fir Betrieb, Wartung, Reparatur und Stillegung relativieren kann®. Der
Preisist demnach aus Sicht des Kunden nur ein Baustein aus seiner Forderung, die Ausgaben fir die
Nutzung eines Lastunggpotentials zu minimieren und den daraus gezogenen Nutzen zu maximieren.
Sowohl die Sichtweise des Kunden wie die des Unternehmens 183 sch demnach nicht auf einen
isolierten Zeitpunkt beschranken, sondern nur Uber den Zeitraum eines Markt- bzw. Nutzungszyklus
darstellert' (Sehe Abbildung 26).

Uber den Marktzyklus des Unternehmens verteilt, beginnen entsprechend der produzierten und
verkauften Stiickzahl individudle Nutzungszyklen. Die direkte Verbindung von Kunde und
Unternehmen geschient iber den Kaufpreis und Uber das Serviceangebot®, welches das
Unternehmen wéhrend der Nutzungszyklen und damit mest Uber den Marktzyklus hinaus ihren
Kunden anbietet®.

'vgl. Lange (1994), S. 51.

2\/gl. Ehrlenspid (1995), S. 553; vgl. Simon (1997), S. 80.

Vgl Bieda (1992), S. 424.

“Vgl. Balderjahn (1994), S. 12 ff.

® Das Serviceangebot zieht Serviceausgaben fiir das Unternehmen nach sich.
®\Vgl. Potts (1988), S. 32 1.
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Umsatz Ausgaben
A A A

Preis
Rendite
Serviceausgabe

> Zeit
Nutzungszyklus des Marktkunden
Marktzyklus|des Produktes

* Betriebsausgaben

» Wartungsausgaben

* Reparaturausgaben
« Stillegungsausgaben

Wachstum
Stagnation
Schrumpfung
Eliminierung

Markteinfiihrung

A

Lebenszyklus des Produktes ——>

Abbildung 26: Verbindende Zyklen von Unternehmen und Kunden

Die bisher jewels mit ihren einfachen Wechsdbeziehungen betrachteten Interessengruppen im
Innovationsprozel3, der Kunde as Systembenutzer, das Unternehmen ds Systemhersteller und der
F&E-Bereich ds Systemplaner, werden im néchsten Abschnitt in einer ganzhetlichen Sichtweise

zusammengefaly.

3.1.4 Ausgleich von Kunden, Unternehmens- und F& E-I nter essen

Weden die in den lezten Abschnitten

Technik (F&E-Bereich) Psychologie (Kundenverhalten)
imierun

aftl. ung
Produktentwickler Vertrieb/Kunde

eabeteten  Verbindungen von  Kunde,

Unternehmen und F& E-Bereich bal der Planung,

Betriebswirtschaft
Unternehmensinteresse

Kapitalgeber Ha’gd | ung um Nutzung von

Produktinnovationen mit ihren jewelligen
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inhaltlichen Uberschneidungen in den Lebenszyklen von Entstehung, Vermarktung und Nutzung der
Innovationen zusammengefdd, ergibt Sch daraus en Geflecht von Zusammenhdngen wie in
Abbildung 30 dargestdlt.

Unternehmens-
Ebene

Ertrag

Produkt x
Produkt 2

Umsatz
Rendite

Leistungspotenti:

Entwicklungsausgaben Deckungsbeitrag

Produkt-
Ebene Entstehungszyklus der F&E Marktzyklus des Produktes

c
S

Zeit

Lésungssuche
sungsbewertu
Forschu
Entwicklung
Prototypenbau
Produkti
Markteinfihrung
Wachstum
Stagnati
Schrumpfun
Eliminierung

<«<— Dauer der Entstehung »€ Dauer der Vermarktung —>

Lo

Nutzungsleistung

Einzelkunden-
Ebene

Nutzungsausgaben

Dauer der Nutzung des Marktkunden

Abbildung 27: Lebenszyklen auf Kunden-, Produkt- und Unternehmensebene

Auf Unternehmensebene steht dabel der Gesamtertrag Uber die Zeit ads wesentliche Grofe im
Vordergrund. Der Gesamtertrag setzt sich aus den Ertrdgen der einzelnen Produkte zusammen,
wobe die unternehmerische Verantwortung darin besteht, bereits eingefiihrte und neue Produkte in
einen Mix zu bringen, der einen kontinuierlichen Ertragsverlauf sicherstelIt®.

Fur jedes einzelne Produkt mul3 der Unternehmer die Entwicklungsausgaben vorfinanzieren, um im
Entstehungszyklus der F& E ein Leisungspotentia zu generieren, welches sich am Markt durchsetzt
und Umsatz sowie Deckungsheitrag generiert.

! Eigene Darstellung, aufgrund von Anregungen bei Pfeiffer, Bischof (1981), S. 136;
vgl. Birgd, u.a (1996q), S. 334; vgl. Back-Hock, u.a. (1988), S. 22.
2\gl. Birgel, u.a. (1996a), S. 44.
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Ubergteigt der kumuliete Deckungsbeitrag des Produktes das verzinge Kapita zur
Produkterstellung, dann tragt es zum Unternehmensergebnis positiv bel.

Hinter dem Umsatz des Unternehmens steht das Kollektiv der Kunden und Anwender des
Produktes, die fir den Kaufpreis das Nutzungspotential des Produktes erwerben. Der Kunde nutzt
das Produkt dabel so lange, bis die Nutzungsausgaben fir Reparatur, Betrieb und Instandhaltung
gegentiber den Nutzungdeistungen des Produktes wirtschaftlich eine Neuanschaffung nétig machen.
Dabei kann das Produkt aus Unternehmenssicht bereits seinen Marktlebenszyklus beendet habert.

Da sch die Zyklen der Unternehmensebene auf mehrere Zyklen der Produktebene beziehen, und
diee sch wiederum aus ene bdiebigen Zahl von Kundenzyklen auf Einzelkundenebene
zusammensetzen, sind die Interessen der am Innovationsprozel3 beteiligten Gruppen auf das Engste
miteinander verwoben. Eine ganzhetliche Optimierung muld demnach Uber die in der Abbildung 27
dargestellten Zyklen erfolgen.

Um die Komplexitét der sch Uberlagernden Zyklen von Unternehmen, F&E und Kunde fir die
Bewertung von Innovationsdeen handhabbar zu hdten, wird im folgenden kurzzeitig davon
ausgegangen, dal3 das Unternehmen nur ein einzelnes Produkt fir einen einzelnen Kunden herstdlt.
Mit dieser vereinfachenden M oddlannahme Uberlagern sich die dargestellten Lebenszyklen zu einem
einzigen, idedltypischen, nachfrageorientierten Systemmiebenszyklus?. Durch Uberlagerung mehrerer
dieser idealtypischen Lebenszyklen kann dann jederzeit wieder die Komplexitét der Uberlappenden
Zyklen eines Mehrprodukt- M assenherdtel lers erreicht werden.

Der idedtypische Lebenszyklus enes Sysems wird in Anlehnung an WILDEMANN in funf
Teilphasen aufgegliedert, denen sich jewells die beschreibenden Elemente der Einzelzyklen zuordnen
lassar? (siehe Abbildung 28).

1 vgl. Potts (1988), S. 32 ff.

2Wiibbenhorst hat unterschiedliche Phasenaufteilungen von Systemlebenszyklen gegeniibergestel It
und daraus einen idealtypischen Verlauf abgeleitet - vgl. Wibbenhorst (1984), S. 54 f.

% \Vgl. Wildemann (1982), S. 40; vgl. Blanchard (1978), S. 20; vgl. Seldon (1979), S. 9 ff.
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Phasen Teilphasen Kurze Charakterisierung der Teilphasen
1. Initiierung Problemerkennung, Abgrenzung der Systemaufgabe,
Bewertung Generieren und Bewertung von Innovationsideen.
2. Planung Konzeption Detaillierung der grob umrissenen Aufgabenstellung des Systems,

Prazisierung in Lastenheft, Machbarkeitsstudien.

Design Ingenieurmanige Realisierung: Detaillierung der Konzeption,
Dimensionierung, Auswahl und Kombination von Subsystemen,
Erstellung von Fertigungsunterlagen, Vergabe von Teilaufgaben.
Konstruktion Entwicklung von Details des Konzeptes, Erstellung von

Konstruktionszeichnungen und Montageplanen.

3. Realisierung Herstellung Fertigung und Montage des Systems und Sicherstellung der

Test/Ubergabe | Betriebsbereitschaft durch Test sowie Ubergabe an den Kunden.

4. Betrieb Nutzung und Zeitraum der wirtschaftlichen Nutzung mit MaBnahmen des

Instandhaltung | Unterhalts und der Instandhaltung des Systems.

5. Stillegung Beseitigung der Folgewirkungen™.

Abbildung 28: |dealtypischer Lebenszyklus eines Systems’

Der in Abbildung 28 dargestdite Lebenszyklus wird zwar ds Grundlage fir die weiteren
Ausfiihrungen angesehen, kann aber je nach Anwendungsfall erweitert oder verkiirzt werder?,

Die idedisete Dadgdlung daf nicht dartber hinwegtduschen, dal3 durch die zdtliche
Dimensionerung des Systemlebenszyklus die einzelnen Interessengruppen in den jewelligen Phasen
sehr unterschiedlichen Einflul3 auf die Gestdtung des weteren Verlaufs des Systemlebenszyklus
haben. In Abbildung 29 igt die Verbindung der Interessengruppen Uber den Lebenszyklus mit ihrem
phasengpezifischen Einfluld grafisch dargestellt. Dabel wird deutlich, dald die Systemplaner in den
frihen Lebenszyklusphasen die Nutzen und AufwandsgroRen weitgehend festlegen, welche die
Interessen von Sysemhergtdler und Systembenutzer Uber die nachfolgenden Phasen verbinden, well
die Beainflubarkeit der GroRen im Zeitverlauf immer mehr abnimmt*,

! Bereitsin der Entwicklungsphase sind die V oraussetzungen fiir ordnungsgeméiie Entsorgung zu schaffen.
Vgl. Birgd, u.a (1996a), S. 44.

% Nach Wildemann (1982), S. 41.

¥ Dementsprechend wird auch fiir die Fallstudiein Kapitel 5 zwar dieser Lebenszyklus al's Grundschema
verwendet, allerdings mit Anpassungen an das Anwendungsproblem.

“Vgl. Blanchard (1978), S. 15; vgl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 11.



3. BEGRUNDUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNGSANSATZ LZA-ANALYSE SEITEGD

Uber die Lebenszyklusphasen andert sich die Beeligung der Interessengruppen an der
Systemergtdlung und - nutzung.

% der Aktivitaten

100

80 7 Systemplaner

Systembenutzer
60 1
40 T
Systemhersteller

20 1

0 T T T
Initiieruna Planuna Herstelluna Betrieb Stilleauna

Abbildung 29: Interdependenzen der | nteressengruppen tiber den Lebenszyklus'

Die Bewertung der Innovation erfolgt typischerweise in der Initiierungsphase. In dieser Phase stehen
unterschiedliche Innovationsdeen miteinander im Wettstreit um die Ressourcen des Unternehmens.
Um zu diesem frihen Zetpunkt die vidféltigen Zyklen der Interessengruppen bereits ganzheitlich
beriickschtigen zu kénnen, mifden dle Aufwands- und Nutzengrof3en Uber die Zeit integriert und
mit ihrer jewelligen Phasenbedeutung aus Abbildung 29 gewichtet werden. Mit dem daraus
entstandenen, auf den Zeitpunkt der Bewertung diskontierten Projektwert der Innovationsidee kam
eine klare Entscheidung fiir oder gegen die Waterverfolgung der Innovationsidee getroffen werden.

Es ig en Grunddilemma der Projektbewertung, dal? die Informationen zum Entscheidungszeitpunkt
immer geringer sind, as es fir wiinschenswert oder notwendig erachtet wird®. Daher ist der
diskontierte Projektwert ex-ante zwar nicht zwefdsra zu bestimmen, aber plausbd zu
prognodtizieren. In der LZA-Andyse and somit Methoden der Aufwands-, Zet- und Nutzen
prognose 0 zu einem Instrumentarium der Bewertung zu verbinden, dal? damit zum Zeitpunkt der
Initiierung und Bewertung von Innovationsdeen ein diskontierter Projektwert zur Verfigung steht,
der zur Entscheidungsunterstiitzung herangezogen werden kann.

! Zur Darstellung wurden Daten von Wildemann (1982), S. 89 und von Pfohl, Wiibbenhorst (1983), S. 146
verwendet.
2\ gl. Wilbbenhorst (1984), S. 123.
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Ein solches Ingrumentarium it bisher jedoch nicht vorhanden: ,, Beside some academical approaches
thereis no practical [life-cyde-cost-anaysig) instrument available up to now**.

Das verwundert, weil in der Literatur seit den 80 er Jahren Forderungen nach einer Lebenszyklus-
kostenrechnung erhoben werder?, denen kaum konkrete Redlisierungsvorschlége gegeniiberstehen.
Die Entwicklung und den Stand der Diskussion des Lebenszykluskostenkonzeptes® beschreibt der
nachste Abschnitt.

3.2 Herkunft und Entwicklung des L ebenszykluskostenkonzeptes

Die Lebenszyklusorientierung von Nutzen- und Aufwandsstiromen, wie Se fir die Bewertung von
Innovationen as snnvoller Ansatz herausgearbeitet werden konnte, leitet sich aus dem Konzept der
L ebenszykluskosten ab’. Die Detaillierung der LZA-Anayse in den néchsten Abschnitten baut auf
die Urspriinge und den Stand des L ebenszykluskostenkonzeptes auf.

Um die Intention der Lebenszykluskosten zu verstehen wird daher in Abschnitt 3.2.1 auf die
Herkunft des Konzeptes eingegangen, um dann in Abschnitt 3.2.2 den heutigen Stand as Bagis fir

weitere Betrachtungen festlegen zu kénnen.

3.2.1 Ursprung des Konzeptes

In Anlehnung an WILDEMANN |8 sich der Ursprung des Konzeptes der Lebenszykluskostenin
vier Entwicklungsstadien unterscheiderr:

1) Phase der Nichtbeachtung von Lebenszykluskosten.

2) Phase der unmethodischen Beachtung einzelner Teilgrofen von Lebenszykluskosten.
3) Phase der Einfihrung und Konzeptionaisierung des Begriffes.

4) Phase der Anwendungssuche und Kl&rung von Teilfragen (Sehe Abschnitt 3.2.2).

! Franze, Neumann (1995b), S. 1; vgl. Zehbold (1995), S. 77.

2\gl. Miiller (1996), S. 586 ff; vgl. Vikas (1996) S. 17 .

% Als Ubersetzung von, life cycle costing' .

“Vgl. dazu Abschnitt 2.1.4.

®Vgl. Wildemann (1984), S. 5 ff; vgl. Sherif, Kolarik (1981), S. 287 - 296.
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Die‘Vorzet' der Beachtung von Lebenszykluskosten umfald den Zeitraum von den ersten Projekten
grol}er Bauvorhaben bis Anfang der 30'er Jahre des 20. Jahrhunderts. Bereits beim Bau der
Cheops-Pyramide snd wahrscheinlich  Kostenprognosen  durchgefihrt  worden.  Ergte
Aufzeichnungen Uber Kogtenanalysen finden sch Uber den Bau des Erechtheion im 5. Jh. vor
Christus'. Die Prognose und Analyse von Kosten in diesem Zeitraum erhebt jedoch nicht den
Anspruch, die Anschaffungs- und Folgekosten miteinander in Beziehung zu setzen und kann daher ds
Phase der Nichtbeachtung von Lebenszykluskosten betrachtet werden.

Den erden Ansatz eines Lebenszykluskostendenkens macht das U.S.-amerikanische Generd
Accounting Office im Jahre 1933 mit der Forderung, bei der Beschaffung von Zugmaschinen die
Lebensdauer und die Wartungskosten mit in die Vertragsgestaltung einzubezieher?. Angetrieben
durch die Ressourcenkngppheit im Rahmen des 2. Wdtkrieges wurden in den Jahren 1940 - 1950
weitere  punktudle  Anforderungen  zur  Betrachtung  der  Folgewirkungen  von
Beschaffungsentscheidungen  in - dadtliche  Vetrdge aufgenommen. Die  unsystematische
Berticksichtigung von Lebenszykluskostenaspekten fihrte in den Jahren 2050 - 1960 zu eénem
Stillstand der Weiterentwicklung des K onzeptes®.

In der dritten Phase wird Anfang der 60'er Jahre ersmas vom Logistics Management Inditute
(LMI) der Ausdruck ‘Lebenszykluskosten’ verwendet®. Unter dem Stichwort |, life cycle costing'
erfolgte eine Weiterentwicklung des Grundkonzeptes im Militarbereich und bei 6ffentlichen Bauterr.

Das amerikanische Verteidigungsministerium setzte Sch in den 60 er Jahren intensiv mit dem Thema
Lebenszykluskosten auseinander und schreibt seit den 70'er Jahven die Ergdlung von
L ebenszyklusberechnungen fur Investitionen im militérischen Bereich vor®.

'vgl. Large (1981), S. 2; vgl. Williams (1980), S. 228.

2\/gl. Williams (1980), S. 228.

\Vgl. Neubauer (1988), Kap. 4.1.

“Vgl. Williams (1980), S. 229. Bis dahin wurden alternative Ausdriicke wie ‘ Cradle-to-grave-Management’,
‘Engineering Economic Analysis’, ‘ Total Owing and Operating Cost Summaries’, sowie ‘Whole Life Costs
verwendet. Andere Quellen schreiben die erste Verwendung des ‘ life-cycle-costing’-Begriffes dem
amerikanischen Verteidigungsministerium zu. Vgl. Shields (1991), S. 39.

®Vgl. Brown (1979), S. 109.

®Vgl. Lange (1970), S. 12; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 13 ff; vgl. McCarthy, Novak (1975), S. 38.
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Der Einsatz im Militabereich efolgt vor dem Hintergrund, dal3 militérische Objekte wie
Kriegsschiffe, FHugzeuge und Panzer hohe Betriebs- und Unterstiitzungskosten unter Beteiligung des
Sysemhergelers nach sch ziehen. Ba militérischen Objekten it darliberhinaus die Maoglichkeit
gegeben, durch Modifikation der Systementwicklung eine Kostensubstitution zu den Nutzungskosten
herzustelle. Gerade vor dem politischen Hintergrund einer Kostentransparenz der Folgekosten
militérischer Beschaffungen hat die Weterentwicklung des L ebenszykluskostengedankens im Militér-
bereich einen wesentlichen Schwerpunk®’,

Ein weiteres Fld, auf dem L ebenszykluskostenrechnungen bereitsin den 60’ er und 70’ er Jahren gut
dokumentiert und teilweise gesatzlich geregelt wurden, ist der Bau offentlicher Gebaude®. Das
Verhdtnis von Anschaffungs- zu Folgekosten igt hier zwar nicht so deutlich wie bal Waffensystemen,
aber durch die lange Lebensdauer von Gebauden machen die Folgekosten trotzdem melst mehr as
50% der Gesamtkosten aus und bilden damit die Basis filr ein hohes K osteneinsparpotential®.

Der Lebenszyklusansatz hat bel der Invedtitionstétigkeit der offentlichen Hand frihezeitig eine solche
Bedeutung erlangt, well die durch Investitionen verursachten Betriebs- und Unterhdtskosten in einer
Gesamtbudgetbetrachtung einschrankend auf neue Invedtitionen wirkerr. Fir die Optimierung von
Bauprojekten wurden spezidlle bautechnisch  ausgerichtete  Instrumente  entwickdt®.  Die
Lebenszykluskostenanséize der dritten Phase beschrénken sich jedoch auf Einzelprobleme. Ein
dlgemeangiitiger Anwendungsbezug des Lebenszykluskostenkonzeptes wird erst Ende der 70‘er
und in den 80'er Jahren vorgenommen, woraus sich der im néchsten Abschnitt dargestellte heutige
Stand des Konzeptes ableiten &3t

1 Vgl. Sherif (1981), S. 292; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 117 f.

2 Auf die Funktionen, Instrumentarien und organisatorischen Aspekte der L ebenszykluskostenrechnung
im Miltarwesen geht Zehbold (1995), S. 85ff ein.

$\gl. Sherif (1981), S. 291; vgl. Wilbbenhorst (1984), S. 15.

“Vgl. Flanagan (1989), S. 9 ff.

®Vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 9f; vgl. Kaufmann (1970), S. 21 f.

® Auf die Funktionen, I nstrumentarien und organisatorischen Aspekte der L ebenszykluskostenrechnung bei
Bauprojekten geht Zehbold (1995), S. 98f ein.
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3.2.2 Stand desKonzeptes

Mit Erscheinen von Monographien zum Lebenszykluskostenkonzept im anglo- amerikanischen Raum
wird Ende der 70e Jahre der spezifische Objektbezug des Konzeptes aufgelost und der
Anwendungsschwerpunkt zunehmend auf den erwerbswirtschaftlichen Bereich verschoben'.

Der grundsétzliche Beweggrund fur diese Arbeten ist vor dlem die Vermedung von Ressourcen
verschwendung jeglicher Art durch die Betrachtung der Kosten des gesamten Lebenszykius®. Die
Arbeiten konzentrieren sch dabel auf die schrittweise Verbesserung des Ingrumentariums und
versuchen ene vergéakte Anwendungsorientierung herzugtellen, sowie die Denkhdtung des
L ebenszykluskonzeptes zu etablierert.

Ein umfassendes Standardwerk stammt von BLANCHARD, der von der Art des technischen
Objektes abdrahierend ene generdle Vorgehensweise zur Gesamtkostenplanung  und
-ermittlung sowie zur Alternativenbewertung beschreibt’. Dabel untergliedert er den Lebenszyklusin
vier Haupkostenbltcke: Forschungs- und Entwicklungskosten, Produktionskosten, Betriebs- und
Unterstiitzungskosten sowie Ausmusterungs- und Verschrottungskosterr. Durch ene tiefergehende
Strukturierung der Hauptkostenblocke besteht die Méglichkeit, die jewells kostenbestimmenden
Faktoren zu besimmen und mit ihren Abhédngigkeiten ener Optimierung zuzufiihren. Der
Schwerpunkt von BLANCHARDSs Arbeit liegt in der Kostenplanung, aber auch Verfahren der
Inflationierung, der Diskontierung und Risikobeschrelbung finden bereits ihren Niederschlag.
AulRerdem gdlt er klar heraus, dal3 fir die Sysemauswahl nicht nur die Lebenszykluskosten,
sondern auch die Leistungsgrofen relevant sind und dal? es auf eine Optimierung der Kosternr
Leisungs-Relation ankommt®. Die LZAAnayse kann damit a's Weiterentwicklung der Ansétze von
BLANCHARD fir die Bewertung von Innovationen angesehen werden.

1 vgl. Blanchard (1978); vgl. Seldon (1979); vgl. Brown (1980); vgl. Dell’ Isola, Kirk (1981).
2\/gl. Zehbold (1995), S. 101 .

$\Vgl. Wilbbenhorst (1984), S. 10.

4Vgl. Blanchard (1978).

®Vgl. ebenda S. 32.

®Vgl. ebendaS. 12f.
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Die erste umfassende Arbeit im deutschen Sprachraum, welche das Konzept der Lebens-
zykluskosten mit sainer Denkhatung und unter Berlickschtigung von Anwendungsaspekten bel
GroRprojekten komplexer und hochwertiger Systeme beschreibt, slammt von WUBBENHORST™.
Neben der Prognose von Kogengrolen wird in diesser Arbeit vor dlem die ganzheitliche
Optimierung der variablen Kosten, Zeit und Leistung in den Mittelpunkt gestellt®. Aus der Sicht des
Sysemnutzers  arbeitet WUBBENHORST  die  wesentlichen  Aspekte  des
L ebenszykluskostenkonzeptes heraus, die auch in der LZA-Anadyse Anwendung finder?:

Ganzheitliche und dynamische Sichtweise.

Berticks chtigung von Entschel dungsi nterdependenzen.
Systematische Problemspezifikation.

Berticks chtigung von Risken und Hexibilitétserhthung.
Berticks chtigung von Lernprozessen.

| nterorgani satorische und intraorgani satorische Systemtellung.

Obwohl die Arbeit die Erlgssate nicht berlickschtigt und damit kein kostenrechnerisch
geschlossenes Konzept darstelt®, dient sie fir den deutschsprachigen Raum as zusammerfassende
Grundlage weiterer Betrachtungen - so auch fir die LZA-Analyse.

Dem Anliegen, mit betrieblichen Informationssystemen zur Lebenszyklusrechnung die Ressourcent
dlokation im Unternehmen zu verbessarn, hat sich in vielbeachteten internationalen Konferenzen in
den Jahren 1986 und 1987 die amerikanische CAM-1-Studie angenommer?. Bei der Aufstellung von
Prinzipien  zur Unterstiitzung des Managements von Investitionen und Leistungen wird das Life-
cyde-costing ds Méglichkeit zur Beriicksichtigung der Perspektive des Potentia nutzers erkannt®.

! Vgl. Wilbbenhorst (1984); vgl. Pfohl, Wiibbenhorst (1983).

2\ gl. Wilbbenhorst (1984), S. 246.

$\Vgl. ebendaS. 7.

“Vgl. Back-Hock, u.a. (1988), S. 11.

® Die Studie wurde 1996 beginnend in drei Phasen von der Computer Aided Manufacturing-International
Inc. in Zusammenarbeit mit Vertretern namhafter Unternehmen durchgefihrt. Die Ergebnisse sind
wiedergegeben in Howell, u.a. (1987) und Berliner, Brimson (1988).

®\gl. Berliner, Brimson (1988), S. 15 ff.
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Auf den Lebenszykluskostenansaiz aufbauend gelt BACK-HOCK die Methoden enes
|ebenszyklusorientierten Produktcontrolling in einem EDV-Ansatz zusammen. Diese Methoden sind
auf eine integrierte Betrachtung dler im Lebenszyklus eines Serienproduktes anfallenden Kosten und
Erlése ausgerichtet und beruhen auf einer Strukturierung der Kosten und Erlése nach den
Lebenszyklusphasen von Vorlauf-, Markt- und Nachlaufphase - entsprechend dem Modell des
integrierten Produktlebenszyklus®.

Da Ansaz von BACK-HOCK ig nicht as geschlossenes |ebenszyklusorientiertes
Controllingkonzept fir Serienprodukte zu verstehen, sondern zeigt vor dlem die Bedeutung von
periodentibergreifenden Betrachtungen und deren indrumentdler Unterstiitzung mit Daten
verabatungssysemen sowie damit moglicher  entscheidungsorientierter  Auswertungen  und
graphischer Prasentationen der gesammelten Dater?.

Ausgehend von diesem Ansatz fordert FROHLING die Beriicksichtigung von Lebenszykluskosten
ds Tell ener Invedtitionsentscheidung, mit der dlgegenwartige Kogtenlberschreitungen in den Griff
zu bekommen snd®. Die Umsetzungsmdglichkeiten werden in beiden Ansitzen vor dlem an den
Einsatz der modernen Datenverarbeitung gekoppelt, was bisher die Abbildung der Komplexitét von
Zusammenhéngen im Lebenszyklus verhindert hat*.

Einen Schritt weiter geht FISCHER mit seiner Forderung, den Grundgedanken des Life-cycle-
coding vom Anwendungsfeld der Beschaffung von Invedtitionsgiitern auf das Konsumgtergeschéft
zu Ubertragen und damit den einzelnen Kunden im Rahmen eines ‘Consumption Life Cyce zu

betrachterr.

1 vgl. Back-Hock, u.a (1988), S. 25f.

2\/gl. ebenda (1988), S. 59.

$\gl. Frohling, Spilker (1990b), S. 74 ff.

“Vgl. Frohling, Spilker (1990b), S. 77 f; vgl. Back-Hock, u.a (1988), S. 59.
®V/gl. Fischer (1993b), S. 277.
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In Welterentwicklung dieser Arbeiten beschéftigen sch die neueren Ansdize des Lebenszykius-
konzeptes im deutschsprachigen Raum Uberwiegend mit den kostervechnerischen  Aspekten.
Ausgehend von der Forderung MANNELS, die periodenbezogene Kosten, Erlés- und
Ergebnisrechnung durch eine lebenszyklusbezogene Sichtweise zu ergénzen', beschreibt ZEHBOLD
in einer Monographie die verschiedenen Arten der Lebenszyklusrechnung und formuliert daraus ein
geschlossenes  Aussagensystem zur  Lebenszykluskostenrechnung?.  Fokus  bleibt jedoch die
Betrachtung von Produktlebenszyklen aus Sicht des Unternehmens, wobel der Kunde nur eine

untergeordnete Rolle eénnimnnt.

In die gleiche Richtung zidt die Arbat von RIEZLER zur Lebenszyklusrechnung ds Controlling-
instrument strategischer Projekte’. Dabel untersucht der Verfasser, inwiewsit durch die vorhandenen
Insrumente des internen Rechnungswesens Uber den Lebenszyklus von Projekten die
betriebswirtschaftliche Transparenz zur Planung, Steuerung und Kontrolle sichergestel It werden kann.
Beide Arbeiten konzentrieren sch vor dlem auf die Begrindung der Notwendigkeit, das
Rechnungswesen mit den gedanklichen Ansétzen des Lebenszykluskonzeptes zu erweltern, um damit
Produktzyklen ided managen zu konnen. Direkt in der Unternehmenspraxis umsetzbare
instrumentelle Ansitze werden dabei s Handlungsbedarfe ausgewiesert'.

» Die Lebenszykluskostenrechnung wurde bidang erst ansatzweise Ubertragen und angepad an die
Erfordernis erwerbswirtscheftlicher Unternehmen, die Produkte in Massent und Serienfertigung
herstelen ... An diessr Stelle setzen die folgenden Abschnitte an, in denen auf Basis des
Gedankengutes der Lebenszykluskostenrechnung eine Bewertungsmethodik fir Innovationsideenim
Grof3serienbereich entwickelt wird - die LZA-Andyse.

1vgl. Mannel (1994), S. 110.
2\/gl. Zehbold (1995).

\Vgl. Riezler (1996).

“Vgl. Franze, u.a (1995a), S. 1.
® Zehbold (1995), S. 151.
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3.3 Erfolgsdeter minanten im L ebenszykluskonzept

In Abschnitt 3.1 wurde der integrative Charakter

Technik (F&E-Bereich) Psychologie (Kundenverhalten)
i I se imi

aftl. Interes: ing
Produktentwickler Vertrieb/Kunde . .
gy / gyt des Lebenszykluskonzeptes beziiglich der am
e Innovationsprozel? beteligten Interessengruppen
nler;ear;r;\;gzi;]:resse . . ] ] ] ]
e e deutlich. Zid diesss Abschnittes i es, die

Erfolgsdeterminanten zu beschreiben, die mit dem
Lebenszykluskonzept bel  der  Innovations-

nnnnnn

bewertung zu optimieren snd.

Entstehungsdauer in F&E des Produktes

Unter Erfolgsdeterminanten sind dabel die Grolen zu verstehen, welche fir die Zidereichung
malgeblich snd!, indem sie den Erfolg des Innovationsprozesses im vorher beschriebenen
Zusammenhang determinieren und die ds Ansatzpunkte fir ein steuerndes Eingreifen genutzt werden
konner?.

In Abbildung 30 sind die ZielgrofRen der Interessengruppen aus Abschnitt 3.1 zusammengefald,
welche ba der Integration von Kundert, Unternehmens- und F&E-Interessen herausgearbeitet
werden konnten. Um die Zahl dieser Zielgrofen auf ein in Bewertungsverfahren handhabbares Mal3
reduzieren zu konnen, is ene Binddung in Erfolgsdeterminanten sinnvoll, die fir den Erfolg von
Innovationen Uber die Partikulérzide der Interessengruppen hinaus bestimmend sind. Eine solche
2weafds- und restgrolRenfreie Zuordnung der ZielgrolRen ist fir die Erfolgsdeterminanten ‘ Zeit', * Auf-
wand' und ‘Nutzen bzw. Leisung’ moglich.

Aufwand, Zeit und Lestung sind as entschei dende Determinanten betriebswirtschaftlicher Effektivitét
und Effizienz’ fiir den Einsatz in einem Bewertungsverfahrens hervorragend geeignet, da sie ex-ante
zur Effektivitéisscherung bel der Auswahl von Innovationsdeen einsstzbar snd und dann im Rahmen
der Rediserung ds Steuerungsgrolien fir einen effizienten Innovationsprozel3 herangezogen werden

koénnen.

1 Vgl. Poensgen (1983), S. 73 f, der diesen Begriff in die betriebswirtschaftliche Diskussion eingefiihrt hat.
2\gl. Biirgd, u.a. (1996a), S. 37.
$\Vgl. Birgd, u.a (1996a), S. 38; vgl. Schmelzer (1992), S. 45.
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*Nutzunasdauer

*Nutzunasprofil

*Produktabhdnaiaoe Nutzenkriterien

sAnwenderahhananine Niitzenkriterien

*Betriebsausa.
s\Nartiinasalisnahen

Reparaturausa.

*Entwicklunaszeit

Service-
alisnahen

eHerstellausaaben

F&E-Bereich

ol Internehmenswert

Unternehmen

«\/ertriehsalisnahe

*Risikokanitalertran

eFinananzbedarf

*Rendite
e Umsatz

e Fntwickliinasalisnahen

eDatler des Marktzvklis ¢|_eistunaspotential

Abbildung 30: Verbindung von Kunde, Unternehmen und F& E-Bereich*

In den folgenden Abschnitten werden die Erfolgsdeterminante Zeit (Abschnitt 3.3.1), die
Erfolgdeterminante Aufwand (Abschnitt 3.3.2) und die Erfolgsdeterminante Nutzer/Leistung
(Abschnitt 3.3.3) zunéchst getrennt behanddt, um se dann in Abschnitt 3.3.4 im ‘magischen
Dreieck’ integrativ gegeniiberzustellen.

3.3.1 Erfolgsdeterminante Zeit

Die Zdt wird heute vidfach ds die dominierende
Erfolgsdeterminante im globaen Wettbewerb
angeschen. Geade im  Beech  der
Zeit Technologieplanung konnte diese Aussage durch
eine Forschungsgruppe um

PFEIFFER mit dem ‘ Zeitfalen Theorem’ verdeutlicht werder?.

' vgl. Ehrlenspiel (1995), S. 559.
2\ gl. Pfeffer, ua (1989), S. 99 ff; vgl. Pfeiffer, Wei3 (1990), S. 3 ff.
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Im Szenario der Zetfdle fuhrt steigende technologische Dynamik zu einer Marktzykluskonzentration
be gechzatiger Entsehungszyklusexpandon  aufgrund  komplexerer  Produkte  und
Herstdlungsverfahren, die wiederum die F&E- und Vorbereitungskosten der Produktion erhthen.
Aus diesem Gespann von Entwicklungstendenzen ergibt sch die Zatfale. Immer schndler missen
neue Produkte vom Unternehmen auf den Markt gebracht werden, die dann in immer kirzerer Zeit

ihre steigenden Entstehungskosten zu amortiseren haben.

Vor diessm Hintergrund wundert es nicht, da3 SCHMELZER die Bedeutung der Zeit im
Innovationsprozef’ an einem Beispid der SSEMENS AG verdeutlicht, bei dem eine Uberschreitung
des Entwicklungskostenbudgets um 50% zwar zu einer Verringerung der Produktrendite um 5%
fihrt, dai’ aber eine Uberschreitung des Zeitbudgets um 6 Monate (im Beispid sind das 10% der
Gesamtproduktlaufzeit) eine Reduzierung der Produktrendite von bis zu 30% nach sich zieht. Der
Zeitaspekt wird daher sowohl in der betriebswirtschaftlichen Theorie as auch in der betrieblichen
Praxis eingehend erdrtert’. PFEIFFER fald die Bedeutung von Zeit s Erfolgsdeterminante wie folgt

zusammert:

Zeit ig eine strategische Ressource sui generis.
Zdit ig @ine zentrde Rentabilitétsdeterminante.
Zdit ig eine zentrde Riskodeterminante.

Fur die Bewertung von Innovationsdeen mit der LZA-Andyse ig die Entwicklungsdeuer eine
erfolgsbestimmende Grole, die vom Unternehmen an den F& E-Bereich vorgegeben wird. Um die
ex-ante Bewertung von Innovationsdeen mit der LZA-Andyse durch ene Dynamiserung des
INnovationgprozesses auf einen Zetpunkt vornehmen zu kdnnen, sind von den Interessenruppen eine

Rehe von Informationen ndtig:

' vgl. Schmelzer (1990), S. 28; vgl. Schmelzer (1992), S. 50; vgl. Reinertsen (1983); vgl. Tiby (1987);
vgl. Curran (1987) bei zeitsensiblen Produkten.

2\/gl. Pfeiffer, WeiRR (1990), S. 3 ff; vgl. Schmelzer (1992), S. 47 ff; vgl. Biirgel, u.a. (19964), S. 39.

® Pfeiffer, u.a (1989), S. 104.
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F&E-Bereich: Die Entwicklungszeit der Innovaionsdee bis zum serienreifen Produkt muld
prognogtiziet werden. Aullerdem igt der zetliche Velauf von Entwicklungdeistungen und
-aufwand fur die Dynamiserung entscheidend.

Unternehmen: Fir das Unternehmen as Kapitdgeber ist die Dauer des Marktzyklus die
entscheldende Zeitdeterminante fur den Innovationsarfolg. Aussagekréftig wird jedoch auch diese
Zetgrofde erst mit der zeitlichen Zuordnung der entsprechenden Einnahmen aus dem Verkauf sowie

bel den Ausgaben durch Marktkommunikation und Produktattraktivierung.

Kunde: Aus Kundensicht it neben der Verflgbarkeit des Produktes am Markt vor dlem die
Nutzungsdauer des Produktes von Bedeutung. Der Verlauf von Nutzungdeistungen des Produktes
auf der enen und von Ingandhdtungsmalinahmen auf der anderen Sdte vervollgandigen die
kundenrelevanten Zeitgrofien.

Be der Betrachtung von F& E-, Unternehmens- und Kundenperspektive falt auf, dald im Umfeld der
Erfolgsdeterminante Zeit jeweils zwel Aspekte fir die Bewertung bendtigt werden: die Zeit ds Dauer
mit Fokus auf den Anfangs- und Endzeitpunkt und die Zeit as Geschwindigkeit mit einer Betonung
der Beschleunigung von Veranderungen anderer Erfolgsdeterminantent'.

Obwohl teilweise der Aufwand as eine von der Zeit abhdngige GroRe angesehen wird?, geht der
nachste Abschnitt ausschlieldich auf den Aufwand as Erfolgsdeterminante ein.

3.3.2 Erfolgsdeter minante Aufwand

Der Ressourcenverbrauch im Innovationsprozef3
wird in finanzidlen Aufwand (=Ausgaben)
ausgedriickt und hat damit traditiondl in Theorie

Aufwand

und Praxis einen sehr

! Vgl. Gemiinden (1992).
2\/gl. Biirgd, u.a. (1996a), S. 40.
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hohen Stellenwert ds Erfolgsdeterminante’. Vor dem Hintergrund der Quantifizierbarkeit der
Ausgaben in monetéren Dimensionen und der Verflgbarkeit von Methoden zur Ausgabensteuerung
und -auswertung (z. B. Ausgabenschétzverfahren oder Projektausgabenrechnung) verwundert diese
Bedeutung nicht?.

Fir die Bewertung von Innovationen mit der LZA-Andyse snd je nach Interessengruppe

unterschiedliche Ausgaben erfolgsdeterminierend:

F&E-Bereich: Der F&E-Bereich hat direkten Einfluf auf die Ausgaben wéhrend der Forschung
und Entwicklung und bestimmt damit den zur Rediserung des Produktes vom Unternehmen
aufzubringenden Finanzbedarf. In der Kongruktion des Produktes werden die zur Herselung
notwendigen Fertigungsprozesse sowie deren Ausgaben festgeegt. Demnach hat der F& E-Bereich
einen wesentlichen Einflud auf den Preis des Produktes (=Einnehmer), zu dem es am Markt
angeboten werden kann. Mit der Wahl der Produktmaterialien und deren VerschleReigenschaften
bestimmt der Entwicklungsbereich aber auch die Standzeit der Produkte und deren Wartungs- und
Reparaturausgaben, die je nach Auftelung zwischen Kunde und Unternehmen in der Form von
Garantieausgaben wirksam werden konnen. Die Beeinflussungsmdglichkeiten der Entwicklung auf
die Folgeausgaben enes Produktes zieht sch durch bis zu den Ausgaben fir die
AuRerbetriebstellung’®. Auch die Vertriebsausgaben kénnen vom F& E-Bereich tber die Einmaligkeit
des Produktes beeinflufd werden.

Unternehmen: Das Unternehmen finanziert die Ausgaben des F& E-Bereichs vor und betrachtet
demnach den Finanzbedarf ds erfolgsdeterminierende AusgabengrolRe’. AuRerdem hat das
Unternehmen die Ausgaben fir die Vermarktung und Vertrieb zu tragen. Vom durch den
Produktpreils am Markt generierten Umsatz missen aus Unternehmenssicht die Garantie- und
Kulanzausgaben abgezogen werden, weswegen auch diese Ausgaben fir das Unternehmen
erfolgsdeterminierend sein kénner?.

1 vgl. Biirgel (1989), S. 5 ff; vgl. Madauss (1994), S. 204; vgl. Rinza, Schmitz (1992), S. 33.

2V gl. Gentner (1994), S. 118.

$ Zur Einbindung der Einnahmen als negative Ausgaben siehe Abschnitt 3.1.3., speziell Abbildung 25.
“Vgl. Birgd (19963), S. 44.

®\gl. Gentner (1994), S. 1381.

® Besonders bei groRen Riickrufaktionen, wie sie beispielsweise in der Automobilindustrie vorkommen.
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Kunde: Aus Kundensicht sind vor dlem der Kaufpreis und die Ausgaben fir den Betrieb des
Produktes erfolgsdeterminierende monetére AufwandsgrofRen. Aber auch die Ausgaben fir
Wartung und Reparatur sowie die Stillegung des Produktes nach Nutzungsende sind fr den Kunden
rdlevante Kriterien', die beraits zum Kaufzeitpunkt festliegen.

Die Erfolgsdeterminante ‘Aufwand’ bestzt aufgrund der Definition in Abschnitt 2.1.2 neben der
quantitativ monetdr bewertbaren Ausgabengrofien eine in Punkten bewertete Aufwandsdimenson,
den Aufwandswert. Der Aufwandswert ist wie ein negativer Nutzen definiert, der nicht weiter in
monetar bewertbare Aufwande aufgegliedert wird?. Wie der positive Nutzen im néchsten Abschnitt
sind Aufwandswerte abhangig vom Nutzungszusammenhang®.

3.3.3 Erfolgsdeterminante Nutzen

Die Erfolgdeterminante Nutzen hat aufgrund
ihrer schwierigen Mef¥arkeit, damit verbundener

Nutzen

Erhebungsprobleme  und  nicht  eindeutiger
Definition bisher in Theorie und Praxis wenig
Beachtung gefundert'.

Wie der Aufwand teilt sich auch der Nutzen in der vorliegenden Arbeit in einen monetér bewertbaren
Anteil, die Einnahmen und in einen quditativen Teil, den Nutzwert®. Die Erfolgsdeterminante Nutzen
unterscheidet 9ch damit von der Leistung im Sinne des wirtschaftlichen Lestungsoegriffs von
Effizienz ds bewertetem Output®. Nutzen wird hier sowohl in sainer qudlitativen as auch in seiner
quantitativen Form as Ursprungsgrofie verwendet, die erst im Andyse-Schritt mit anderen
Erfolgsgrolien in Beziehung gesetzt wird.

Von den monetér bewertbaren Einnahmen sind im Rahmen der LZA-Andyse folgende Zidgrofien

ds Erfolgsdeterminanten fir die weltere Bearbeitung von Reevanz:

1 vgl. Bauer, Herrmann (1993), S. 2371.

2Vgl. Rinza, Schmitz (1992), S. 142.

$Z. B. Haufigkeit der Wartung, Ausfall des Produktes mit entsprechenden Unanehmlichkeiten.
“Vgl. Gentner (1994), S. 129, der in seiner Leistungsdimension inhaltlich shnliche Pramissen setzt.
®Vgl. dazu Definition der Aufwand-Nutzen-Zusammenhange in Abschnitt 2.1.2.

®\Vgl. Birgd, u.a (1996a), S. 32, S.35und S. 39.
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F&E-Bereich: Der Kundennutzen des Produktes im Wettbewerbsvergleich erméglicht die
Pogtionierung zu enem bestimmten Preis, der fur einen Marktumsatz sorgt. Aus dem Umsatz ds
Einnahme-Erfolgsgrole kann dann im Zusammenspid mit dem Aufwand die Rendite bestimmt

werden.

Unternehmen: Fir das Unternehmen wird aus dem Marktpreis en Umsatz erzidt, aus dem die
Rendite des Finanzierungsprojektes der Produktinnovation abgeleltet werden kann und woraus sich

eine positive Entwicklung des Unternehmenswertes d's ErfolgsgroRe ableiten 143

Kunde: Der Kunde as Konsument des Leistungspotentias des Produktes hat durch den Kauf des
Produktes den monetdren Gegenwert des Wiederverkaufspreises ersanden, der fir ihn ene

Erfolgsgrole darsdlit.

Fur die nichtmonetdre Nutzengrof3e ist der Erfolgsfaktor pauscha kaum zu bestimmen, well es dabel
um funktionale Nutzungsbedirfnisse eines Produktes geht, die vom F&E-Bereich in das Produkt
hineinkongtruiert und vom Kunden ads Konsumenten gewiinscht sein miissen. Da jedes Produkt ein
anderes funktionadles Lestungsspekirum erflllt, ist die pauschde Besimmung nicht méglich. Im
konkreten Anwendungsfal ist das Nutzungsorofil enes Kunden mit produkt- und
anwenderabhdngigen Nutzenkriterien jedoch klar zu bestimmen, wie in Kapitd 4 gezeigt wird. Sorgt
der F&E-Bereich fir eine gezidte Befriedigung der Kunderbedirfnisse, dann kann davon
ausgegangen werden, dal3 sch auf Unternehmensebene das Markenimage ds Erfolgsdeterminante
verbessert.

Die isoliete Beschreibung der Erfolgsdeterminanten Nutzen, Aufwand und Zeit fir die einzelnen
Interessengruppen war nur tellweise mdglich, ohne auch angrenzende Erfolgsdeterminanten
anzusprechen. Im néchsten Abschnitt werden daher die beschriebenen Erfolgsdeterminanten in eénem
magischen Dreieck zusammengebracht.

! vgl. Niemann, Schwalbe (1989), S. 191.
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3.3.4 Integration der Erfolgsdeter minanten im magischen Dreieck

Zwischen den Erfolgsdeterminanten von Nutzen,
Aufwand und Zeit bestelt en besonderes
Abhangigketsverhdtnis insofern, ds dald se sch

Nutzen Aufwand

nur unter Schwierigkeiten gleichzeitig optimieren
Zeit lassen, woftr sich der Begriff ,magisches
Dreieck’ eingebiirgert hat.

Das magische Dreieck bezieht seinen Namen aus der Vorstdlung der konventionellen Projekt-
steuerung, dald im Regdfdl nur zwel der Dimensionen des Drelecks unter Inkaufnahme eines Trade-
Offs mit der dritten Dimension gleichzeitig verfolgt werden kénnen, wobel es den Kenntnissen und
Fahigkeiten eines Magiers bedarf, dle dra Erfolgsdeterminanten gleichzeitig zu optimiererf. Die
Ubertragung der Philosophie des magischen Dreiecks auf die LZA-Andyse selt Abbildung 31 dar.

Nutzen Aufwand
Einnahmen aus Firmen- <—————————>|  Ausgaben aus Firmen-
und Kundensicht. Erfullung und Kundensicht. Aufwands-
der Nutzungsprofile. werte als negative Leistung.

Zeit
Dynamisierung der Grof3en

aus Firmen- und Kundensicht
mit Zeitraumgroen.

Abbildung 31: Das magische Dreieck im Lebenszyklus

Jede Interessengruppe hat ihre spezifischen Bedirfnisse Uber den Lebenszyklus des Produktes,
wobe die Aufwandsgrolien das verbindende Element darstellen, welche durch die LZA-Andysezu
einem Qptimum gefuhrt werden konnen. Zid der LZA-Andyse ist es demnach, bel der Bewertung

' vgl. Biirgd, u.a (1996a), S. 38; vgl. Werner (1997), S. 150.
2\ gl. Platz, Schmelzer (1986), S. 135; vgl. Madauss (1994), S. 223; vgl. Gentner (1994), S. 117.
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von Innovationsdeen ex-ante enen Gleichgewichtspunkt zwischen den Erfolgsdeterminanten des
magischen Dreiecks zu finden. Da sch das traditionelle Projektcontrolling auf Kosten und Zeit ds
Subziele des Projekterfolgs’ beschrankt, fehlt ein Hilfsmitted zur integrierten gesamtprojekt-
erfolgsorientierten Gestdtung gegenlaufiger Aufwands-, Zeait- und Nutzen-Zide - den Groféen des
magischen Dreiecks’.

»In der Regel werden fir Lebenszyklus-Betrachtungen unterstitzende Smulationsrechnungen
durchgefihrt, wobel die Aktionsparameter - Kosten, Erl6se, Mengen und Zeitraum - variiert werden
konnen*®. Dieser Forderung folgt auch die LZA-Andyse. Um die Verbindungen zwischen den
Erfolgsdeterminanten der Interessengruppen in der LZA-Andyse dargelen und optimieren zu
konnen, i eine moglichst weitgehende Reduzierung der Maenheten anzudtreben, in denen die
Erfolgsdeterminanten ausgedriickt werden. Dies gdingt, wenn die mit Mischdimengonen versehenen
Erfolgsdeterminanten nach qualitativen und quantitativen Grofen getrennt gemdd der Definition

Abschnitt 2.1.2 a's Ertrag und Nitzlichkelt dargestel It werden (Sehe Abbildung 32).

Unternehmen F&E-Bereich Kunde
Zeit Dauer des Marktzyklus. Entwicklungszeit. Nutzungsdauer.
Zeitlicher Verlauf der Zeitlicher Verlauf der Zeitlicher Verlauf der
[Monate] monetéren und monetéren und monetaren und
qualitativen Kriterien. qualitativen Kriterien. qualitativen Kriterien.
Ertrag Preis. Entwicklungsausgaben. Betriebsausgaben.
Garantieausgaben. Herstellausgaben. Wartungsausgaben.
Monetare GréRen Vertriebsausgaben. Preis. Reparaturausgaben.
Finanzbedarf. Garantieausgaben. Stillegungsausgaben.

[DM]

= Ausgaben/Einnahmen

Rendite.
Unternehmenswert.
Risikokapitalertrag.
Umsatz.

Vertriebsausgaben.
Finanzbedarf.
Rendite.
Betriebsausgaben.
Wartungsausgaben.
Reparaturausgaben.
Stillegungsausgaben.

Preis.
Garantieausgaben.
Wiederverkaufswert.

Nutzlichkeit
Qualitative GroRRen
[Punktwerte]
= Aufwandswerte/

Nutzenwerte

Markenimage.
Strategie.
Beschaftigung.

Leistungspotential.

Produktabhangige
Nutzenkriterien.
Anwenderabhangige
Nutzenkriterien.
Nutzungsprofil.

Abbildung 32: Qualitative und quantitative Mal3einheiten im Lebenszyklus

1vgl. Michel (1989), S. 15; vgl. Wheelwright, Clark (1989), S. 26 ff und die Ergebnisse einer Befragung von

Gentner (1994), S. 73 f in der Automobilindustrie Europas, Nordamerikas und Japans.

2\/gl. Gaiser (1993), S. 93; vgl. Gentner (1994), S. 114f.

 Miiller (1996), S. 591.
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Die Erfolgsdeterminanten haben be den Kunden, bem Unternehmen und im F&E-Bereich die
gleichen Ma¥ainheiten. Be einer Anordnung der verbindenden und individuellen Kriterien wie in
Abbildung 32 vorgenommen, wird deutlich, dal3 es in jeder Interessengruppe zeitbezogene Grof3en,
monetare Grolien und quditative Grof3en gibt, aus denen sch die Erfolgsfaktoren ‘ Zat', * Aufwand
und ‘Nutzen' zusammensetzen. Damit kénnen, wie in der Gliederungsibersicht von Kapitel 3
dargestellt (Sehe Abbildung 21), die Erfolgsdeterminanten der einzelnen Interessengruppen
Uberschneidungsfrel im Lebenszyklus der Produktinnovation zusammengefaldt werden. Die Nutzen
und Aufwandsgrolien, die Uber die Zeit den Lebenszyklus beschreiben, snd demnach die Summe
der Erfolgsdeterminanten der Interessengruppen. ,,Bidang zur Verfligung stehende Methoden, wie z.
B. die Netzplantechnik, Target-Costing oder Quality Function Deployment (QFD) betrachten und
optimieren schwerpunktiméig einzelne Variablen aus den Bereichen Zeit, Kosten oder Qualitét*™.

Da jedoch die Bewertung von Innovationsideen wie ‘ausnahmdos jede strategische Entscheidung
eine Kostent und eine Nutzenkomponente enthdlt, deren Quantifizierung die wichtigse Aufgabe im
ProzeR} der strategischen Entscheidung ist*?, verbindet die LZA-Andyse dle drei Erfolgsfaktoren
Uber die zdtliche Klammer des Lebenszyklus miteinander. Damit wird es moglich, be der
Auswvahlentscheidung von Produktinnovationen die postiven und negativen Veranderungshebel
trangparent zu machen (sehe Abhildung 33).

Der Andyse-Aspekt der LZA-Andyse ergibt sch aus der Abgleich- und Kompensationsmaglichket
der monetaren und quaditativen Inhate von Lebenszyklusaufwand aus Kundert, oder Unternehmens-
scht. Wie Abbildung 33 darstdlt, erméglichen die Uber den Lebenszyklus in einem entsprechenden
Modell aufbereiteten Erfolgsdeterminanten ein ‘Kneten’, das heil en gegensatiges Ausgleichen
monetarer und quditativer Erfolgsgrofien bis die Interessen dler Gruppen ausreichend berlicksichtigt
dnd®. Die Anayseschritte beinhaten dabei auch Moglichkeiten, die Maxima einzelner Grofken unter
der Reduzierung anderer Grofen zu finden und die Abhdngigkeiten der ErfolgsgroRen zueinander in
Sensitivitéten abzubildert’.

! Dittmar, u.a (1997), S. 117.

% Holzwarth (1993), S. 2.

% |m Rahmen der Projektmdglichkeiten. Im Sinne einer Entscheidungsunterstiitzung ist die Innovationsidee
nicht zu realisieren, wenn auch die Analyse der Erfolgsdeterminanten keine befriedigenden Ergebnisse zeigt.

* Siehe Kapitel 4.
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Systematisch erzeugte Innovationsideen | tionsdatenbank
Innovationsideen von Mitarbeitern nnovationsaatenban

Technische Konzepte

Bewertun
/ b

Gesetzliche Kunden- Okonomische Strategischer
Vorschriften nutzen Rechenbarkeit Eit
Kill- \ / Kill-
Kriterium Kriterium
Lebenszyklusaufwand (LZA)
Ausgaben/Einnahmen- Stimmen die technischen .
prognose Preisrestriktionen mit Kauferanalyse 2000+
Ausgabenprognose  Entwicklung den Unternehmens- Macht Aussagen tber
furtntemehmen  produktion interessen und den die Nutz- und Aufwandswerte
_ Nutzung Kundenanforderungen Nutzungsprofile,
fir Kunden Wartung  im gesamten Lebenszyklus iseon (Prof des
Reparatur uberein? \/_oLgangﬁrs ;alls)
RecyC“ng nicht vorhanden
Welchen ‘Aufwand* erfordert <—LA—> Welchen ,Aufwand* darf das
das Produkt? Ggf. 'kneten' der AufwandsgréRen Produkt erforden?

A\
Entscheidungsvorlage

Abbildung 33: Theoretischer Aufbau der LZA-Analyse

Mit der Dynamisierung der Grof¥en des magischen Dreiecks auf den Zetpunkt der Entscheidung
ahndt die LZA-Andyse den Verfahren der Investitionsrechnung'. , Wenn in zunehmendem Malke
umfangreiche Sachinvedtitionen, Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen,
Marketingaufwendungen etc. nur fir ein bestimmtes Produkt oder eine Produktgruppe getétigt
werden und dieses Produkt dartiber hinaus einen absehbar kurzen Lebenszyklus hat, gentigen die
bewdhrten Insrumente des operativen Controlling nicht, um den Produkterfolg insgesamt zu
beurtdlen“?. Be  Invedtitionsentscheidungen  sollten  nicht  nur  die , Anschaffungs-  bzw.
Herstellungskosten beriicksichtigt werden, die zu einem bestimmiten Zeitpunkt anfalen, sondern auch
maglichgt ale Folgekosten, die vor, wahrend und nach der Nutzung entstehen .

! Nach Riezler (1996), S. 135 weisen potential aufbauende strategische Projekte den grundsétzlichen Charakter
von Investitionen im Sinne des finanzwirtschaftlichen Investitionsbegriffs auf.
Vgl. Holscher, Ricker (1996), S. 369.

%Vikas (1996), S. 17 shnlich bei Miiller (1996), S. 586 wobei , absehbar kurz* sich darauf bezieht, dal3 der
L ebenszyklus mit akzeptablen Abweichungen noch prognostiziert werden kann.

%\ gl. Fischer (1993a), S. 69.
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Die Invedtitionsrechnung umfald ermittelnde und optimierende Rechenverfahren, die im Rahmen des
Entscheidungsprozesses anhand quantitativer Mal3stdbe die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit von
Investitionsvorhaben — und das sind im vorliegenden Fall die Innovationsprojekte — bewertert. Nach
den verwendeten Rechengrolen untertellt man  Inveditionsrechenverfahren in dynamische
(finanzwissenschaftliche) Verfahren auf Bad's von Zahlungen und datische Verfahren auf Basis von
periodisierten GroRen (Kosten, Erlése)?. , Wahrend sich in der Wissenschaft dynamische Verfahren
eindeutig durchgesetzt haben, verwendet die Unternehmengpraxis zumeis Kombinationen
verschiedener atischer und dynamischer Methoden*®, wie z. B. die interne ZinsfuRmethode, die
K apitalwertmethode oder die K ostenvergleichsrechnung.

Die Lebenszyklusrechnung betrachtet invegtitionsrechnerische Problemstellungen und verwendet die
RechengrolRen und Methoden der dynamischen Investitionsrechnung®. , Innovationen sind aus
betriebswirtschaftlicher Sicht folglich echte Investitionsentscheidungen®. Den Unterschied des
L ebenszykluskosten-K onzeptes zu den Verfahren der Investitionsrechnung seht WUBBENHORST
vor dlem in der Ausichtung der Systeme: Wahrend bel den Invedtitionsrechnungen die formae
rechnerische Handhabung von Daten zur Lésung inhatlicher Probleme im Vordergrund steht, bedient
sch die LZA-Andyse der Inveditionsrechnung, um inhdtlich Probleme der Festlegung von
Folgeentscheidungen zu verdeutlicher.

Entscheidend fUr die Akzeptanz und Anwendungsfahigkeit der LZA-Andyse ig ene Verknipfung
der bendtigten Daen mit den Ubrigen betriebswirtscheftlichen Informationssystemen des
Unternehmens, wie beispielsweise der Kostenrechnung’. Erst mit der Uberbriickung dieser
fehlenden Integration von Inveditionsrechnungen mit dem periodenbezogenen Rechnungswesen
kénnen die Aussagegrenzen traditiondller Investitionsrechnungen tberschritten werderf.

! vgl. Holscher, Riicker (1996), S. 369.

2\/gl. zu den unterschiedlichen Verfahren: Busse von Colbe, LalRmann (1988), Blohm, Liider (1995);
Seicht (1997).

® Riezler (1996), S. 59.

*Vgl. Riezler (1996), S. 163.

® Kesten, (1996) S. 653.

®\Vgl. Wilbbenhorst (1984) , S. 96 .

"Vgl. Riezler (1996), S. 162.

8\/gl. Hahn, Lalmann (1993), S. 194 f und S. 207 f.
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Die Verbindung von zahlungsbasierter Investitionsrechnung und periodenbezogener Kosterrechnung
ig aufgrund des Llcke-Theorems maglich, nach dem Invedtitionsrechnungen mit periodiserten
Rechengrof¥en zum gleichen Ergebnis fihren wie auf Bads von Zahlungen, wenn kakulatorische
Zinsen auf das in jeder Periode gebundene Kapitd berechnet werden und wenn die periodiserten
GréRen nur zeitlich, nicht aber in ihrer Gesamtsumme von den Zahlungen abweichert. Die zahlungs-
baserte Inveditionsrechnung bietet damit die Bads fir die Abletung periodenbezogener
Rechnungen, die s vereinfachte Investitionsrechnungen angesehen werdert.

Damit ig die theoretische Herleitung der LZA-Andyse ds Bewertungsansatz fur Innovationsideen
abgeschlossen, die in Kapitd 4 mit den notwendigen Methoden, Instrumenten und Moddlen so
auszufillen sind, dal? daraus ein praktisch anwendbares Bewertungsverfahren entstent. Der néchste
Abschnitt Uberprifft den theoretischen Ansatz jedoch vorher auf die Ubereinstimmung mit den

Anforderungen des Innovationgprozesses in Theorie und Praxis.

3.4 Erfullung der Anforderungen des Innovationsprozesses durch dieLZA-Analyse

Der Begrindungszusammenhang des Forschungsproblems wurde bisher logisch-deduktiv mit Hilfe
der Literatur hergdetet. Da mit dem Bewertungsverfahren jedoch der Anspruch gestellt wird, neben
der Waeiterentwicklung der betriebswirtschaftlichen Theorie vor dlem Probleme der betrieblichen
Praxis zu 16sen, miissen die Probleme aus der t&glichen Bewertungspraxis der Unternehmen bekannt
san. In diesem Abschnitt soll daher geprift werden, inwiewelt Sch die Zusammenhédnge der LZA-

Andyse in die Bewertungspraxis integrieren lassen.

Abschnitt 3.4.1 erweitert die Literaturrecherche der Bewertungsansédtze aus Abschnitt 2.4 umin der
Praxis angewendete Verfahren und versucht darin die Prinzipien der LZA-Andyse wiederzufinden.
Die Literaturauswertung wird in Abschnitt 3.4.2 um die Erfahrungen einer eigenen Umfrage in der
deutschen Automobilindudtrie erweitert.

1 vgl. Liicke (1955); vgl. Kloock (1981), S. 873 ff; vgl. Schneider (1994), S. 62 ff.
2V gl. Riezler (1996), S. 166 und dort angefiihrte Hintergrundquellen.
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3.4.1 Anwendungsstand von Bewertungsverfahren

Zum Anwendungsstand von Bewertungsverfahren fr Innovationsprojekte im F& E-Bereich wurden
internationd zahlreiche empirische Studien durchgefiihrt. Auf enige der Ergebnisse der Studien aus
den letzten zehn Jahren wird im folgenden detailliert eingegangen, wahrend auf dtere Arbeiten von
ALLEN (1970), PEARSON (1972), NASLUND und SELLSTADT (1973) sowie BECKER

(1980) nur verwiesen wird.

Dem Anwendungsgrad und der Zufriedenheit der Industrie mit den zahlreichen in der Literatur
vorgeschlagenen Bewertungsverfahren gingen die Briten HIGGINS und WATTS! in einer Studie
nach. Dabel sand die Vermutung im Vordergrund, da3 nur wenige der  theoretischen
Losungsansétze flr Bewertungsprobleme in der betrieblichen Praxis auch bekannt snd und
angewendet werder?.

Die Befragung umfalde 127 grof3e und kleine, private und stastliche Unternehmen und beruht auf 50
verwertbaren Ricklaufen. Dabe gdlte sch heraus, dal3 bei der Auswahl von F&E-Projekten in
97% der Fdle der F&E-Bereich, aber nur in 56% der Marketing-Bereich und in 50% das
Management betelligt waren. Der Finanzbereich war nur an 26% der Auswahlprozesse beteiligt.
Dieser Aussage entsprechen auch die Methoden, die zur Bewertung verwendet wurden: der
Schwerpunkt lag mit jewells ewa 44% auf quditativen Verfdren wie Checkligen und
Projektprofilen. Quantitative Verfahren wurden nur in Ausnahmefdlen angewandt.

Die Autoren kommen zusammenfassend zu dem Ergebnis, dal3 tatsdchlich zwischen den Verfahrens-
empfehlungen in der Literatur und den angewendeten Verfahren zur Auswahl von F& E-Projekten ein
Milverhdtnis herrscht, welches durch ein Angebot praxisorientierter Bewertungsverfahren
verbessert werden sollte. Von den befragten Firmen wurden keine integrierten Bewertungsverfahren
genannt, welche die Belange von F& E-, Marketing- und Finanzbereich gegentiberstellen.

1 Vgl. Higgins, Watts (1986), S. 289 ff.
2\/gl. ebenda, S. 291.
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Etwa zur gleichen Zdt befragten LIBERATORE und TITUS' die F&E-Fihrungskréfte in 29
amerikanischen Unternehmen und stellten dabel fest, dal? hier die Verfahren eher quantitativ orientiert
snd (etwa in 80% der Auswahlprozesse) und dal3 damit die Finanzabteilungen ene grof3ere
Bedeutung im Auswahiproze3 von F&E-Projekten haben (vor dlem mit finanzwirtschaftlich
orientierten Grofen wie ROI, Break-Even usw.). Hier herrschte ein Methoden und Kenntnismangel
an quditativen Verfahren. Integrierte Verfahren zur gleichzeitigen Beriicksichtigung von technischen,
marktlichen und finanzwirtschaftlichen Belangen wurden auch hier keine genannt oder angewendet.

Eine Untersuchung, die THOMA in der deutschen Automobilindustrie durchfiihrte, stellte die Frage
nach der Art und dem Anwendungsgrad von ex-ante Beurtellungen fiir F& E-Projekte’. Von den
Seben befragten deutschen Automobilherstellerr? erklérten sich dle zur Auskunft bereit.

Die wichtiggen Kriterien zur Auswvahl von F&E-Projekten fir die deutschen Automobilhersteller
war der Ertrag bzw. die Renditeerwartungen fir das Projekt und der mit dem Projekt erreichbare
technische Fortschritt. Gefolgt wurden diese Kriterien von den Anforderungen des Marktes und den
Kundenwiinschen. Den Bewertungschwerpunkt mit - betriebswirtschaftlich- quantitativen Kriterien
bestétigte auch die Frage nach den zur Datenermittiung verwendeten Verfahren und Instrumenten.,
Kosten-Vergleichsrechnung, Bresk-Even-Andyse, Amortisationsrechnung, ROI-Betrachtungen,
Umsatzrentabilitdten und Deckungsbeitragsrechnung gehdren zu den dlgemein bekannten und am
meigen angewendeten Verfahren. Verfahren zur Berticksichtigung von Kundenwiinschen wie die
Nutzwertanayse und Kosten-Nutzen- Analyse sind jedoch nur teilweise bekannt und werden kaum
eingesetzt. Insgesamt stellte sich in beglaitenden Gespréchen heraus, dal? , die Verfahren in der
Praxis der F& E-Projektbeurtellung lediglich fdlweise und in sehr einfacher Form eingesetzt werden.
Waéhrend in einigen Unternehmen entsprechende Betrachtungen fir gesamte ModdIreihen (‘ Modéll-
Renditerechnungen’) angestellt werden, fehlen solche Berechnungen fir enzene Projekte
(Neuentwicklungen, ModdIpflege)“”.

1 vgl. Liberatore, Titus (1986).

2Vgl. Thoma (1989), S. 52 ff.

% Audi AG, BMW AG, Daimler-Benz AG (heute DaimlerChrysler AG), Ford AG, Opel AG, Porsche AG,
Volkswagen AG.

* Thoma (1989), S. 59.
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Fur die vorliegende Arbeit besonders wichtig und interessant ist die Tatsache, dal3 keine integrierten
Vefaren engextzt werden, welche glechzetig die dreé  herausgearbeteten  Kriterien
beriicksichtigen. Es bleibt damit die Frage offen, ob es solche Verfahren gibt, und ob die Bausteine
eines |lebenszyklusorientierten Bewertungsmoddls den Anforderungen aus Sicht der Unternehmen

entsprechen.

In einer empirischen Studie ging SHIELDS Anfang der neunziger Jahre direkt auf Firmen zu, die ein
Produktlebenszyklusmanagement (PLM) implementiert hatten und befragte se nach ihren
Erfahrungen mit den engefiihrten Systemen und nach ihren Wiinschen fiir Verbesserungert. In
Interviews wurden die Methoden zur Kostenschétzung, das Desgn des PLM-Systems, die
Implementierung des PLM-Systems sowie die praktischen Erfahrungen mit dem System erfragt.
Aber auch Fragen nach aufgetretenen Widerstdnden gegen das System, den Leistungen des PLM -
Systems und nach den bisher eingebrachten Systeménderungen wurden gestdlt. Die meisten der
befragten europdischen und U.S.-amerikanischen Firmen, die wegen ihrer Erfahrungen mit PLM -
Systemen befragt wurden, Snd in der Luft- und Raumfahrt t&tig, enige auch im Elektronik- und
Tdekommunikationsbereich.

Aus der Befragung lief3en sich folgende Trends und Veralgemeinerungen ableitert:

1. Produktlebenszyklusmanagment (PLM)-Systeme werden immer wichtiger as Erfolgsfaktor im
Wettbewerb.

2. Die engefuhrten PLM -Systeme sind noch sehr neu, bisher schiecht in die Unternehmensprozesse
eingebunden und nicht durchgangig andysert.

3. Es fehlt fast grundsdizlich an ener Unterstiitzung des Managements as Promotor bel der
Gestatung und Einfuhrung der PLM - Systeme.

4. In den meisten Firmen sind Wiedersténde gegen die PLM - Systeme aufgetreten.

1 vgl. Shidds, Young (1991), S. 43 ff.
2V gl. ebenda, S. 44. Dort sind auch die anonymisierten Einzelantworten nachzuschlagen.



3. BEGRUNDUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNGSANSATZ LZA-ANALYSE SEITE93

5. Es wurden bei der Einfilhrung der PLM -Systeme kaum Anderungen an den organisatorischen

Strukturen vorgenommen.

6. Die PLM-Syseme sind be kenem Unternehmen in die Incentive- und Vergitungssysteme
einbezogen.

7. Die meigen Unternehmen vernachléssgten be der Einfihrung der PLM -Systeme die Schulung
der betroffenen Mitarbeiter.

Eine neuere Studie zum Einsatz formaer Bewertungsverfahren bel der Auswahl von F& E-Projekten
liegt von CABROL-CARDOSO und PAYNE vor. In ener Einzdinterview-befragung von 169
F& E-Managern aus der britischen Indudtrie gingen Se der Frage nach, welche Bewertungsverfahren
in den Unternehmen bekannt sind und welche Verfahren wirklich von wem und vor alem wozu
genutzt werden. Abbildung 34 gibt einen Uberblick tber den Bekanntheits- und Verwendungsgrad
der unterschiedlichen Verfahren.

Schiuf¥olgerung der Studie ist die Erkenntnis, dil3 die Entscheidungstrager in F& E sehr wohl eine
Reihe von Bewertungsverfahren kennen, dal3 Se diese aber zu unterschiedlichen Zwecken einsetzen:
Zur Entscheidungsfindung oder zur Rechtfertigung einer berdits getroffenen Entscheidung?. Damit
heben CABROL-CARDOSO und PAYNE die Auswahl von Innovationsprojekten aus einem
rationden Umfed in en politisch gepragtes Umfdd und formulieren die These, da3 der
Anwendungsgrad von Bewertungsverfahren nur gesteigert werden kann, wenn die Ergebnisse der
Bewertung nicht gatisch eine Auswahl vorgeben, sondern wenn sie zur politischen Argumentation im
Sozid geflige des Unternehmens taugen.

Die LZA-Andyse folgt dieser Argumentation, indem Se nicht as , Bewertungsmasching konzipiert
ig, die aufgrund des Dateninputs eine Entscheidung vorgibt, welche von den Verantwortlichen
unkommentiert zu Ubernehmen i Zid und Zweck der LZA-Andyseig esviemehr, die Pramissen,
welche den unterschiedlichen Innovationsdeen zugrundeliegen, mit ihren Auswirkungen Uber den

! Vgl. Cabral-Cardoso, Payne (1996), S. 402 — 410.
2\/gl. ebenda S. 409.
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gesamten Lebenszyklus und unter Berlicksichtigung der Interessen dler betroffenen Gruppen
transparent zu machen.

Bewertungsverfahren Unbekannt Bekannt Verwendet

Betriebswirtschaftliche Verfahren

Kosten-Nutzen-Analyse 4% 33% 63%
Break-Even-Analyse 10% 22% 68%
Verhéltniszahlen 51% 27% 22%
Portfolioanalysen 70% 21% 9%
Risikoanalysen/Entscheidungsbaume 27% 50% 23%
Mathematische Optimierungsmodelle

Lineare Programmierung 44% 46% 10%
Nichtlineare Programmierung 64% 33% 3%
Dynamische Programmierung 72% 25% 3%

Multifaktoren-Modelle

Projekt-Profile 54% 20% 26%
Checklisten 40% 22% 38%
Scoring-Modelle 48% 26% 26%
Multikriterielle Entscheidungsmodelle 69% 20% 11%
Experten-Systeme 45% 49% 6%

Abbildung 34: Anwendungsgrad von Bewertungsverfahren®

Insgesamt konnte durch die vorhandenen Studien der Begriindungszusammenhang bestétigt werden,
nach dem zwischen den in Auswahlverfahren fir Innovationen berticks chtigten Kriterien und den fir
eine efolgreiche Innovationsstrategie notwendigen Kriterien ein Wiederspruch besteht. Innovative
Firmen mirden demnach einer ausbadancierten Bewertungs- und Auswahlstrategie nachgehen, in der
Se das Kréftefeld zwischen Markt, Technik und Unternehmen moglichst geschickt schon in der
Auswahiphase gegeneinander abwégen und damit marktorientiert die technisch besten Ideen
redlisieren, ohne dadurch eine inkonsistente Produktstrategie zu verfolgert.

! In Anlehnung an Cabral-Cardoso, Payne (1996), S. 404.
2\/gl. Cooper (1984), S. 38; vgl. Werner (1997), S. 150.
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3.4.2 Empirischer Handlungsbedarf zum Begr indungszusammenhang

Die Beddtigung des Begrindungszusammenhanges aufgrund vorhandener Studien aus ganz
unterschiedlichen Branchen und Kulturkreisen soll unter Beachtung einiger Detallagpekte in ener
elgenen Untersuchung aktud | und zielgerichtet Uberpriift werden.

Bel der Auswertung vorhandener Studien konnte das Fragebogendesign und die befragten Personen
bzw. Firmen nicht beaeinfluld werden. In ener eigenen Umfrage ergibt sch jedoch die Méglichkeit,
gezidt nicht nur Probleme abzufragen, sondern bereits denkbare Ldsungsansiize auf ihre Akzeptanz

zu prifen.

Daher soll bel einer Gberschaubaren Zielgruppe, fir die Innovationen einen wesentlichen Bestandtell
ihrer Unternehmensstrategie ausmacht, Uberprift werden, wie bel der t&glichen Bewertung von
Innovationsideen vorgegangen wird. Von besonderem Interesse it dabel der Einsatz integrierter
Bewertungsverfahren, die gemal der ex-pogt Erfolgsfaktoren von Innovationen den Zusammenhang
von Markt, Technik und 6konomischer Rechenbarkeit schon in der frihen Ideenphase ex-ante
berlicks chtigen.

Die Zidgruppe diesr Umfrage Snd innovationsntensive Unternehmen in Deutschland, wobel sch
innovationantensv auf den Prozentsatiz der F&E-Ausgeben am Umsaz bezieht. Be ener
Betrachtung von Unternehmen, die mehr as 5% ihres Umsatzes fir F& E ausgeben ergibt sich eine
Auswahl von Unternehmensgrél3en und Branchen.

Kleing, aber technologieintensive Firmen haben héufigt einen grofRen F& E-Anteil im Bezug auf den
Umsatz. Fir eine Untersuchung eignen sch diese Unternehmen nur bedingt, well hier meist ene
Konzentration auf en ganz bestimmtes Produkt oder eine Technologie vorliegt. Diese Fokusserung
auf eine Nische ist wegen des eingeschrankten Blickwinkes nicht ziefiihrend fUr die Ermittlung eines
breit angelegten Bewertungsverfahrens.

! Soweit tiberhaupt F& E-Kennzahlen kleiner und mittlerer Betriebe verdffentlicht werden.
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Bel Betrachtung der Branchen F& E-intensver Grol2unternehmen |8 sich eine Konzentration in vier
Bereichen feststellen':

Maschinenbau (ind. Luft- und Raumfahrttechnik)
Pharma- und Chemie

Elektrotechnik

Automobilbau

Bea der Luft- und Raumfahrttechnik hat die F&E einen besonders hohen Antell am Umsatz, wesin
diesem Fdl en Ausdruck von kleinen, aber hochtechniserten Serien i Life-cyde-cogting hat hier
seinen Ursprung und eine weltreichende Bedeutung, well in dieser Branche die Unternehmen auch
nach dem Verkauf noch sehr intensv mit der Systembetreuung beim Kunden zu tun haben. Die
Systemleistung steht dabel weniger im Vordergrund, well der Kunde héufig selbst die Spezifikationen
in Abgtimmung mit dem Lieferanten definiet. Der Schwerpunkt liegt auf der Vertelung des
Aufwands zwischen Systemerstellung und Systemnutzung. Diese Branche bietet Sch demnach nicht
as Anschauungsobjekt fur die LZA-Andyse an, be der vor dlem der Kundennutzen in sainer
Bedeutung herausgestellt werden soll.

Die Pharma-Industrie steht wie die gesamte chemische Indudrie in einem ganz anderen F&E-
Umfeld. In der Pharma-Indudrie seht der Kundenwunsch sehr detailliert fest, némlich die Heillung
oder Pravention von mit Symptomen benennbaren Krankheiten. Entsprechend weniger bedeutend
sind be einer Produktentwicklung bisher auch die Faktoren Zeit und Geld. Der Engpal? liegt hier
nicht in der Gewinnung von Kunden (die Kunden sind durch ihre Krankheit latent vorhanden und
abzahlbar), sondern in der Entdeckung neuer Wirkungskombinationen zu deren Bekémpfung?. Esist
schwierig,  hier  e@n  Innovaionsmanagement  enzusstizen und  Projekte  nach
Kundennutzengesichtspunkten  auszuwéhlen. Auch der  Lebenszyklusgedanke seht in der
Chemieindudtrie in enem anderen Zusammerhang. Die Nutzungsphase ist haufig sehr kurz und der
Kundennutzen meigt sehr definiert. Das Lebenszyklusproblem der chemischen Indudtrie liegt eher in
der Stillegung des Produktes, dso den Folgewirkungen, die ein chemisches Produkt erzeugt und

! Vgl. Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (1996), Tabelle VI1/17;
vgl. Albach, u.a (1991), S. 313.
2V or dem Wettbewerbshintergrund spielt natiirlich auch Zeit eine wesentliche Rolle.
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deren Neutrdiserungsaufwand. Auch die chemische Indudtrie ist daher im vorliegenden Umfdd
keine ided geeignete Untersuchungsbranche fir die LZA-Anayse.

Die F&E in der Elektrotechnik ist sowohl im Konsum- as auch im Investitionsgiterbereich tétig. Es
herrscht intensive globae Konkurrenz und der Kundennutzen ist eines der zertrden Verkaufs-
argumente. Sowohl dektrotechnische Konsum- ds auch Investitionsglter haben in den meisten
Félen enen typischen Lebenszyklus mit ausgedehnter Nutzungsphase. Die dektrotechnische
Industrie eignet Sch damit ds Anwendungsgebiet fir die LZA-Andyse.

Ein welteres gutes Anschauungsbeispiel gdlt die Automobilindudtrie dar, well die Vergleichbarkeit
des Kundennutzens sehr gut mit Nutzungsszenarien ereicht werden kann und wel die
Automobilindugtrie viele der Entwicklungsergebnisse aus anderen Branchen wie der Elektrotechnik
oder der Chemie Ubernimmt und auf den Einsatz im Automobil anpald. Es bietet sich daher an, die
Untersuchung im automobilen Umfeld durchzufihren und spéter auch die Fallstudie zur Anwendung
der LZA-Andyse anhand enes Problems der Automobilindustrie darzustellen.

Um die befragte Zidgruppe moglichst homogen zu gestaten und eine Vollerhebung zu ermdglichen,
wird der Kreis der befragten Firmen auf die in Deutschland mit Entwicklungsabteilungen vertretenen
Automobilhersteller begrenzt.

Als Ansprechpartner dienen in den Unternehmen jeweils die fir das Management von Innovationen
verantwortlichen Fihrungskréfte. Sofern kein spezielles Innovationsmanagement exigtiert, werden die
Verantwortlichen befragt, die sch mit der Waeiterentwicklung von produktorientierten
V erbesserungsvorschlégen beschéftigen.

Die in Form enes hdbstandardiserten Interviews gestdlten Fragen konnen in drel Hauptbereiche
eingeteilt werden, die den Innovationgprozed mit dem Herzstiick der Bewertung umgeben. Der erste
Fragenblock geht unter dem Stichwort ‘Ideenfindung’ vor dlem auf die Umgebungsfaktoren ein,
unter denen Innovationsdeen entstehen. Dabel wird geprift, ob moglicherweise schon in der
Ideenfindungsphase durch das Ausblenden bestimmter Aspekte (z. B. des Kunden, bestimmter
Mitarbeitergruppen, 0. A.) eine Vorauswahl statfindet.
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Der zweite Fragenblock beschéftigt Sich mit der ‘Ideenbewertung’, wobei herausgefunden werden
soll, wer am Bewertungsprozel betelligt ist, welche Verfahren zur Bewertung angewendet werden,
welche Kriterien in den Vefaren eine wichtige Rolle spiden und wie die Bedeutung des
Kundennutzens bel der Auswahl von Innovationsdeen berticksichtigt werden kann. Dabel wird auch
geprift, inwiewet Lebenszyklusaspekte schon berlicksichtigt wurden und wie die dazu nétigen

Daten ermittdt werden.

Mit Fragen zur ‘ldeenumsetzung’ werden im dritten Fragenblock die Entscheldungsprozesse und
deren  Umsetzungskonsequenz  erfragt. Die einzenen Fragen mit jewells vordrukturierten
Antwortmaglichkeiten snd im Anhang beigefligt.

Nachdem die Erhebungsgruppe exemplarisch auf die Automobilhersteler, die in Deutschland eine
eigene F&E unterhdten, festgelegt wurde, konnten durch Recherche bei den Unternehmen die
Ansprechpartner  bestimmt werden. Im né&chden Schritt wurde ein etwa  zwestindiger
Interviewtermin mit den Angprechpartnern vereinbart.

Das hdbgandardiserte Einzdinterview wurde zum Interviewtermin jewells mit der folgenden
Einleitung begonnen:

» Der Innovationsbegriff ist heute - nicht zuletzt als Sandortfaktor - in aller Munde. Dem
Anspruch eines innovativen Unternehmens gerecht zu werden ist jedoch nicht banal. In
meiner Arbeit beschaftige ich mich mit der Frage, wie aktives Innovationsmanagement im
betrieblichen Alltag durchgefihrt werden kann. Dabei stehen Auswahlverfahren fur
Produktinnovationen im Mittelpunkt, mit denen schon in frihen Phasen die Innovationsideen
durch einen Lebenszyklusansatz auf ihren voraussichtlichen Markterfolg geprift werden

konnen.

In diesem Gespréach wirde ich nun gerne mit IThnen tber die Erfahrungen sprechen, die Sein
Ihrem Unternehmen mit Innovationsmanagement - oder allgemeiner bei der Umsetzung von
neuen ldeen - gemacht haben. Falls Se es winschen, bleibt dabei ihr Name und die

Zuordnung der Gesprachsinhalte zu Ihrer Firma vertraulich.
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Kdnnen Se mir erlautern, wie bei lhnen Innovationsmanagement heute betrieben wird,

vielleicht am besten anhand des Beispiels eines Mitarbeiters, der eine gute Innovationsidee hat

Aus dieser Hnleitung heraus letete Sch jewells en habgtandardisiertes Interview ab, bei dem sich
die Beantwortung der in der Anlage aufgefUhrten Fragen entweder von selbst ergab oder durch
gezidte Nachfragen an passender Stelle eingeleitet wurde. Die Fragen und die as Gedankenstiitze
hinterlegten Antwortmadglichkeiten lagen den Interviewpartnern nicht vor.

Auf die Ergebnisse der Umfrage in der Automobilindustrie mit F& E in Deutschland geht der néchste
Abschnitt ein.
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3.4.3 Umfragein der Automobilindustrie

Fur die Umfrage zum Stand der Bewertungsverfahren und -kriterien im Innovationsmanagement der
Automobilindugtrie in Deutschland wurden ale Firmen angesprochen, die in Deutschland Automobile
unter eigenem Namen entwickeln und herstelen. Daraus ergab sich eine Grundgesamtheit von acht
Unternehmen:

Audi AG

BMW AG

Ford AG

Mercedes-Benz AG (heute DamlerChryder AG)

MCC GmbH (ds zur Befragung elgenstandiger Tochter der DamlerChryder AG)
Opel AG

Porsche AG

Volkswagen AG

Be dlen acht Unternehmen konnte eéin umfassendes, halbstandardisiertes Interview vor Ort gefihrt
werden, um den Fragenkatalog aus der Anlage im Zusammenhang abzuarbeiten. Die einzelnen
Interviews dauerten zwischen einer und vier Stunden. Das |83 sich darauf zurlickfuhren, dal3 die
Fragen nicht in ener festen Reihenfolge gestellt wurden, sondern sich sowelt wie moglich aus dem
Zusammenhang der Situationsbeschreibung nur durch Detalllierungsfragen ergaben. Insofern stellen
auch die hier beschriebenen Ergebnisse nur einen Bruchtell der Gesamtinformationen dar. Die
vorliegenden Ergebnisse snd en dandardiserter Extrakt, der auf die Bewertung von

Innovations deen bezogenen Antworten.

Die Ansprechpartner waren insgesamt sehr auskunftsbereit und setzten sich aktiv mit der Materie
ausainander. Gelegertliche Bedenken, zuvie Einblick in Interna des eigenen Unternehmens zu geben,
konnten durch die Zusage der Anonymisierung der Aussagen zerdtreut werden.

! Zwei der Automobilunternehmen gehéren zu den europdischen Technologie- und Innovationsfiihrern:
Audi auf Platz 15 und DaimlerChrysler auf Platz 23, vgl. Arthur D. Little (1995), S. 7.
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Zur Ermittlung der Ansprechpartner in den Firmen wurde nach den Verantwortlichen fir die
Annahme und Weiterentwicklung von produktbezogenen Innovationsideen recherchiert. Jedes ange-
sprochene Unternehmen nannte dabel Ansprechpartner, die fir den Prozef3 der ‘Forderung und
Auswahl von produktbezogenen Innovationsdeen’ zusténdig snd. Damit waren dle Unternehmen fir

das Interview geeignet.

Die organisatorische Einordnung der Ansprech
Organisatorische Einordnung der

Gesprachspartner partner ist recht unterschiedlich. Wéhrend in drel

Firmen die Forderung von Innovaionen im

Sonstiges

2 Personal Entwicklungsbereich erfolgt, Stzen drei Ansprech
3

@ partner im Personabereich. Die Einordnung in den

Entwicklung

3 Persondbereich 18% gch vor dlem mit der
Angliederung der produktorientierten Innovations-

forderung an das prozelorientierte betriebliche Vorschlagswesen (BVW) erkléren. Bel den anderen
beiden Automobilherselern igt das Innovationsmanagement im Design angesieddt bzw. wird aus
einer Gruppe von Mitarbatern unterschiedlicher Bereiche gebildet. Dabel raumte mehr as die Hélfte
der befragten Automobilherstdler ein, dal3 se mit dem Forderungsprozel3 von Produktinnovationen
in der momentanen Form nicht zufrieden snd, well e den Anforderungen von ldeen und

Ideentrégern nicht gerecht wird.

In dem Zusammenhang verwundert es nicht, wenn
Wo gibt es Akzeptanzprobleme?

sechs von acht Unternehmen betonen, dal? die grofiten
Finanzabt. Akzeptanzprobleme be  der  Umsetzung  von

1

Gar et produktbezogenen Ideen in der Entwicklung entstehen.
Interessant it dabel, dald auch die dra Unternehmen,

Entwicklung
° bel denen das Innovationsmanagement bereits in der

Entwicklung angeseddt i, waterhin  Uber
Akzeptanzprobleme ihrer Arbeit

im eigenen Entwicklungsberach klagen. Ein Erkl&ungsansaiz konnte darin liegen, dal3 dle
Unternehmen aussagten, bel ihrer Arbeit mit Akzeptanzproblemen in den Fachabtellungen zu
kampfen (not-invented-here-Effekt). Die Bereichsgrenzen stelen demnach fir en interdisziplinéres

Innovationsmanagement noch immer wesentliche Arbetsbarrieren dar.
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Die Bedeutung der Bereichsgrenzen wird noch dadurch
Hierarchische Einordnung

vergakt, dad be nur einem Unternehmen das
Innovationsmanagement  direkt auf  Direktionsebene
Team @ - angesieddlt ist, wéhrend in vier Firmen die hierarchische

4
Einordnung auf Abteilungsebene vorgenommen wurde.
Direktion

! Be dre Unternehmen it die Innovationsforderung
lediglich auf Teamebene angesieddt.

Damit fent dem Innovationgprozel in viden Firmen die Méglichket eines hierarchischen Durchgriffs
in die Linienbereiche, in denen produktbezogene Innovationsideen umgesetzt werden. Obwohl dle
mit dem Innovationsmanagement betrauten Organisationseinheiten Uber ein eigenes Budget verfigen,
haben se keine weteren Kompetenzen ds die Koordination der ldeenverfolgung. Das
Innovationsmanagement i darauf angewiesen, mit informdlen Mitteln Vergandis fir den
erforderlichen Mehraufwand zu erzeugen. Fur die Fachabteilungen heif¥ das nicht sdten, neben dem
dltéglichen Liniengeschéft noch Innovationsvorschldge bearbeiten zu miissen, die haufig die bewéahrte
Lésungsmudter in Frage gdlen. Insofern igt in dlen befragten Unternehmen das Kongruenzprinzip
der Organisation verletzt, nach dem fir eine organisatorische Einhet jewells ein ausgewogenes
Verhdtnis von Kompetenzen und Verantwortung bestehen soll.

Interessant it insofern auch die Antwort auf die Frage, woran die meisten Innovationsideen im
Unternehmen scheitern. Nur ein Unternehmen nannte hier Kostenargumente an erster Stelle. Alle
anderen Unternehmen sehen die Hauptbarriere fir Innovationsdeen im  zwischenmenschlichen
Bereich. Besonders die Angst vor Neuem, die Interpretation von Innovationsdeen ds Kritik ander
Fachabteilung und ein damit einhergehender ausgepragter not-invented- here Effekt auf personlicher
Ebene wurden dabei genannt?.

1 vgl. Bithner (1991), S. 65.
2Vgl. Matheson, u.a. (1994), S. 23.
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1. Gibt es ein standardisiertes Verfahren nach dem Innovationsideen ausgewahlt werden?

Mehr ds zwe Drittd der befragten Unternehmen,

Bewertungsverfahren vorhanden?

namlich insgesamt sechs Automobilhersteller verneinten

sa diese Frage und gaben an, ihre Ideen datt dessen
2
@ folgendermal?3en auszuwahlen:

- ,Die jewelligen Fachabtellungen bewerten

die ldeen und entscheiden Uber die wetere

Vorgehensveise.”

,Die Ideen werden fachlich bewertet, dlerdings ganz undgrukturiert, zufdlig und
individuell. Man kénnte den Prozef3 fast ds* darwinistisch’ bezeichnen.**

“Der Vorgesetzte entscheidet Uber eine direkte Pramierung der Idee, danach geht sein
die Fachbereiche und wird dort fachspezifisch begutachtet.”

Be den Firmen, die mit Sandardiserten Verfahren auswvéhlen, ist dieses Verfahren einheitlich eher
quantitativ orientiert. Keine der Firmen gab an, ein festes Verfahren von unterschiedlichen Bewertern
durchfihren zu lassen. Die Telnehmer des Bewertungsgremiums snd in jedem Fal die
Fachabteilungen der Entwicklung, aber nur in einem Fall wurde angegeben, dal3 teilweise auch der
Ideentréger die Moglichkeit hat, an der Bewertung seiner Idee teilzunehmen. Neben den
Fachabtellungen in der Entwicklung wurde von zwel Unternehmen die Tellnahme des Vertrigbs an
den Bewertungen bestétigt. In keinem Fdl it die Projektleitung, der Einkauf oder die Finanzabteilung
an der Bewertung beteiligt und nur in einem Fal die Fertigung.

ERGEBNISDER 1. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

De Verbretungsgrad von dandardiserten Bewertungsverfahren ist bisher sehr gering - vide
Unternehmen Uberlassen die Bewertung eher dem Zufal und vertrauen darauf, dal3 sich die wirklich
guten Vorschldge durchsetzen werden. Aber sdbst wenn standardiserte Bewertungsverfahren
angewendet werden, geschient das mit Fokus auf eine quantitative Perspektive,

L Ahnlich dargestellt bei Biethahn (1992), S. 27.
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Wenn man davon ausgeht, dal3 nicht die Umsténde unter denen eine Bewertung vorgenommen wird
Uber die Zukunft einer Innovationsidee entscheiden sollte, besteht hier grof3er Handlungsbedarf zur
EinfUihrung standardiserter Bewertungsverfahren, die quditative und quantitative Aspekte abfragen.

2. Gibt es Kriterien, nach denen die |dee abgel ehnt wird?

Nur bel drei Unternehmen gibt es keine Kriterien, nach
Killkriterien vorhanden?
denen eine Idee von vornherein abgelehnt wird. Alle

anderen fUnf Automobilherddler abeiten be der

- |deenauswahl mit strategischen Killkriterien. Bei zwei
. Unternehmen, die beide ihr Innovationsmanagement im

Rahmen des Dberieblichen  Vorschlagswesens
durchfiihren, sdlt der Konflikt der 1dee mit Inhaten der
Betriebsverein-

barung ein Abbruchkriterium dar. Festgelegt werden die Killkriterien fast durchgehend durch Gesetz
geber und Unternehmendeitung.

Als grategische Killkriterien wurden von den Unternehmen angegeben:
| deen, welche die Strukturierung/Organisation betreffen.
Reine Mange md dungen/Kritik ohne L ésungsansatz.
Desgnideen.
Das Marketing betreffende | deen.
Ideen, welche die Preisgestdtung betreffen.
Ideen zur Namensanderung.

|deen zur Strategischen Ausrichtung der Produkte.

ERGEBNISDER 2. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Um nicht Bewertungskapazitét in Ideen zu stecken, welche aus gesetzlichen bzw. dSrategischen
Grunden nicht waterverfolgt werden kdnnen, sollte eéin Bewertungsverfahren in einem Vorfilter diese
Killkriterien abprifen. Die Killkriterien sollten dabel jedoch nicht dlzu eng ausgdegt werden, um
nicht Vorentscheidungen zu begiingigen. In diesem Zusammenhang falt bel der Nennung der
Killkriterien auf, dal3 hier versucht wird, dle nicht-technischen Innovationsvorschldge von vornherein

abzulehnen. Damit fdlen fast dle kundennahen Interessenbereiche enem Killkriterium zum Ogpfer
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(Preis, Marketing, Name, Design, Mangd an bestehenden Produkten usw.). Der Kundennutzen
solite nicht ds Vorfilter sondern ads Hauptkriterium in das Bewertungsverfahren eingearbeitet

werden.

3. Ist die technische Machbarkeit der vorliegenden Innovation ein entscheidendes Kriterium?

Diese Frage bestétigt die Vermutung sehr technisch

Technische Machbarkeit
entscheidend? orientierter Auswahlprozesse aus der 2. Frage, denn bis

ausf zwe Ausnehmen beantworteten dle befragten

2 Unternehmen diese Frage podtiv. Zwe Unternehmen
@ schréankten ihre Antwort insoweit ein, as dal3 technisch
6 heute nicht rediserbare Ideen auf Wiedervorlage gelegt

werden, aber insggesamt gdlt  die  technische
Machbarkeit eines der mal3geblichen

Auswahlkriterien dar. Die Beurtellung der technischen Machbarkeit erfolgt be alen Unternehmen
durch die entsprechende Fachabteilung’.

ERGEBNISDER 3. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Es entspricht den Ergebnissen der Vorstudien, dal? die technische Machbarkeit ein entscheidendes
Kriterium fir Innovationsdeen dargelt. Daher wird auch die LZA-Andyse dieses Kriterium
bertickschtigen. Eine Gefahr fur die Beainflussung des Bewertungsergebnisses besteht jedoch in der
Abhéngigkat von der Fachabteilung ds der einzigen Instanz, welche die technische Machbarkeit
beurtellt. Hier sollte die LZA-Andyse versuchen, auch andere Informationsquellen zu nutzen und
damit die Expertenmacht der Fachabteilung reldivieren.

! vgl. Brockhoff (1993a), S. 652.
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4. Ist der Kundennutzen der vorliegenden Innovationsidee ein entscheidendes Kriterium?

Immerhin  vier der befragten Automobilherstdler
Kundennutzen entscheidend?
verneinten, dal? der Kundennutzen ein entsche dendes

Kriterium zur Auswahl von Innovationsideen darstdlt?.

Nein " Das snd vor dlem die Unternehmen, bel denen das
‘ ' Innovationsmanagement im Rahmen des betrieblichen

Vorschlagswesens  betrieben  wird.  Einige  der

Unternehmen verwesen hier auf die Zide des

Vorschlagsvesens, die nicht den Kunden, sondern die Produktivitét der Fertigung im Blickfeld
haben, ohne spezielle Kriterien fur produktbezogene Ideen zu berticksichtigen.

Fir die anderen vier deutschen Automobilhersteller stellt der Kundennutzen ein entscheldendes
Kriterium dar, welches jedoch mit unterschiedlichen Verfahren beurtelt wird. Zwel Unternehmen
vewesen auf Kundenbefragungen im Rahmen von Ca-Clinics, das dritte Unternehmen
berlicksichtigt Kundennutzen Uber die Haufigkeit der Nennung des Wunsches von Kunden und
Mitarbeitern. Die Ermittlung von Nutzwerten bzw. der Kostenersparnis fir den Kunden wird von
keinem Unternehmen zur Beurteilung von Kundennutzen eingesetzt®.

ERGEBNISDER 4. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Wie schon aus den Fragen 2 und 3, sowie den Analysen der Vorstudien, geht aus den Antworten zur
Bedeutung des Kundennutzens hervor, dal3 Kundennutzen bisher aus verschiedenen Griinden nicht
sysematisch bertickgchtigt wird. Nicht en Unternehmen nennt systematische Verfahren zur
vergleichenden Bewertung von Kundennutzen, obwohl immerhin vier Automobilhersteler den
Kundennutzen d's entschel dendes Kriterium zur Bewertung von Innovationsideen ansahen. Hier sollte
die LZA-Andyse die Moglichket bieten, Kundemutzen systematisch und vergleichbar nach
offenengelegten Kriterien zu ermitteln®.

! vgl. Brockhoff (1993a), S. 651.

% 1m Rahmen der Wertanalyse und FMEA werden kundenrel evante K ostenpotential e zu spéteren Zeitpunkten
im Entwicklungsprozef3 erschlossen.

$\Vgl. Matheson, u.a. (1994), S. 23.
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5. Ist die 6konomische Rechenbarkeit der Innovationsidee ein entscheidendes Kriterium?

Okonomische Rechenbarkeit

entscheidend? Bis auf einen Automobilhergeller gaben ale befragten
Unternehmen an, dal3 die 6konomische Rechenbarkelt,

das held ene entsprechende Vezinsung des

@ enzusetzenden Riskokepitas, en entscheidendes

5 Kriterium fir die Auswahl von Innovationsideen
darstellt.

ERGEBNISDER FRAGE 5 FURDIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Der Bedeutung der 6konomischen Rechenbarkeit muf3 in der LZA-Analyse entsprochen werden.

6. In welcher Reihenfolge ist die Wichtigkeit dieser drei Kriterien zu sehen?

Die Rehenfolge der Wichtigkeit von ©6konomischer
Prioritat dieser drei Kriterien .
zueinander Rechenbarkeit (O), Kundennutzen (K) und technischer
o1 Machbarkeit (T) sehen die einzedlnen Unternehmen sehr
ox 2 unterschiedlich. Dre Unternehmen  sehen  den
1 Kundennutzen an erster, die Technik an zweter und die
s K';'O dkonomische Rechenbarkeit an dritter Stelle. Fiir zwel
2 Unternehmen ist die 6konomische Rechenbarkeit am
wichtigsten, gefolgt von der Technik und dem

Kundennutzen. Fir ein Unternehmen ergibt sich die Reihenfolge: Technik, Okonomie, Kunde und fir
die beiden tbrigen: Kunde, Okonomie, Technik.

ERGEBNISDER 6. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Nur zwei der befragten Automobilhersteller gaben an, dle drel der in der andytischen Herleitung der
LZA-Andyse ds wichtig erachteten Kriterien zur Innovationsauswahl gleichzeitig bel der Bewertung
zu verwenden. Das begtétigt die These, dal3 bisher bei der Auswahl von Innovationsdeen nicht dle
drei Kriterienbereiche berlicksichtigt werden, die gemd3 der Studien zum Innovationserfolg
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vielversprechende Innovationsvorschidge ausmachen. Aus der unenheitlichen Einschdtzung der
Prioriserung der drei Kriterienfelder kann jedoch interpretiert werden, dal3 viele Unternehmen sich in
der Bedeutung der Kriterien noch nicht ganz scher snd und fir zukinftige Auswahlentscheidungen
durchaus den Kriteriensatz und dessen Prioriserung verandern wollen. Das trifft vor dlem auf das
Kriterium Kundennutzen zu, welches funfma in erser und dreéma in letzter Prioriserung, aber
niemals mit mittlerer Prioritét angegeben wird. Bemerkenswert it dartiberhinaus, dal3 die beiden
Unternehmen, welche dle drel Kriterien bel der Auswahl schon heute berticksichtigen, beide bel der

Prioriderung den Kundennutzen an erster Stelle nannten.

7. Wie werden die Ergebnisse der unterschiedlichen Bereiche miteinander verglichen?

Wie werden die Ergebnisse
verglichen? Zwe de  Unternehmen machen die enzdnen

iy bewerteten Kriterien mit Punktwerten gleichnamig, en
1

anderes durch Veranhetlichung mit der Dimenson
Punkte )
2 @M’Z‘me Geld. Alle anderen Unternehmen gaben an, dai3 firr se

5

keine Vergleichbarkeit gegeben ist!. Sie vergleichen die
unterschiedlichen Kriterien:

Im Einzdfdl unterschiedlich.
Durch gemeinsame Gespréche der Betelligten.
Durch Hierarchieentscheidung.

ERGEBNISDER 7. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Jedes der Unternehmen berlicksichtigt mindestens zwel der abgefragten Kriterien. Bel der
Vergleichbarkeit dieser Kriterien scheinen jedoch noch methodische Mangd zu bestehen, die durch
die LZA-Andyse aufgenommen und behoben werden sollten.

' vgl. Franze, u.a (1995a), S. 1.
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8. Inwieweit werden die Folgekosten von Innovationsideen bei der Auswahl berticksichtigt?
Keiner der befragten Automobilhersieller hat bisher die Folgekosten von Innovationsideen bel der
Auswahl  berlickdchtigt. Entsorechend gand auch keine Erfahrungen bezlglich  der
Kommunizierbarkeit oder der Wichtigkeit einzelner Kostengréi3en vorhanden. Zwel Unternehmen
sprachen jedoch ungefragt an, dal3 Folgekosten Eingang in die Auswahl von Innovationsideen finden
ollten.

ERGEBNISDER 8. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Das Ergebnis der Umfrage bestétigt die Vermutung, dald in der Bewertungspraxis die Folgekosten
as quantitativer Kundennutzen der Nutzungsphase bel der Auswahl von Innovationsdeen bisher
kene Vewendung finden. Die LZA-Anadyse wird die Folgekosten des Kunden in das
Bewertungsverfahren aufnehmen.

9. Wie prognostizieren Se die erwarteten Kosten einer Innovation?

Auf diee Frage (die wegen mangender
Wie prognostizieren Sie Kosten in

frihen Phasen? Lebenszyklusorientierung  in der Vorfrage auf die
Ermitlung von Entwicklungs- und Herstdlkosten

Experten- WeiR nicht mrmkt blld)) konntm Via Umanmmm kene
a“ssageO ! Antwort geben, gingen aber davon aus dai? die

Fachabteilungen hier  entsprechende  Vefahren
anwenden. Vier Automobilhergeller gaben an, die

Expertenschétzung fir Kostenaussagen enzusetzen.

ERGEBNISDER 9. FRAGE FUR DIE AUFSTELLUNG DER LZA-ANALYSE

Die Anworten auf diese Frage unterstiitzen wiederum den Glauben daran, dal’ die Experten in den
Fachabteilungen schon wissen mifden, wie se zu Kostenansétzen kommen. Es wurde deutlich, dal3
sch die Frage nach den Prognosemethoden fir Innovationsvorhaben einigen Innovationsmanagern
noch gar nicht gestdlt hat. Das ist insbesondere vor dem Hintergrund der Aussagen zur Wichtigkeit
des Kriteriums der okonomischen Rechenbarkeit verwunderlich. Immerhin hatten Seben der
befragten Unternehmen angegeben, die 6konomische Rechenbarkeit sai entscheidendes Kriterium

fur die Auswahl von Innovationsideen. Bei den Prognosen der Inputfaktoren fr die 6konomische
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Rechenbarkeit verldd man sch aber auf nicht sandardiserte Aussagen der Fachabteilungen.
Gleichzetig wurde in der Frage zum not-invented- here Effekt angegeben, dal3 ale Unternehmen mit
Problemen der Akzeptanz ihrer 1deenin den Fachabteilungen zu kémpfen hétten. Allen Unternehmen
i demnach gemeinsam, dal? Se sch ba der Auswahl von produktbezogenen Innovationsideen auf
die Auskiinfte genau der Fachabteilungen verlassen, be denen se nach eigenen Angaben oft
Akzeptanzprobleme haben. Insofern muli’ die provokante Frage gestellt werden, inwieweit in der
deutschen  Automohbilindudirie  Uberhaupt  Innovationsdeen nach  nachvollziehbaren  und
vergleichbaren Kriterien bewertet werden.

An diesem Punkt wird die LZA-Andyse ansetzen, indem gSe die fir Innovationsdeen
entscheidenden  Erfolgsdeterminanten, welche Uber den Lebenszyklus die Interessen von
Sysemhergdler (Unternehmen), Systementwickler (F& E-Bereich) und Systembetreiber (Kunde) in
Ubereingtimmung bringen, berlicksichtigt. Die Ermittlung der notwendigen Eingangsinformationen
wird dabe soweit wie mdglich von den mit der Rediserung der Innovationsdee betroffenen

Bereichen entkoppelt.
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INNOVATIONEN SIND KEIN GLUCKS
SPIEL, SONDERN INVESTITIONEN.
JURGEN HAUSCHILDT1

4 Bewertung von Innovationen mit der LZA-Analyse

Als Ubergang vom Begriindungs- zum Vewertungszusammenhang stellt das 4. Kapitd aus dem
logisch hergdeiteten Bewertungsansaiz der LZA-Anadyse en  praktisch  anwendbares
Bewertungsverfahren auf (Sehe Abbildung 35).

Die Bewetung mit der LZA-Andyse baset auf enzdnen Methoden, die in enem Moddl
miteinander in Beziehung gestdlt werden. Die Methoden (Abschnitt 4.1) stellen dibel geordnete
Vorgehensweisen zur Problemldsung spezifischer Aufgabengtellungen dar, welche in einem Modell
(Abschnitt 4.2) mit ihren rdlevanten Zusammenhéngen vereinfacht aogebildet werden, um daran die
Auswirkungen von Handlungsalternativen testen zu kénnert.

4. Bewertung mit der LZA-Analyse

4.1 LZA-Methoden 4.2 LZA-Modell

Prognose von: Wie sind die Verbind
- . ie sind die Verbindungen
NUtZI'Chke'U€ 3 Ausgaben der Methoden zueinander?

Zeit

N

4.3 Theoretischer Ablauf einer LZA-Analyse

5. Praktischer Ablauf einer LZA-Analyse
(Fallstudie)

Abbildung 35: Gliederung Kapitel 4

Aus den Methoden und dem Model der LZA-Andyse formuliert Abschnitt 4.3 den theoretischen
Ablauf der LZA-Andyse ds Bewertungsverfahren im Unternehmensumfeld, der in Kapitd 5 in ener
Fdlstudie praktisch angewendet werden kann.

! Hauschildt (1991), S. 452.
2\/gl. Wiibbenhorst (1984), S. 103 f; vgl. Taylor (1981), S. 34.
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4.1 Methoden der LZA-Analyse

Wenn die Probleme der LZA-Andyse in der ex-ante Berticksichtigung von Ertrag und Niitzlichkeit
Uber die Zet bestehen, so Snd in diesem Abschnitt die Methoden zu ihrer Prognose darzustellen.

Die LZA-Andys ig kene eigengténdige, neuatige Methode, sondern gdlt eine Vidzahl von
bekannten Methoden unter einer spezifischen Betrachtungsweise zusammert. Solche sind ins-
besondere  Methoden der Systembewertung (z. B. Nutzwertandyse und Vergleichs-
rechnungen/Trade- Off-Studien), Verfahren zur Kostenprognose (z. B. Kostenstrukturprognose,
K ostenschétzbeziehungen, Identifikation von Kostentrelbern), Methoden aur Berlickschtigung des
Rigkos (z. B. Amortisationsrechnung oder Sengtivitéisandyse) und das Rechnen mit diskontierten
Werten und Inflationsraten zur Beriicksichtigung der Zeitstruktur?.  Als NutzenAufwand-Anayse
Uber den Lebenszyklus missen die Methoden der LZA-Andyse gezidte Antworten auf die
Zusammenhénge von Zeit, Ertrag und Niitzlichket im Entstehungs-, Markt- und Nutzungszyklus von
Innovationsdeen geben (dehe Abbildung 36). Jeder Tellbereich beinhatet eine oder melrere in
Abschnitt 4.1 beschriebene Methoden, wie die Mel3grofien der jewelligen Fragestellung ex-ante

bestimmt werden konnen.

Zeit Ertrag Nutzlichkeit
Abschnitt 4.1.1 Abschnitt 4.1.2 Abschnitt 4.1.3
Entstehungszyklus Wie lange dauert es | Welche Ausgaben sind Welches
(F&E-Interessen) bis zur Verfigbarkeit zur Entwicklung und Leistungspotential
des Produktes? Produktion nétig? besitzt das Produkt?
Marktzyklus Wie lange kann das Welcher Umsatz kann Welche Rendite ist
(Unternehmensinteressen) Produkt verkauft zu welchem Preis auf das eingesetzte
werden? gemacht werden? Kapital zu erwarten?
Nutzungszyklus Wie lange kann das | Welche Ausgaben fallen | Welche Leistungs-
(Kundeninteressen) Produkt vom Kunden wéahrend der Nutzung merkmale bendétigt
genutzt werden? an? der Kunde?

Abbildung 36: Methodische Fragestellungen des Abschnitts 4.1°

tvgl. Taylor (1981), S. 33.
2V/gl. Back-Hock, Manne (1992), S. 8f; vgl. McCarthy, Novak (1975), S. 37.
$\/gl. Coenenberg, u.a. (1994), S. 30.
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Abschnitt 4.1.1 beschreibt Methoden zur Prognose zeitlichen Ausdehung der Lebenszyklusphasen.
Aus Entwicklungssicht steht dabei die Frage nach der fir die F& E benétigten Zeit im Mittelpunkt,
die fir enige Anwendungsbereiche um die Dauer zur Erstdlung des Produktes erganzt werden muf3,
Aus Unternehmenssicht ist die Dauer des Marktzyklus die entscheidende Zetdimension und aus der
Perspektive des Kunden ist die wirtschaftlich sinnvolle Nutzungsdauer des Produktes zu bestimmen'.

Die monetéren Ertragsgrolien (Ausgaben und Einnahmen) gehen mit den Methoden aus Abschnitt
4.1.2 auf die Fragen beziiglich der Entwicklungs- und Produktionsausgaben ein und stdlen dem
Unternehmen ein Szenario bereit, unter welchen Preispramissen welche Stiickzahlen voraussichtlich
Uber den Marktzyklus abgesetzt werden kénnen und welche Kapitarentabilitét damit erreichbar ist.
Aus Kundengcht snd dartiber hinaus die laufenden Betriebsausgaben zu bestimmen, die zum Abruf
des Leistungspotentids des Produktes aufgebracht werden miissen.

Die Nutzlichkeitsprognose in Abschnitt 4.1.3 wird mit einer Nutzwertanalyse vorgenommen, die aus
Entwicklungssicht ale technischen Leistungspotentiale des  innovativen Produktes beschreiben mul3.
Aus Kundengcht rdativiert sch das vorhandene Laestungspotentia durch eine Gewichtung nach
Nutzungsanforderungen auf die Leisungsmerkmade, die tatsdchlich vom Kunden benttigt und
abgerufen werden. Aus Unternehmenssicht it die Nitzlichkelt durch den srategischen Fit der
Innovationsidee zu beschreiben.

Aufgrund des sehr langen Planungszeitraums snd bereits zu  Zetpunkten waeltreichende
Entscheidungen zu fdlen, in denen die genaue Produkt- und Projektkonzeption noch gar nicht
feststeht®. , Eine Methode, die die Komplexitat und Dynamik der Entwicklungsprozesse sowie die
Interdependenzen der darin wirkenden Faktoren von vornherein berlicksichtigt, ist die Szenario-
Methode'®. Die LZA-Anayse bedient sich bei der Aufbereitung der Planungsdaten der Szenario-
Methode.

1 Vgl. Blanchard (1978), S. 89, der in der Generierung des richtigen Dateninputs den Erfol gsschliissel fiir
die Anwendung der L ebenszyklus-Philosophie sieht.

2\/gl. Hahn, LaRmann (1993), S. 196; vgl. Bieda (1992), S. 422.

% Becker, u.a (1996), S. 1; vgl. Meyer-Schonherr (1991), S. 12.
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Die methodischen Fragestdlungen dieses Abschnittes konnen wegen der hohen Planungsundgcherhet
zu Projektbeginn® meist nicht exakt berechnet werden. Die Methoden zur prospektiven Ermittiung
von Zeit, Ertrag und Niitzlichkeit miissen daher as Prognosewerte’ ermittelt werden, wobei die
Prognose ds ,,eine Vorhersage wahrschenlicher oder moglicher Ereignisse bzw. Ereignisablaufe zu
versehen“® ist. Die Prognose ditzt sich debel auf Beobachtung und Andyse der
Wirkungszusammenhange in der Vergangenheit und einer daraus abgeleteten - wenn auch tellweise
rudimentsren Theorie®. Demnach geht jede Prognose aus der Vergangenheit und deren Anayse
hervor und erfordert eine Begriindung fur die Zukunft unter Angabe von Pramissen. Unterschiedliche
Pramissen aus den engebundenen Fachbereichen konnen zu zwar begrindeten, aber
unterschiedlichen Zukunftspfaden fihren, deren extreme Ausprégungen in der Szenariotechnik as
Extremszenarien bezeichnet werder?. Zur Verdeutlichung des Denkmodels unterschiedlicher
Prognoseansiize in der Szenariotechnik 183t sich ein Trichter wie in Abbildung 37 ableiter?.

Extremszenario

Alternativszenario

--e————Trendszenario
= Prognose
Extremszenario
Gegenwart Zeit Zukunft
=Bewertungszeitupunkt = Prognosehorizont

= Entscheidungszeitpunkt
fur die Innovationsidee

Abbildung 37: Szenariotrichter als Denkmodell der Prognose’

' vgl. Riezler (1996), S. 75.

2 Synonyme Begriffe sind Vorhersage, V orausschétzung und V oraussage, vgl. Brunner-Schwer (1986), S. 13.
® Meffert (1977), S. 34.

“Vgl. Brunner-Schwer (1986), S. 13.

®Vgl. Meyer-Schonherr (1991), S. 14 f.

®\Vgl. Becker, u.a (1996), S. 4.

"In Anlehung an Brunner-Schwer (1986), S. 28; vgl. Meyer-Schénherr (1991), S. 18.
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Die Prognose im hier verwendeten Sinn versucht dabel moglichst genau das Trendszenario zu
beschreiben und die best- und wordt-case Extremszenarien zu quantifizieren und mit einem Eintritts-
risko zu belegen'. Entscheidend ist bei der Ermittlung der Szenarien, dal? die Meinungen dler am
I nnovationsprozel3 betroffenen Berelche berlicksichtigt werden, well ,,die Erfassung und Verdichtung
diesr interdisziplindren, abteilungsibergreifenden Ansichten und Ideen die Erweterung des

betrachteten Ausschnitts in der Zukunft vergrofert*?,

Ungewil3 bleibt, ob sich die Prognosewerte des zur weiteren Betrachtung verwendeten Trend-
szenarios tatsichlich durchsetzen oder ob Storeinflusse zu dternativen Szenarien fihren. Diese
Ungewiftheit 18 sich weder aus der Welt rechnen, noch systematisch besdtigen - aber Seist mit
den Methoden der néchsten Abschnitte transparenter zu macherr.

4.1.1 Prognoseder zeitlichen Zusammenhangeim L ebenszyklus

Im Produktlebenszyklus von Innovationen ist die zeitliche Ausdehnung der einzelnen Lebenszyklus-
phasen fir die Bewertung von Nitzlichkeit und Ertrag bedeutend. Die Entwicklungsdauer (Abschnitt
4.1.1.1) bestimmt den Zeitpunkt, von dem an ein Produkt marktfertig hergestellt und verkauft
werden kann. Be Grof3serienprodukten it mest die Produktionsdauer (Abschnitt 4.1.1.2) im
Verglech zur Entwicklungsdauer gering und kann vermechldssigt werden. Be Einzd- und
Kleinsrienfertigung (z. B. von Immobilien oder Fertigungsanlagen) kann die Produktionsdauer
jedoch die Audieferung an den Kunden as Nutzer malgeblich verzogern. Aus Unternehmenssicht ist
dartber hinaus eine Prognose der Vewelldauer des Produktes auf dem Markt wichtig, worauf
Abschnitt 4.1.1.3 eingeht. Wie lange der Kunde das Produkt in Abhdngigkeit von Wartungs- und
Reparaturausgaben im Vergleich zum Restwert sinnvoll nutzen kann, beschreibt die Nutzungsdauer
(Abschnitt 4.1.1.4).

Die Telung der Innovationsentscheidung in Interessenbereiche von F&E, Unternehmen und Kunde

|8 sch damit in den zaitlichen Zusammenhangen der néchsten Abschnitte abbilden.

! Die Varianzen durch Extremszenarien stellen letztlich den Input fiir die Sensitivitatsbetrachtung im Analyse-
schritt der LZA -Analyse, siehe Abschnitt 4.2.3.

% Becker, u.a (1996), S. 3.

$\V/gl. Wilbbenhorst (1984), S. 50.
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4.1.1.1 Entwicklungsdauer (F& E-Bereich)

Kernpunkt der Ermittlung redidtischer Zetzide fir die Umsetzung von Entwicklungsvorhaben ist eine
fundierte Ablaufplanung der einzelnen Arbeitspakete und Vorgange unter Berticksichtigung der
Verfiigbarkeit bendtigter Ressourcen in Form von Persona- und Sechmittelkapazitzten. Die Ablauf-
und die K apazitatsplanung dient der Ermittlung folgender Informationert:

Gesamtdauer des Entwicklungsvorhabens.

Anfangs- und Endtermine von Tellaufgaben und wichtigen Mellengteinen.

Dem Aufzeigen von Verkirzungsmaoglichkeiten der Gesamtdauer des Vorhabens.
Dem Aufzeigen von Abhéngigkeiten zwischen Zeit und eingesetzten Kgpazitéten.

Fur die Ablauf- und Kapazitésplanung von Entwicklungsvorhaben zur Ermittlung der Mindest-
prozefizeit sehen aus dem Umfdd des Projektmanagements eine Reihe von Methoden zur
Verfiigung, wie beispielsweise Bakenplane (Gantt Charts)® und Balken-Netzplane®, die mit Hilfe der
Netzplantechnik® aufgebaut werden.

Be dlen Methoden wird dazu ein Ablauf zur Zeitermittlung dhnlich Abbildung 38 durchgefiihrt. Die
Aufgabe wird dabe so wet in Arbetspakete zerlegt, bis die einzenen Arbeitspakete einem
Verantwortungsbereich so zugeordnet werden kénnen, dal3 se wahrend ihrer Ausfiihrung nicht von
anderen Arbeitspaketen abhangig sind®.

Von den Arbeitspaketverantwortlichen sind dazu die fir die Bearbeitung der einzelnen Arbeitspakete
ndtigen personellen und sachlichen Kegpazitdten mit der jewells eforderlichen Bindungsdauer
abzufragen. Die zatliche Ausdehnung kann snnvoll nur unter Kapazitéspramissen gemacht werden,
die im Rahmen eines Multiprojektmanagements die Knappheit einzelner persondler und sachlicher
K gpazitéten fir das Unternehmen berticksichtigt.

' vgl. Schmelzer (1992), S. 176.

2\/gl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 150.

$\Vgl. Madauss (1994), S. 191 ff.

“Vgl. ebenda, S. 194.

®Vgl. Schwarze (1990); vgl. Madauss (1994), S. 189 ff.
®Vgl. Siegwart, Senti (1995), S. 164.
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Detaillierung der Aufgabe
in Arbeitspakete und
deren Abhéngigkeiten.

Festlegung der personellen
und sachlichen Kapazitaten
fur die einzelnen Arbeitspakete.

Ermittlung der Ablaufzeiten
bei optimaler Kapazitats- [<
bereitstellung.

Zuordnung der verfligbaren
Ressourcen des Unternehmens.

Ableiten der mit den verfug-
baren Ressourcen realisier-
baren Entwicklungszeiten.

Be Aufgaben, die direkt kapazitétsabhangig sind,
ergeben sch die Zetdauern der Arbeitspakete

dannds.
_ Zeitbedarfar
TEntWickIung, AP ———————
Kapaztat Formel 1
T = Dauer des Arbeitspaketes

Zeitbedarf = Erforderliche Kapazitat [Mannjahre]

Kapazitat = Verfugbare Kapazitaten [Personen]

Werden in enem Arbeitspaket unterschiedliche
Spezidigten bendtigt, ist diese Betrachtung vor
dem Hintergrund knapper Spezidressourcen
mehrfach durchzufthren.

Bel Aufgaben, deren erforderliche Dauer nicht

Beschleu-
nigung durch

direkt proportiona zur eingesetzten Kapazitét i<,

mu3 ene Deallierung unter gezidter Prifung
jedes Arbeitspaketes vorgenommen  werden.
Zwischen den enzelnen Arbeitspaketen werden

die Abhangigkeiten festgdegt. Grundsitzlich it
Abbildung 38: Ablauf Entwicklungsdauer

dabel zwischen einer pardlelen oder seridllen

Abfolge von Arbeitspaketen zu unterscheiden. Kann ein Arbeitspaket erst begonnen werden, wenn
ein anderes beendet wurde, dann liegt eine serielle Abhdngigkeit vor. 1t es dagegen moglich, zwel
Arbatspakete gleichzetig zu bearbeten, ohne dal3 diese sch in ihrer Bearbeitung gegensatig
beeinflussen, dann liegt eine paralee Abfolge vor'. Die Art der Abfolge kann durch Fristen zwischen
Anfang und Ende beliebiger Arbetspakete erweitert werden. Aus den bilaterden Arbets
paketabhdngigkeiten entsteht ein Netzplan, der einen Starttermin hat und in einem Zieltermin endet.
Zwischen Start- und Endtermin missen dle Aktivitéten so durch Abhéngigkeiten eingebunden sein,
dal’ jedes Arbeitspaket bearbetet ist, bevor der Zidtermin erreicht werden kann. Die logische
Abfolge des Netzplans darf sch dabel nicht in Schleifen verfangen und unterliegt den Regeln der
Netzplantechnik?.

' vgl. Schwarze (1990), S. 56 1.
2V gl. ebenda, S. 145 ff.
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Mit Hilfe von Moddlen der mathematischen Optimierung wird der Netzplan terminiert und unter
Berticksichtigung aler Abhéngigkeiten auf die kiirzest mogliche Bearbeitungszeit Tenwickiung €Ntweder
manudl oder zunehmend mit Hilfe der EDV berechnet!. Dabei kann jede Plandnderung der
sachlichen Inhate oder der verfigbaren Ressourcen in einem Talschritt auf ihre zetlichen
Auswirkungen fur das Gesamtvorhaben untersucht werden, um daraus Trend- und Extremszenarien
mit dem jewelligen Zetbedarf abzuleiten. Die Zeitplanung mit Hilfe der Netzplantechnik ist aufgrund
der Bechreibbarkeit von Tellschritten fir die Phasen der F&E und tellweise der Stillegung am
besten geeignet. Fur die Prognose der Produktions- und der Nutzungsdauer werden andere Ansétze
verwendet, die dlerdings methodisch dnlich and.

4.1.1.2 Produktionsdauer (Unternehmen)

Die Produktionsdauer Tproquion IS heufig im

Zerlegen des Produktes . .
in einge Produkistrukiur Vegleich zur Entwicklungsdauer und  zur
mit Einzelteilen/Modulen. Nutzungsdauer relativ kurz und kann in vielen
Fdlen fir die LZA-Andyse vernachléssgt
Festlegen des Produktions-
systems aufgrund: werden. Ba Immobilien und bel der Erstdlung
- Technologie
- Geometrie «— von kundenspezifischen Grof3systemen (z. B. im
- Auftragsdaten
und bestimmen der Zeitwerte Anlagenbau) kann die Produktionsdauer bis zu
fur jedes Einzelteil/Modul.

mehreeen  Jahren  dauern, wéahrend  be

Grol3serienprodukten teilwe se nur einige Minuten

Alle
Produktions-
schritte und Teile/
Module abge-
bildet?

zur Produktion bendtigt werden. Der grund-
sizliche Ablauf zur planerischen Abschédtzung
der Produktionsdauer ist in Abbildung 39

Nein

dargestdlt. Fir die Prognose der Produktions-

Montagestruktur der Teile

oder Module, bei der die dauer it das Produkt nach fertigungstechnischen
Montagereihenfolge zeitlich ) o ) )

beriicksichtigt wird. Geschtspunkten in saine Einzdlteile bzw. Module

zu zalegen. De  Auflosungsgrad  dieser

Strukturierung richtet sich nach den zur Zat der
Abbildung 39: Ablauf Produktionszeit
Bewertung

1 vgl. Hiitte, u.a. (1996a) S. 6-451.
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vorhandenen Informationen und kann im Extremfal bis auf Teillecbene heruntergehen. Fir die so
emittdten Module bzw. Telle ig aufgrund der Tellebeschaffenheit, der Technologie und der
Auftragsdaten ein Fertigungsverfahren festzulegen (dehe Abbildung 40). Mit zunehmendem
Projektfortschritt ist ene Detalllierung der Zetprognose mit dem gleichen Verfahren moglich. Je
detallieter d9ch Aussagen zu den Abmessungen, dem Werkstoff, den Toleranzen, den
Jahresstiickzahlen und der Produktiondaufzeit machen lassen, desto besser kann das Fertigungs-
vafdren unter wirtscheftlichen  Gedchtspunkten  bestimmt  werden. Die  Wahl  des
Fertigungsverfahrens bestimmt schliefdich die Fertigungszeiten der einzelnen Telle bzw. Module des

Produktes.
ﬂmr.lqumn
+ lahresstuchzahlen
+ Lisgrife/Losanzahl
+ ‘Wagerhobaufigheit

= Produktiebensdauer |

]
- e

Geametrle F"

—Ausgangsom Techrabogie
+ Abnessungen A _,-{: . A + Werctoff
+ Teileart (2B Rotationsted, ‘r_;',// A + Wimetehandungs
kubisched Tf, | o e zstand [2.B. Harte)
o Agllerdorm | e = (berflachanrehigieit
. ::I'.'!'ll{l!l'ﬂl‘ﬂl.l! _L —PEI[IJIEI
S ———— I

)
| Tultwerte
+ Bearbedtongseeiien
+ Werkmeugitandpeiten
v Limeit- und Vorberetungs-
Teiten

Abbildung 40: EinfluRparameter der Produktion®

Sind die verfahrensbedingten Fertigungszeiten der Einzdtelle bzw. Module festgelegt, kann mit dem
Montageprozel3 die Gesamtproduktionszeit ermittelt werden.

Dazu wird die vorher zerlegte Produktstruktur wie in Abbildung 41 dargestellt durch den
Montageprozeld wieder zu enem Gesamtprodukt zusammengefugt. Im Beispiel wird das Teil B5 mit
dem Tel F3 zum Modul M4 zusammenmontiert, welches dann zusammen mit B4 und F2 das Modul
M3 ergibt.

! Hiitte, u.a (1996b), S. 10-36.
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Rufbaulbersicht

— Pardlel dazu wird das Modul M2 aus B3, F1
:w ' F ' und B2 gefertigt und ergibt dann zusammen mit

(o —) Y = B1 das Gesamtprodukt M1.
l::PSE-N:I — i_
= —| W ;|

= . - sunmuien | Wird diese logische Montagesbfolge mit den

R dnzenen Fertigungszeiten der TeileModule in

g‘ e =l enen Ablaufplan  Ubertragen, kann die
E‘ B " Gesamtproduktionszeit wie in enem Netzplan
: = abgelesen werder?. Auf die telwese im Detail
| Iﬁ_i‘ u komplexe Ermittlung der fir die LZA-Andyse
e d ~ 2 | Meist optionalen Produktionszeit wird hier wegen

mangdnder Relevanz nicht weiter eingegangen.
Abbildung 41: Ableitung der Produktions-
zeit aus der Produktstruktur®

Nach der Produktionsdauer geht der nachste Abschnitt auf die in den meisten Fallen erheblich

langere Vermarktungsdauer en.

4.1.1.3 Vermarktungsdauer (Unternehmen)

Zur Ermittlung der Zeitdauer, Uber die ein Unternehmen sain Produkt wirtschaftlich am Markt haten
kann, werden im Marketing Prognosemoddle aufgebaut, die in Abhangigkeit von marketing-
politischen Parametern detaillierte Zeitreihen prognostizierer®. Typische Prognosevariablen, dso
Grolen auf die sich die Vorhersagen beziehen, snd dabel der Absatz und der Umsatz in
Abhéngigket eines besimmten Aktivitésniveaus von Marketinginsrumenten (Sehe Abbildung 42).
Die andytischen Marketingprognosemoddle gehen dlerdings davon aus, dal3 sich die Dauer des
Marktzyklus Tiiarkiaykius NUF unwesentlich vom Aktivitétsniveau der Marketinginstrumente besinflussen
&%, sondern vidmehr maldgeblich von den Produktneuheiten des eigenen Hauses und des
Wetthewerbs besinflut wird".

! Hiitte, u.a (1996b), S. 18-41.

2\/gl. Domschke, u.a. (1993), S. 171 ff.
$Vgl. Meffert (1977), S. 35 f.

“Vgl. ebenda, S. 36.
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Die Dauer der Vermarktung ist
unabhangig vom Aktivi- tats-

niveau des Marketing.

t = Zeitindex
U = Umsatz
A = Aktivitatsniveau der

Marketinginstrumente

Abbildung 42: Analytisches Marketing-Lebenszyklusmodel I*

Die Prognose des produktspezifischen Absatzvolumens wird mit Trend- und Indikatormoddlen
vorgenommen, welche aufgrund zetreihenandytischer Betrachtungen historischer  Marktdaten
magliche Gesetzmaigkeiten fir die Zukunft ableiter?. Im Abgleich der prognostizierten Absatzzahlen
mit den vorzuhaltenden Kapazitaten fir Herstdllung und Vertrieb des Produktes kann eine snnvolle
Absatzdauer im Rahmen des Gesamtproduktprogrammes des Herstellers ermittelt werdert'.

Die Zeitdauer zur Entwicklung ener neuen Produktgeneration, welche den Vermarktungslebens-
zyklus des Vorgangers abldg, it je nach Branche sehr unterschiedlich und kann Gblicherweise von
wenigen Monaen, wie in der Hdbleterbranche, bis zu mehreren Jdhren, wie in der
Automobilindustrie, dauern. Aber mit dem Verkauf des letzten Produktes einer Generation ist der
Lebenszyklus aus Sicht des Unternehmens nicht abgeschlossen, well der Kunde wéahrend der
gesamten Nutzungsdauer eine Service- und Ersatzteilversorgung verlangt®. Auf die Lange der
Nutzungsdauer aus Kundengcht geht der néchste Abschnitt ein.

! Meffert (1977), S. 36.

2V gl. Meffert (1977), S. 61 ff.

$\/gl. Pfeiffer, Bischof (1975), S. 347.
4Vgl. Hoft (1992), S. 126 f.
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4.1.1.4 Nutzungsdauer (Marktkunde)

In der Betriebsphase wiederholt ein System den Vorgang, fir den es kongtruiert wurde, so lange,
wie es vom Nutzer gewiinscht wird bzw. bis das Sysem ausfédlt'. Obwohl das Verhalten des
Nutzers nicht individudl schergestdIt werden kann, wird die durschnittliche Zeit bis zum néchsten
Sysemaudfdl mit Hilfe der Verschlel¥orschung (Tribologie) vorausgesagt. Dabei geht die Tribologie
von der Grundpramisse aus, dal3 es durch den Gebrauch eines Systems keine Entwertung gibt, die
sch nicht durch Reparatur und Instandhaltung wieder riickgangig machen lief%e’. Entsprechend
werden in den westlichen Indudtrienationen jahrlich bis zu 1% - 4% des Bruttosozid produktes fir
die Besditigung von Verschlei Rerscheinungen aufgewendet 2.

Unter der Pramisse, dal3 der Benutzer das System unbeschrénkt lange einsetzen méchte, ergibt sich
das Problem der Bestimmung der optimaen Nutzungsdauer ds trade-off zwischen der Haufigkeit
von Audfdlen und den Ausgaben, die fir Reparatur bzw. Instandsetzung des Systems entstehen.

Die Zeit zwischen zwel Systemauddlen wird ds ‘M ean Time Between Faillures (MTBF) bezeichnet
und ist der Kehrwert der Ausfalrate des Systems (sehe Abbildung 43)*. Falt ein System bel

durchschnittlicher Nutzung zweima pro Jahr aus, o ist die MTBF mit einem halben Jahr anzugeben.
Die Ausfalwahrscheinlichkeit beriicksichtigt nicht den Grund des Systemausfalls®. Um auszudriicken,
welche Reparaturausgaben der Audfdl des Systems nach sich zieht, it eine zweite Erfahrungskurve
heranzuziehen, welche die durchschnittlichen Ausgaben zum Beheben eines Systemaudfals Uber die
Zeit dargellt®.

1 vgl. Dreger (1981), S. 1092.

2\/gl. Wiibbenhorst (1992).

$\Vgl. Fischer (1991), S. 9. Dabei sind allerdings nur die direkten (Neuteile, Regeneration alter Teile) und
indirekten (Produktionsunterbrechung, Werkstattkosten, L agerhaltung) Aufwendungen, nicht aber der
Folgeaufwand enthalten.

“Vgl. Blache, Shrivastava (1993), S. 19.

®Vgl. Derr, Louch (1991), S. 3.

®Vgl. McCarthy, Novak (1975), S. 42 1.
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Reparaturausgaben
Ausfall-Rate |

> Zeit

Ende des
Systemlebens

Garantie-
und Kulanz

Regelnutzung in der Auslegungszeit

-~ = Reparaturausgaben/Ausfall
--- = Gesamt-Reparaturausgaben

— = Ausfallrate des Systems

Abbildung 43: Verlauf von Reparaturausgaben tiber die Zeit*

Waéhrend die Sysemaudtalirate vidfach am Anfang des Lebenszyklus rlaiv hoch ist, Sch dann Gber
léngere Zeit auf einem konstanten Niveau bewegt und mit Erreichen einer bestimmten Altersgrenze
dark angeigt, erhdhen sich die Reparaturausgaben pro Systemeudal Uber die Zdt?. Das &% sich
damit erkldren, dal3 die Sysemaudfdle in frihen Phasen durch Anlaufschwierigkeiten gepragt sind,
die oft kleine Ursachen haben, welche unter Anspruch von Garantie- oder Kulanzleistungen behoben
werden kénner?. Hat sich das System einmal eingespidlt, bleibt es o lange auf kongtantem Augfall-
niveau bis die Verschleligrenzen enzener Bautelle erreicht werden. Da solche Ausfdlursachen
zunehmend nur noch mit dem Audausch ganzer Komponenten wirtschaftlich snnvoll behoben
werden konnen, steigen die Reparaturausgaben pro Ausfal tiber die Zeit stark arf'.

Aus der Uberlagerung von Ausfdlrate und Reparaturausgaben pro Ausfall tiber die Zeit ergeben sich
die Gesamtausgaben, die fir die Gewahrleistung eines betriebsbereiten Systemzustandes erbracht
werden missart. Diese Kurve ist ein wichtiger Input fir die Aufwand-Nutzen-Betrachtung der
LZA-Andyse, well se mageblich die Ausgabenstruktur der Nutzungsphase bestimmt, aus der damn
zusammen mit den anderen Ausgabengrofien die fir den Betrieb des Systems anfallenden Ausgaben

! Erweitert aus Seldon (1979), S. 79. Vgl. Blanchard, (1978), S. 238.
2V/gl. Hoft (1992), S. 126 f.

%\ gl. Eubanks, Ishii (1993), S. 129f.

“Vgl. Derr, Louch (1991). S. 3f.; vgl. Blanchard (1978), S. 238.
®V/gl. McCarthy, Novak (1975), S. 50.
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bestimmt werden kénne. Daraus kann ein Gesamtoptimum von Nutz und Aufwandswert sowie
Ausgaben und Einnahmen Uber die Nutzungsdauer bestimmt werden.

Die Entscheidung Uber die optimae Nutzungsdauer i demnach keine technische, sondern eine
dkonomische Entscheidung?. Dabel geht der Grundgedanke des optimalen Ersatzzeitpunktes davon
aus, dal’ der Kapitawert stets maximiert werden soll®. Bei jeder Verlangerung der Nutzungsdauier
entsdehen zusiizliche Wartungs- und Reparaturausgaben, denen eine Nutzungdeistung oder
Einzehlung gegeniberstehen muR’. Eine Verldngerung der Nutzungsdauer ist dann so lange
lohnenswert, wie die zuséizlichen Nettoleistungseinzahlungen grof3er sind ds die Nettoeinzahlungen
be Ersatz. Der fur die Einsatizdauer T bestimmende Kapitawert |83 sich demnach wie folgt
ausdriickerr:

é n - AN
Thutzung = f(Kapitlw ert) =f 63 %&\Iutzungsi(?:' :stung Ly Restv\{e:”[t - Neuwert %

Bra (1+i) (+i) &
i = Finanzierungszinssatz Formel 2

t = Zeit in Jahren

Sowohl die MTBF wie auch die durchschnittlichen Reparaturausgaben pro Audfal kdnnen aus
Erfahrungskurven abgelesen oder rdativ aufwendig aus den einzelnen Materidermiidungskurven der
im System enthatenen Komponenten abgeletet bzw. aus Experimenten bestimmt und hochgerechnet
werder®. Einige Vefahren der parametrischen Kostenschétzung, die im néchsten Abschnitt
beschrieben werden, berechnen as Nebenprodukt auch die MTBF aufgrund der technischen
Parameter des Systems’. Da bei der Prognose der Ausgaben auch die Reparaturausgaben ermittelt
werden, bietet sch ene gleichzeitige Ermittlung von MTBF und Betriebsausgaben aus Veren-
fachungsgriinden an und sorgt gleichzeitig fur eine kongstente Datenbasis.

' vgl. Bieda(1992), S. 423.

2\/gl. Schmidt (1997), S. 94.; vgl. Knauer (1981), S. 27.

%V gl. Blache, Shrivastava (1993), S. 21.

“Vgl. GroR (1991), S. 1431,

®Vgl. Knauer (1981), S. 27. Grafisch aufbereitet in Taylor (1981), S. 38.

®V/gl. Scherenberg (1987), S. 14.; vgl. Kaufmann (1970), S. 28; vgl. Oppermann, u.a. (1993), S. 193 ff.
"Vgl. Derr, Louch (1991), S. 10.
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Die Betimmung der Nutzungsdauer kann demnach durch die Wirtschaftlichkeltsbetrachtung
zwischen Ausgaben und Einnahmen Uber die Zeit mitbetrachtet werden und bendtigt neben der
Bestimmung der MTBF keine gesonderten Nebenrechnungen. Auf die Prognose der Ausgaben und
Einnahmen Uber die Zeit des Lebenszyklus geht der néchgte Abschnitt en.

4.1.2 Prognoseder Ausgaben und Einnahmen Uber den L ebenszyklus

Um die Lebenszyklusausgaben und -einnshmen von Innovetionsdeen zu optimieren und ds
Auswahlkriterium heranziehen zu kénnen, sind in der friihen Initiierungsphase der |dee die einzelnen
Ausgabent und Einnahmengruppen tber den Lebenszyklus abzuschétzen'. Fir die Prognose der
Lebenszyklusausgaben je Lebenszyklusphase sind die entscheidungsrelevanten Ausgaben und
Einnahmengruppen festzulegen. Dadurch entsent ene Struktur, welche die gesamten
L ebenszyklusausgaben und -einneéhmer? eines Systems soweit zerlegt, dal?3 die Ursachen ihrer
Entstehung untersucht werden konnen. Die Ausgabengtruktur it nach den folgenden Kriterien zu
ersdlert:

Es dnd dle Ausgaben zu berticksichtigen, die Uber den Lebenszyklus erzeugt werden.
Entsprechend sind die Phasen der Initiierung, der Planung, der Redliserung, der Nutzung und der
Stillegung zu beriicksichtigert".

Die Ausgabengruppen sind so zu definieren, dal3 Manager, Kostenrechner, Ingenieure und
telwese sogar die Kunden das gleiche Vergdndnis Uber ihren Inhdt haben. Doppete
Bertickschtigung oder Audassung von Ausgabengruppen ist zu vermeiden.

Die Ausgaben snd sowet zu deallieren, wie es notwendig i, um die entscheidenden
Zusammenhédnge zwischen ihnen und den Lebenszyklusphasen dargellen und beanflussen zu
konnen (Identifizieren von Ausgabentreibern).

Die Ausgabengruppen sind so abzugrenzen, dal? Se sich eindeutig den drel I nteressengruppen des
Systemplaners, des Systemherstellers und des Systembetreibers zuordnen lassarr.

1 vgl. Barth (1984), S. 3ff.; vgl. Fischer, u.a. (1994), S. 566.

2 Abkiirzend werden im folgenden nur noch Ausgaben genannt, wobei Einnahmen eingeschlossen sind.
$\Vgl. Blanchard (1978), S. 31 ff. und S. 35, der hier den Begriff der , cost-breakdown-structure* verwendet.
4Vg. Hatfield, Crawfoot (1990), S. 21.2.

®Vgl. Siegwart, Senti (1995), S. 77.
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Die Abgrenzung hat s0 zu efolgen, dal? die enzdnen Ausgabengruppen mit den relevanten
Planungs- und Budgetierungsverfahren des Unternehmens Ubereinstimmen, damit keine doppelte
Erfassung ndtig it

Dabe is zu beachten, dad ein ausgewogenes Verhdtnis zwischen Ermittlungsaufwand und
Erkenntnisgewinn hingchtlich der Zahl der Ausgabengruppen besteht. Werden zu vide Gruppen
definiert, dann kann das zu ener frihzatigen Ablehnung der LZA-Andyse fihren, wenn der
Datenermittiungsaufwand zu grof3 wird bzw. die Informationsbasis in der Initiierungsphase nicht

ausreichend ist™.
Ausgabenphase Ausgaben-/Einnahmengruppen Ausgaben-/Einnahmenkategorien
1) Entwicklung Projektmanagement Personal
Aentwickiung Produktplanung Personal
Forschung Personal
Konstruktion Personal, Material
Dokumentation Personal
Versuch und Test Anlagen, Material, Personal
1) Produktion Produktionsplanung Personal
Aproduktion Fertigung Material, Anlagen, Personal
Montage Material, Anlagen, Personal

Qualitatskontrolle
Logistikunterstutzung

Personal, Anlagen
Personal, Anlagen

Verkaufspreis f Anlage f
I.) Bereitstellung Anschaffungspreis v Anlage v
Agereitstellung Betriebszeitunabh. Ausgaben/Einnahmen | Material
Personal, Material
Betriebszeitabh. Ausgaben/Einnahmen
IV.)  Wartung Instandhaltung Material, Personal
AVVanunq
V) Reparatur Instandsetzung Material, Personal
ARgmur
V1)  Aulerbetriebst. Logistik Personal, Anlagen
Anurerbetriebst. Desintegration Personal, Anlagen
Entsorgung Personal, Anlagen

Abbildung 44: Beispielhafte Ausgaben-/Einnahmenstruktur im Lebenszyklus®

! Gefahr der Erzeugung von Scheingenauigkeit, vgl. Harvey (1976), S. 344 und S. 346;
vgl. Jehle, u.a. (1984), S. 265; vgl. Pfohl, Wibbenhorst (1983), S. 154.

Z1n Anlehnung an Blanchard (1978), S. 31 f; vgl. Anderson, Chen (1988), S. 621 f; vgl. Bieda (1992), S. 424;

vgl. de Neumann, Skwirzynski (1983), S. 518 ff; vgl. Frohling, Spilker (1990b), S. 76;
vgl. McCarthy, Novak (1975), S. 41; vgl. Siegwart, Senti (1995), S. 80 (Kundensicht)

und S. 83 (Herstellersicht).




4. VERWERTUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG MIT DER LZA-ANALYSE SEITEL127

Die Ausgabendruktur setzt den Rahmen, in dem dch die LZA-Andyse bewegt. Ein Bespid fir
enen solchen Rahmen im Zusammenhang mit der Entwicklung, Produktion und Nutzung von
Produkten gellt Abbildung 44 dar. Um den genannten Anforderungen an eine handhabbare
Komplexité der Ausgaben und Einnahmenstrukturen gerecht zu werden, sind die Ausgaben+ und
Einnahmen auf dre Kategorien reduziert: Persond, Materiad und Anlagen'. Persona setzt sich dls
zaitabhdngige Einnahmen bzw. Ausgabenkategorie fir die weitere Berechnung aus dem von der
Qudifikation des Personds abhéngigen Stundensatz und der benétigten Zeit zusammen, welche as
variabel angesehen wird?,

Personal: = Stdsatz* t Formd 3
Personal;  =Personalausgaben bzw. Einnahmen [DM] fiir die Zeit t [Stunden oder Jahre]
Stdsatz =Stundensatz [DM/Stunde]
t =Zeit [Stunden oder Jahre]

Das Maerid dagegen is eine verbrauchsabhangige Einnahmen und Ausgabenkategorie. Da von
einem direkten Verbrauch des Materids ausgegangen wird®, kann sich die Beschreibung dieser
Grofe auf die benttigte Menge des Materias und dessen Marktpreis beschranken. Materia schliefd
im weiteren Sinne die Ausgaben fir Steuern und Versicherungen mit ein, die im Zusammerhang der
Nutzung und Bereitstellung des Produktes von Relevanz sind.

Materialm = Matpreis* m Formel 4

Material,, = =Materialausgaben bzw. Einnahmen [DM]
Matpreis =Marktpreis pro Einheit [DM/1]
m =Menge [z. B.: Stlick, kg, |, %]

! 1n Anlehnung an die Einsatzfaktoren. Der Einsatzfaktor , Kapital* ist durch den Faktor ,Anlage' ersetzt
worden, welcher sich vom ,Material* durch die Aktivierungsfahigkeit unterscheidet.
Vgl. Kaufmann (1970), S. 27.

2 Aus der Perspektive eines Innovationsvorhabens, wel ches mit anderen Innovationsvorhaben
in einem Zuteilungswettstreit um die Ressourcen des Unternehmenssteht. Aus Sicht des Unternehmens sind
Personalkosten al s fixe K osten anzusehen.

% Aus der Perspektive des einzelnen Produktes geschieht die Anlieferung ideal erweise ohne Zeitverzug
‘just-in-time. In der Realitét kann dieser Anspruch nicht gehalten werden, ist aber mit einer geringfiigigen
M odellerweiterung abzubilden.
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Die Einnahmen und Ausgabenkategorie fir Anlagen ist wegen ihrer ausgedehnten Nutzungsdauer
zatabhéngig aber in ihrer Struktur weitgehend fix. Nach der Anschaffung der Anlage kommt es zu
einem zeltabhangigen Wertverlust, aulRerdem muf3 die Anschaffung tber die Nutzungszet refinanziert
werden. Dem stehen Verdul¥erungsainnahmen bel der VeraulRerung der Anlage gegentiber. Fir die
jéhrlichen Ausgeben ergibt sch be glechblebendem Wertverlus ohne Restwert folgender
Zusammenhang:

. .. . JAnlprei
Anlage = (Anlpreis*i) + (—ps)
t Formel 5
Anlage, =Anlagenausgaben pro Jahr [DM]*
Anlpreis =Anlagenpreis [DM]

I =Finanzierungszinssatz [%]

t =Mdgliche Nutzungsdauer der Anlage [Jahre]

Die Gesamtausgaben und -einnéhmen von Anlagen ergeben sch be Bertickschtigung des

Restwertes fur die Zeitdauer T zu:
3 : .

Anlage = § (Anlpreis + (Anlpreis *i,)- Anlwert:) Formel 6
t=1

Anlpreis =Anlagenpreis, der alle Ausgaben zur Beschaffung der Anlage umfaf3t [DM]

t =Zeitdauer der Nutzung als Teil der Gesamtnutzungsdauer T [Jahre]

Anlwert =Alle Einnahmen und Ausgaben der Anlage bei AulRerbetriebstellung [DM]

Mit diesen drei Ausgaben und Einnahmekategorien konnen die monetdren Strome im Lebenszyklus
abgebildet werden. Fir die Bewertung von Innovationen im ldeengtatus sind jedoch keine Ist-Werte
zu den einzelnen Grol¥en vorhanden, weswegen eine Prognose Uber den Lebenszyklus notwendig i<

! Die Zeitbasist wird bei der Verwendung im Zusammenhang mit Anlagen wegen der meist |angeren
Laufzeit auf Jahresebene verwendet. Eine Umrechnung auf Stundenebeneist mit dem Multiplikator bzw.
Divisor 8760 h/Jahr moglich (bei maximaer Auslastung im 3-Schicht-Betrieb ohne Wartungsausfélle).
Die Umrechung von Mannstunde auf Mannjahr geschieht ndherungsweise mit einem jahrlichen produktiven
Stundenpotential eines angestellten Mitarbeiters von 1.350 h/Jahr.
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Zur Prognose der einzelnen Ausgabent und Einnahmengrolien stehen unterschiedliche Verfahren zur
Verfugung, bel denen darauf hinzuweisen ig, dal3 ,,es keine in absolutem Sinn zufriedenstellenden
Methoden gibt. Alle Methoden haben den Nachteil, da? sSe entweder zu teuer und/oder zu
zetintensv  undoder zu ungenau sind‘:. Be  Anwendung von Prognoseverfahren im
deutschsprachigen Raum kommt hinzu, dal3 vide der Vefaren nicht bekannt sind bzw. trotz
Kenntnis nicht angewendet werden. Diese Aussage wurde von GAISER in ener 1991
durchgefihrten  empirischen  Untersuchung be  deutschen  Unternehmen  zur  Art  der
Softwareunterstiitzung bei der Steuerung von Innovationsprojekten bestétigt®.

,Das dlgemeine Dilemma beseht nun darin, dal3 zu Anfang des Lebenszyklus die wichtigsten
Entscheidungen getroffen werden miissen, der Informationsstand aber am geringsten ist.*®. In friihen
Projektphasen muld deshdb ein Kompromif3 zwischen dem notwendigen Prognoseaufwand und der
Prognosegenauigkeit der angewendeten Verfahren gefunden werden. Darliber hinaus entscheidet
ganz wesentlich das verfigbare Datenmaterid in der aktuellen Projektphase dartiber, welches
Schétzverfahren im konkreten Fall zur Anwendung gelangen kann®.

Nicht dle Komponenten eines innovativen Produktes sind fir das Unternehmen neu, vielmehr
bestehen die meisten innovativen Produkte aus einer Rethe schon in anderen Produkten eingesetzter
Bauteile, die um neue Komponenten erweitert werden, woraus ein innovatives Produkt entsteht®.
Diese Unterscheidung in dhnliche und neue Produktkomponenten ist auch bel der Prognose von
Entwicklungs- und Produktionsaufwendungen fur Innovationsdeen zu beachten (Sehe Abbildung
45).

! Wiibbenhorst (1992), S. 264.

2\/gl. Gaiser (1993), S. 69.

% Pfohl, Wilbbenhorst (1983), S. 150. Vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 251.

“Vgl. Barth (1984), S. 7 f, der hier Prémissen fiir Prognoseverfahren diskutiert.

® Z. B. werdenim Automobilbau bei einer neuen Fahrzeuggeneration zwar im Normalfall die meisten
Komponenten neu entwickelt aber nur einzelne Serien- und Sonderausstattungsumfange sind Innovationen im
hier verwendeten Sprachgebrauch.



4. VERWERTUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG MIT DER LZA-ANALYSE SEITEL30

Innovationsidee fur ein Produkt als System aus Komponenten
Ausgabenprognose im

Komponente || Komponente || Komponente | Komponente |[[ Komponente Stadium der Konzept-
1 2 3 4 n entscheidung:
zaveter |l ravskomp | L [7 o Tomd0un Progrosevertaer
Standardkomp. Standard aus Analogien im eigenen Umfeld

Systemlieferant- Hauskomp.

Neukomp. Neu e bottom-up Kalkulationen

I:I Parametrische Schatzungen und
W2 T

Abbildung 45: Struktur innovativer Systeme'

Diein den Abschnitten 4.1.2.1 und 4.1.2.2 beschriebenen Prognoseverfahren basieren auf einer top-
down Vorgehensweise und eignen sich daher besonders fir die Abschétzung von Komponenten, bel
denen Ahnlichkeiten mit schon verwendeten Baugruppen besteherf. Das in Abschnitt 4.1.2.4
dargestellte Vefdren geht dagegen von ener bottom-up-Vorgehensveise aus, die zwar
grundsdizlich fir Komponenten ohne Erfahrungshintergrund geeignet sind, dessen Anwendung
dlerdings in frihen Konzeptphasen Schwierigkeiten bereitet.

Fur die Ausgabenprognose von neuen Komponenten in frilhen Phasen wird in Abschnitt 4.1.2.3 én
top-down-Ansatz vorgestellt, der eine Briicke zwischen den beiden Verfahrenswel sen aufbat.

4.1.2.1 Empirische Ausgabenreéationsfunktionen (Expertenschatzung)

Be der Expertenschétzung werden die neuen Systemkomponenten durch eine Andogie zu bereits
hergestellten Komponenten abgeleitet®. Der Ausgabenplanungsexperte zerlegt debel die zu
prognodtizierende Systemkomponente in snnvolle Bautelle, fir die Andogiedaten aus bereits
nachka kulierten Projekten vorliegen. Aufgrund der kapazitetiven Differenzen zwischen den dten und

den neuen Systemteilen und ener Dynamisierung dieser Grofen Uber die Zeit wird eine Prognose fir

! 1n Anlehnung an Kesten (1996), S. 654.
2\/gl. Grife (1998), S. 35 ff.
$\/gl. Dreger (1981), S. 1094.
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die Entwicklung und Produktion der Uberarbeiteten Systermkomponente ergtdlt. ,, Historica costs are
probably the best way to determine what future costs will be.“*.

Die Ausgabenreationsfunktion wird idealerwel se anhand von ausgabekritischen Leistungsmerkmaen
des Systems (wie z. B. Drehmoment, PS, m® umbauter Raum, Durchsatz/h usw.) aufgestellt. Liegen
mehrerer solcher Referenzpunkte mit unterschiedlicher Leisung vor, kann daraus mit Hilfe von
Regressonsandysen en funktionder Zusammenhang von kritischer Leisung und Ausgaben
hergestellt werder?. Daraus ergibt sich zur Ausgabenprognose dhnlicher Systemteile mit
unterschiedlichen Kapazitéten eine Ausgaben- K apazitéts- Funktion wie in Formd 7 zugrundegelegt:

Anlpreis, _a@Anlleistung, QX

. . T Formel 7
Anlpreis, gAnlleistung, g

Anlpreis; = Systemausgaben des zu prognostizierenden Systemteils
Anlpreis, = Systemausgaben des Vergleichssystemteils
Anlleistung; = Kapazitat des zu prognostizierenden Systemteils
Anlleistung, = Kapazitat des Vergleichssystemteils

X = Ausgaben-Kapazitats-Exponent (empirisch aus Regression ermittelt)

Die leisungsunabhangige, zeitliche Veranderung der Ausgabenbestandteile wird dabel Uber Indices
korrigiert, wie esdie Forme 8 darsdlt:

Anlpreis, _ Teuerung,,
Anlpreis, Teuerung,,

Formel 8

Teuerung,y = Ausgabenindex zum Zeitpunkt , - der Realisierung des Vergleichssystemteils

Teuerungy, = Ausgabenindex zum Zeitpunkt 4 - Realisierung des zu prognostizierenden Systemteils

Die Uberlagerung zeitlicher und leistungsmiaiger Veranderungen zwischen Referenzsystemteilen und
zu prognogtizierenden Systemtellen werden mit einer Ausgabenrdationsfunktion wie in Forme 9
berechnet:

! Harvey (1976), S. 344.
2\/gl. Ehrlenspiel (1998), S. 277 ff.
% \Vgl. Wildemann (1982), S. 132.
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: & 0 :
gAnlleistung, O , oeuerung, =+ Anlpreis

gAnIIeistungO g &leuerung,, o

Anlpreis, = Anlpreis, * const Formel 9
Daba gdlt Anlpreiseonge €nen Plaizhdter fir songige Ausgabenveranderungen dar, die aus
konzeptiondlen Uberlegungen des neuen Systemteils zu erwarten sind. Die prognodtizierten

Ausgaben des Gesamtsystems ergibt Sch as Summe beliebig vider Systemkomponenten.

Die Anwendung der Expertenschétzung ist begrenzt auf Systemkomponenten, bel denen bekannte
Technologien zum Einsatz kommen, zu denen Andogien hergestellt werden kdnnen. Entsprechend ist
die Prognosegenauigkeit abhangig von der Ahnlichkeit der verglichenen Systeme und der
Genauigkeit der in der Vergangenheit ermittelten Ursprungsdaten. Der Steckbrief in® Abbildung 46
fad die Charakteristika des Prognoseverfahrens hingchtlich des Zweckes, des Einsatzzeitpunktes,
des nétigen Informationsinputs sowie der zu erwarteten Ergebnisgenauigkeit zusammen und geht
auch auf die Handhabbarkeit, die Erstellungsgeschwindigkeit und die Ergebnisbeeinflul¥arkeit des
Vefahrensen.

Steckbrief Expertenschatzung

Bezeichnung Prognoseverfahren: Expertenschatzung — Empirische Ausgabenrelationsfunktion.

Zweck des Verfahrens: Erste Abschéatzung und Alternativenbestimmung.

Zeitpunkt der Prognose im LZ: Zu Planungsbeginn, wo keine quantitativen Informationen uber das
neue System vorliegen.

Bendotigte Information: Erfahrung mit &hnlichen Systemen oder Systemkomponenten, die
zur Analogiebildung taugen.

Erwartete Genauigkeit: Ca. +/- 20%.

Erstellungsgeschwindigkeit: Bei guter Aufbereitung von historischen Daten sehr schnell.

Handhabbarkeit des Verfahrens: Fir erfahrenen Experten einfache Handhabung.

BeeinfluBbarkeit des Ergebnisses: | Durch die Interpretationsspielrdume der Experten eher hoch.

Abbildung 46: Anwendungsdaten des Prognoseverfahrens ‘ Expertenschétzung'*

Wird nicht nur ein technischer Systemparameter zur Systemkomponentenabschétzung herangezogen,
sondern gleichzetig mehrere relevante Grolien, wird aus der Expertenschéizung eine empirisch
parametrische Ausgabenrd ationsfunktion wie im nachsten Abschnitt beschrieben.

1 Vgl. Ehrlenspiel (1998), S. 282 f; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 265.
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4.1.2.2 Empirisch-parametrische Ausgabenrelationsfunktionen

Be der Aufgdlung von Cost- Estimation Rdationships (CER) werden Funktionen definiert, die eine
Beziehung zwischen technischen Sysemparametern (héufig Gewicht, Materid, Leistung usw.) und
den Systemausgaben herstelen’. Wie bel der Expertenschétzung basieren diese Beziehungen auf
Uberpriifbaren Ausgabenbezienungen hitorischer Systeme. Allerdings werden bel diesem Verfahren
mehrere Parameter von einer Reihe von Experten aus tellweise unterschiedlichen Firmen und
Fechbereichen in Formen abgdegt. Allgemein lassen sch  empirisch-parametrische
Ausgabenrd ationsfunktionen wie folgt darsteller?

: . 0
Anlpreis :g Gewicht, ¥ CER* Parameter, Formel 10
a=l %}
Gewicht; = Gewichtungsfaktoren
a = Anzahl der Faktoren
CER = Spezifische Ausgabenrelationen flir den Systemparameter

Parameter, = Charakteristischer technischer Systemparameter

Fur die Ableitung von CERSs aus historischen Daten miissen sich aus den Systemparametern und den
Ausgaben quantitative Beziehungen formulieren lassen, die auf das zu prognogtizierende System
anwendbar snd. Methodisch werden CERs aus den Daten historischer Projekte mittels
Regressionsanalyse ermittelt, welche anhand der ds Ausgabentreiber erkannten Parameter formuliert
werderr.

Durch die Konzentration auf eine begrenzte Zahl von Parametern besteht die Gefahr, dal3 wichtige
Ausgabentreiber Ubersehen werden. Darlberhinaus konnen nur bekannte Systemparameter zur
Ausgabenprognose herangezogen werden. Gegentiber der reinen Expertenschétzung ergibt sch hier
jedoch der Vortel, da3 hisorische Projekterfahrungen  personenunabhdngig  in
Ausgabenrdationsfunktionen aufbereitet werden und dann ohne grof?en Aufwand fir schndle
Abschétzungen der Ausgaben neuer Systeme herangezogen werden kénnerf'.

1 vgl. Dreger (1981), S. 1093.

2V/gl. Wildemann (1982), S. 137; vgl. Madauss (1994), S. 243.
%\ gl. Haifield, Crawfoot (1990), S. 21.3.

#Vgl. Fischer, u.a (1994), S. 568.
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Besonders aus der EDV-gerechten Aufbereitungsmdglichket von CERs ergibt sch die Maglichkett,
bedarfsgerechte Konzeptalternativen bel der Systemerstelung auf ihre Ausgabenauswirkungen
Uberprifen zu kénnen. Erweitert um eine Kalibrierungsmaoglichkeit an unterschiedliche Umgebungen
und Branchen ergeben sich daraus parametrische Ausgabenschézprogramme, die kommerzidl
weltwelt sandardisert angeboten werden.

Steckbrief ,Cost-Estimation-Relationship’

Bezeichnung Prognoseverfahren: CER-Methode.

Zweck des Verfahrens: Schnelle Abschatzung von Systemausgaben aufgrund komplexer
Leistungsdaten.

Zeitpunkt der Prognose im LZ: Frihe Konzeptphase.

Bendotigte Information: Technische Parameter, auf welche die CER aufbauen.

Erwartete Genauigkeit: +/- 20 %.

Erstellungsgeschwindigkeit: Wenn die CER bekannt sind, sehr schnell.

Handhabbarkeit des Verfahrens: Erstellung der CER kompliziert, Anwendung einfach.

BeeinfluBbarkeit des Ergebnisses: Gering (nur Uber die Auswahl der historischen Projekte und

deren Parameter).

Abbildung 47: Anwendungsdaten des Prognoseverfahrens‘ CER'*

Werden CER's auch branchentbergreifend in e@nem Beziehungsgeflecht von bdiebig viden
Parametern zusammengefaldt, ergibt sich daraus die Uberleitung zu den parametrischen Ausgaben
relationsfunktionen des nchsten Abschnitts’.

4.1.2.3 Parametrische Ausgabenrelationsfunktionen

Auch die parametrische Ausgabenschétzung arbeitet mit CER's (Cost Estimation Relatiorships)®.
Diexe Regressonskurven werden aufgrund von fundierten Bassdaten und Statistiken weltwelt
durchgefihrter Projekte ergelt. Daraus ergeben sSch mes nicht-lineare Funktionen, die
mathematisch formulierbar sind (parametrische Schétzgleichungen)”.

Anlpreis = f(Parameterl; Parameterz, Parametern) Formel 11

1vgl. Jehle, u.a (1984), S. 269; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 265.
2V/gl. Janfen (1991), S. 101.

% \gl. Engelke, Weber (1990), S. 11.

“Vgl. Grife (1998), S. 36; vgl. Madauss, u.a. (1992), S. 579.
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Die Parametrik ist in der Luft- und Raumfahrt- sowie der Wehrtechnik entstandert. Die kéuflichen
Softwaremodedle stammen fast dle aus diesen Bereichen und werden dort eingesetzt®. Mit Hilfe von
Kdibrierungschritten konnen die CERs aus der Luft- und Raumfahritechnik in andere
Anwendungsbereiche Ubertragen werden. Dazu werden historische Projekte in die Software mit
ihren higorischen Ausgabewerten eingegeben, wonach die Gleichungssyseme fir zukinftige
Prognosen angepald werden - das heifdt der Prognoseprozel3 wird zur Kalibrierung riickwarts unter
Einspeisung von |-Daten bearbeitet®,

Die Parametrik hat den grof3en Vorteil, dal3 nur aufgrund von relativ globaen Grofien wie Gewicht,
Einsatzort, Materid, Fertigungstoleranzen usw., welche mest schon sehr frih bekannt sind,
Ausgabenprognosen Uber den gesamten Lebenszyklus ersdlt werden kdnnen. Bel entsprechender
Einrichtung des Systemsist eine durchschnittliche Prognosegenauigkeit von +/- 15% realistisch.

Am Markt werden unterschiedliche Programme kommerziell angeboter?, darunter beispielsweise der
weltweite Marktfihrer Price Systems. Price it ein parametrisches Ausgabenschéizmoddl, welches
in den 60" er Jahren im Zusammenhang mit den Raketenprogrammen der NASA entwickelt wurde
und in dem eine Vidzahl von CER's zu eéinem Gesamt-Rechenmodd | zusammengefald wurderf. Seit
1975 werden die Price-Moddle kommerziell vertrieben und sténdig weiterentwickelt, so dal3 se
heute durchgehend ads Microsoft-Windows-Applikationen redisert sind. ,,Grundidee und
Philosophie der Price-Modédlle igt, dal3 se universdl einsetzbar und leicht zu bedienen snd und
glechzeitig den schndllen Zugriff garantieren””.

! vgl. Wildemann (1980), S. 342.

%1n den USA ist beispielsweise fiir die Teilnahme an Ausschreibungen fiir éffentliche Projekte die
Abgabe einer mit zugel assenen parametrischen Programmen erstellten Kalkulation erforderlich.
Vgl. Engelke, Weber (1990), S. 11.

®Vgl. Madauss (1994), S. 243; vgl. Janen (1991), S. 102.

“Vgl. Madauss (1994), S. 244.

® Handel snamen sind: Aces, Match, Fast E, Profit, Price um nur die fiinf umsatzstarktsten Anbieter zu nennen.
Vgl. Greene (1991), S. 1212; vgl. Madauss, u.a. (1992), S. 581.

®Vgl. Madauss (1994), S. 250 ff und S. 255 ff.

" Freiman (1993), S. I-5.
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Fur die Verwendung parametrischer Moddle wird ein Strukturplan der Komponenten mit Angabe
der enzednen Bedandtele, ihrer Materidien und Gewichte benétigt!. Weiterhin snd die
durchschnittlichen Betriebss und Standzeiten, die Einsaizumgebung sowie die Montage- bzw.
Integrationsstundensitze zu erfassart.

Dabe snd die parametrischen Softwareprogramme so modular aufgebaut, dald neben dem
Entwicklungs- und Fertigungsausgaben auch die Ausgaben fir den Betrieb, die Instandhatung sowie
die Aulerbetriebstdlung von Hard- und Software berechnet werden kann. Besonders die
Berechnung der MTBF aus den technischen Bdastungsparametern schi&gt hier fir die LZA-Andyse
eine wertvalle Briicke vom Anlagenprels zu den Betriebsausgaben.

Durch Varidion einzelner Parameter wie der Stiickzahl, dem erforderlichen Quditétsstandard, der
verwendeten Technologie etc. kann die Sengtivitét der Ausgaben auf Parameterdnderungen sehr
schnell ermittelt werder™. Akzeptanzprobleme ergeben sich im praktischen Einsatz vor alem durch
die schlechte Nachvollziehbarkeit der Rechenergebnisse. Der Anwender parametrischer Software
kann nur seine Eingaben Uberprifen - mit welchen Algorithmen daraus die Prognosewerte errechnet
werden, bleibt dagegen weitgehend das Betriebsgeheimnis des Softwareanbieters.

Steckbrief ,Parametrik’

Bezeichnung Prognoseverfahren: Parametrische Standardsoftware.

Zweck des Verfahrens: Abschatzung von Entwicklung, Fertigung, Betrieb,

Instandhaltung und AuRRerbetriebstellung von Systemen.

Zeitpunkt der Prognose im LZ: Konzeptphase mit technischer Detaillierung.

Bendtigte Information: Technische Parameter der Herstellung und des Betriebs.
Erwartete Genauigkeit: +/- 15 %.

Erstellungsgeschwindigkeit: Nach Kalibrierung sehr schnell.

Handhabbarkeit des Verfahrens: Sehr einfach, da modularer und menugefuhrter Aufbau.

BeeinfluBbarkeit des Ergebnisses: Gering, da Zusammenhange nicht offengelegt sind.

Abbildung 48: Anwendungsdaten des Prognoseverfahrens ‘ Parametrik’*

1 vgl. Engelke, Weber (1990), S. 11.

2V/gl. Janfen (1991), S. 98.

% \gl. Engelke, Weber (1990), S. 15.

4Vgl. Janfen (1991), S. 105; vgl. Wildemann (1980), S. 342 f; vgl. Wiibbenhorst (1984), S. 265.
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Nachdem die bisher beschriebenen Prognoseverfahren dle auf enem top-down Ansatz beruhen, bel
dem die Sysemkomponenten aufgrund ihrer technischen Eigenschaften bewertet werden, sellt die
Kakulation im néchgen Abschnitt die einzelnen Ausgabenpostionen stlickweise bottom-up
zusammen, bis daraus der Gesamtwert fir die Systemkomponente entsteht.

4.1.2.4 Kalkulationen

Bottom-up-Kakulationen, auch andytische Anséize genannt, zerlegen ein System in seine Einzdlteile
und kalkulieren detallliert jeden einzelnen Einsaizfaktor, der zu sainer Ergtdllung nétig ist (vor alem
aufgrund von Materiad, Kapazitét und Anlagen)®. Dazu milssen dle Informationen fir das aktuelle
Projekt verfigbar sein. Damit ist die Bottomrup Kakulaion im egentlichen Sinne ken
Prognoseverfahren metr, sondern dient vornehmlich zur ex-post- Berechnung von abgeschlossenen
Projekten, die dann wiederum as Erfahrungsbasis fur kinftige, ahnliche Projekte verwendet werden
konnen. Die Kdkulation ist auch be innovativen Systemkomponenten anzuwenden, bel denen keine

Anaogien zu bestehenden Komponenten gezogen werden konnen.

Bottom-up-Kakulationen verfahren meist nach dem Zuschlagsausgabenprinzip. Fir jede Ausgaben
kategorie wie Materidausgaben, Personalausgaben usw. werden firmenspezifische Zuschlagssétze
ermittelt, um die Gemeinausgaben abzudecker?. Ahnlich werden Maschinenausgabensitze tiber die
Zeit der Nutzung abgerechnet. In der Summe ergibt sich daraus eine Zuschlagsausgabenkakulation,
die von der Bass der Inputfaktoren Uber die Verarbeitungsstufe bis zum Vertrieb die einzelnen
Ausgabenbestandteile aufsummiert und damit eine Projektkakulation ermdglicht. Abbildung 49 sdlt
eine solche Kakulation be spielhaft dar.

Die bottom-up-Kakulaion bezieht sch auf die Inputfaktoren fir Einzeteile, Untergruppen und
Baugruppen einer Stickliste. Sie pald® damit in den klassschen Konstruktionsablauf, nach dem
augehend von ener top-down vorgegebenen funktionalen Beschreibung der Produktidee die
Einzelkomponenten bottom-up erarbeitet werden, aus denen sich dann Stticklisten und Arbeitspléne
entwickelr®.

' Vgl. Madauss (1994), S. 248 1.
2\/gl. Ehrlenspiel (1998), S. 275.
3\ gl. Becker (1990), S. 354 f.
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Erg mit diesen Listen kann die bottom-up-Kakulation das Ausgabengeriist des neuen Produktes mit
Informationen zu Einzdtelen, zu Be- und Verarbeitungsprozessen sowie zu Logisik und
Vewatungsumféngen erdellen lassen. Die bottom-up Kakulation eignet sch vor dlem fir die
Ermittlung der Entwicklungs- und Herstellausgaben. Die Kakulationsdaten werden idederweise
wéhrend des gesamten Kongtruktionsprozesses mitgefihrt und in Abhéngigkeit der verfligbaren
Daten weiter detailliert und abgesichert’.

Materialeinzelausgaben
Materialgemeinausgabenzuschlag

Materialausgaben

Personalausg. Montage + anteilige Anlagenausg.
Fertigungsgemeinausgabenzuschlag

nl+ +

Herstellausgaben

+

Entwicklungsausgaben (Umlage) Gemeinausgaben
Verwaltungsgemeinausgaben Gemeinausgabenzuschbg = ———*

+ Vertriebsgemeinausgaben Einzelausgaben

100

+

= Selbstausgaben

+ Gewinnaufschlag (% auf Selbstausgaben)

= Barverkaufspreis netto

Abbildung 49: Struktur einer Bottom-up Kalkulation®

»Zusammenfassend 8% dch fessdlen, dald Kosenprognosemoddle zur Aufdeckung des
systemsperifischen Ressourcenverzehrs fir dternative Entscheidungen dienen . Welches Verfahren
fir ein Projekt idederweise angewendet wird, dartber entscheiden vor dlem die vorhandene
Datenbas's, die verlangte Prognosegenauigkeit, die verfligbaren Prognoseressourcen (Zeit, Persond,
Kepitd) und die Vewendung de Daen  (Angebotsabgabe, Preiskakulation,
L ebenszyklusberechnung o. A.). Da Uiber den Projektverlauf die Anforderungen an diese Kriterien
sandig seigen, Snd Verfahren zu verwenden, deren Ergebnisse und Datenaufbereitung in dhnlicher

Form weiterverwendet werden kdnnen.

1 Vgl. Becker, Manndl (1992), S. 553 ff.

% Nach Olfert (1987), S. 182 ff; speziell Serienprodukte siehe auch Gréfe (1998), S. 26.;
vgl. Ehrlenspiel (1995), S. 553.

% Wildemann (1982), S. 150.
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» The estimation of future costs ist probably one of the most difficult tasks in the accomplishment of a

life cycle cost andysis'. Fiir eine Situationsgerechte Auswahl von Ausgabenprognoseverfahren sind

in  Abbildung 50 die enzdnen Mehoden mit

Anwendungsgebieten und dem ideden Projektstatus zusammengefal¥.

ihren  Anwendungsvoraussetzungen,

Kriterien Anwendungs- Anwendungsgebiete Projektstatus
Methoden voraussetzungen
Expertenschétzung, Historische Daten bzw. Konzeptvergleiche. Funktionen stehen fest.

Analogiemethode
(incl. Befragung)

Experten mit Erfahrung.
Systemdefinition.

Angebotsbewertung.
Budgetplanung.

CER,
Parametrik

Historische Daten.

Logische Abhéngigkeiten.

Konzeptvergleiche.
Alternativenbewertung.
Unabh. Crosschecks.

Die physikalischen und
technologischen Kompo-
nenten stehen fest.

Analytisch
(Kalkulation)

Genaue Systemdefinition.

Zeitplanung.
Spezifikationen.

Fundierung und Vali-
dierung der vorher-
gehenden Prognosen.

Die einzelnen Arbeits-
pakete mit Ressourcen-

verbrauch stehen fest.

Abbildung 50: Vergleich der Ausgabenprognosemethoden?

Fur die praktische Anwendung der Prognosemethoden ergibt sich daraus ein zeitlich gestuftes Vor-

gehen, wie in Abbildung 51 dargestellt - von den Expertenschétizungen in der Konzeptionsphase

Uber die parametrisch

en  Schétzungen

Kakulationsverfahren in der Ausarbeitungsphase®.

in der Entwurfsphase bis zu den deaillierten

Detaillierung

hoch

Analytische Verfahren
(Kalkulation)

mittel

[ Parametrische Schatzungen ]

gering [Expertenschélzungen ]

Konzeption

Entwurf Ausarbeitung

Produktentwicklungsphase

Zeit

Abbildung 51: Anwendung der Ausgabenschétzverfahren im Zeitablauf*

! Blanchard (1978), S. 35.

Z1n Anlehnung an Madauss, (1994) S. 248 und Brockhoff (1993b), S. 248 ff.

3V gl. Greene (1991), S. 1210.

* Nach Gaiser (1993), S. 57; vgl. Madauss, u.a. (1992), S. 583.



4. VERWERTUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG MIT DER LZA-ANALYSE SEITE140

Die Auggaben snd ds unternehmenssaitiges Spiegelbild der zu erbringenden Leistung nur eine Grél3e
zur Bestimmung des Umsatzes. Eine Umsatzprognose — und damit unter Abzug der Ausgaben auch
eine Gewinnprognose - kann erst aufgrund einer Preis-Absatzbeziehung bestimmt werdent. Zur
Ableitung der Absatzzahlen und des Umsatzes aus der Preisposition des eigenen Produktes im
Vergleich zu Wettbewerbsprodukten am Markt dient die Preis-Absatzbeziehung (Sehe Abbildung
52)2.

Da die Prespalitik ein eigenes, sehr von den jewelligen Marktverhdtnissen abhangiges Marketing-
indrumentarium dargelt, greift die LZA-Anadyse auf eine feste Beziehung von Ausgaben und Preis
zuriick, die vom Marketing fur die Branche ds redigtische Pogstion auf der Preisabsatzkurve
angesehen wird. Flr dternative Prelsszenarien werden dann Mengenverénderungen angegeben, ohne

mit zusitzlichen Methoden eine stetige Funktion aufstellen zu milssert.

Eigener Preis Wettbewerbspreis

Preisreaktion

y

Absatzmenge Ausgaben

A A 4 A 4

Umsatz Gewinn

A 4

Abbildung 52: Systemzusammenhang zur Ermittlung der Preis-Absatzbeziehung®

Da die Ausgaben und Einndhmen ds quantitativer Aufwandsantell nur enen Agpekt des
Lebenszyklusaufwandes darstdlen, geht das néchse Kapitd auf die Ermittlung der quditativen
Dimensionen Uber den Lebenszyklus en.

1 vgl. Simon (1997), S. 59.

2\/gl. Coenenberg, u.a (1994), S. 12 f.; vgl. Haedrich, Jeschke (1993), S. 9.

#\Vgl. Siegwart, Senti (1995), S. 96. Wobei auch die Methoden der Marktforschung héufig auf
Expertenschéatzungen zuriickgreifen.

* Nach Simon (1997), S. 59.
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4.1.3 Prognosevon Nutzwert und Aufwandswert Uber den L ebenszyklus

» Wahrend die Kosten einer bestimmten Produktausstattung oder Serviceleistung bekannt sind, &3
sich der Nutzen fur den Kunden - und damit seine Preisbereitschaft - meist nur schwer aoschéizen

und messen*?

. Bel den quantitativen Dimensonen is eine Einhelt gegeben, in der Se zu erfassen sind,
be den quditaiven Dimensonen ig kene solche enhdtliche Maleinhet vorgegeben.
Unterschiedlichste Agpekte des Nutzens sind zur Bewertung vergleichbar zu machen, wobel sch eine
Veranhatlichung und damit auch Gewichtung der enzelnen Auspragungen nur schwer vermeiden

180

Dasigt wohl auch der Grund, warum die quditativen Kriterien - und damit der Nutz und Aufwands-
wert - bisher bel der Bewertung von Innovationen vernachlassigt wurden, obwohl sch strategische
Wettbewerbsvorteile von Innovationen auf kundensaitig wahrgenommene Leistungsbiindel beziehert.
Auch mittlerwelle etablierte Ansétze zur Zidausgabenermittiung wie das Target-Cogting vermeiden
be ihren Veglechen ene Ermittlung quditativer Grolen, indem se von ener  fir die
Innovationsbewertung nicht redlistischen Bezugsobjektidentitdt ausgehen und damit die Nitzlichkeit

von Vorganger und Nachfolger bzw. Konkurrenzprodukten gleichsetzen.

Nicht die Anzahl der in einem Produkt umgesetzten Funktionen, sondern deren Wahrnehmbarkeit fir
den Kunden ist in den Mittelpunkt der Ermittlung der Niitzlichkeit zu steller?’. Fiir die Bewertung von
Innovationsideen entsteht die Schwierigkeit, dald die Nitzlichket der Produkte zu einem Zeitpunkt
bewertet werden muf3, zu dem noch kein funktionierender Prototyp der Innovation exidiert. Die
Niitzlichkeit fir den Kunden kann daher nicht direkt durch eine Kundenbefragung ermittelt werderf".

Der Kunde des heutigen Produktes kann nicht oder nur schwer ausdriicken, was er in Zukunft von
einem Produkt erwartet oder welche Bedirfnisse er zukinftig an ein Produkt stellt. Aussagekréftige
Endkundenbefragungen beziehen sich daher auf den status quo®.

! Smon (1997), S. 75.

2V gl. Frohling (1994).

\Vgl. Hesdlinger (1994), S. 64.

4Vgl. Leonard, Rayport (1998), S. 68.

®Vgl. Lauglaug (1993), S. 82; vgl. Leonard, Rayport (1998), S. 68.
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Einige Vefaren zur Erfassung der Nitzlichkeat fir den Kunden, wie z. B. die Conjoint-Andyse
greifen diese Erkenntnis auf und ermdglichen die Darstdlung des Gebrauchswertes einzelner
technischer Leistungsdaten von Produktert. Der Anwendbarkeit im Rahmen der Innovations-
bewertung sind dlerdings beim Fehlen einer zaitlich stabilen Préferenzatruktur Grenzen gesetzt, da
keine Auskunft Uber die Wichtigkeit einer Eigenschaft zur Praferenzénderung gegeben wird?. Fir die
Bewertung der Nutzlichkeit technischer Innovationen in Industrien mit langen Produktentwicklungs-
zyklen ig¢ das von groer Rdevanz und gdlt den Einsatz solcher Vefdwen zur
Nitzlichkeitsermittiung in Frage. Bel Innovationsdeen, die nicht zum Entscheidungszeitpunkt fur den
Kunden wahrnehmbar gemacht werden konnen, ist der Nutzwert® daher aus anderen
Zusammenhangen abzuleiten, mit denen das theoretisch technisch Machbare fir den Kunden
reativiert wird".

Um auch ohne direkte Kundenbefragung die Marktinteressen beriicksichtigen zu kénnen, ist ein
Verfahren zu verwenden, welches die Ausdrucksweise der Techniker in die Dimensionen der
Kundenwahrnehmung Ubersetzt, ohne dem Kunden damit technische Inhalte zuzuordnen, die er nicht
bendtigt®. Als ein solches Verfahren hat sich die Nutzwertanalyse in der Betriebswirtschaftsehre
bewsdhrt®. In der Nutzwertandyse werden die Bewerter in die Lage versdzt, dne
Alternativenbewertung sowohl unter Berlickschtigung eines multidimensionden Zidsystems a's auch
pezifischer Zidpréferenzen vorzunehmen.

Eine Nutzwertanalyse bestent aus den funf in Abbildung 53 dargestellten Schritten’, dieim weiteren
néher beschrieben und anhand einer exemplarischen Kaufentscheidung fir die LZA-Andyse
adaptiert werden.

! Zu Funktion und Leistungsmerkmalen der Conjoint-Analyse zur Niitzlichkeitsbewertung vgl. Bauer (1996)
und Schubert (1991).

2\/gl. Gral¥hoff, Gréfe (1997), S. 17.

% Vereinfachend wird der Aufwandswert als negativer Nutzwert angesehen, womit im weiteren nur der Nutzwert
zur Ermittlung der qualitativen Dimension erwahnt werden muf3,

4Vgl. Leonard, Rayport (1998), S. 69.

®\Vgl. Schubert (1991), S. 114f.

®Vgl. Zangemeister (1971), der hier die Nutzwertanalyse einfiihrt, die danach in unzéhligen Publikationen
durch Anpassung an den Bewertungszweck weiterentwickelt wird. Vgl. Lillich (1992);
vgl. Holzwarth (1993), S. 43.

"Vgl. Hanusch (1994), S. 173 f; Bechmann (1978), S. 26 ff.
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@ Darstellung

Abbildung 53: Zusammenhinge und Ablauf der Nutzwertanalyse*

Ausgangsbasis fur die Ermittlung des Nutzwertes sind die technisch beschriebenen Leistungskriterien
der zu bewertenden Innovation(en) im Vergleich mit den bereits existierenden V ergleichsprodukten.

4.1.3.1 Festlegung desZielsystems

Be der Festlegung der Zide sind die Merkmae zu beschreiben, die fir eine zufriedenstellende
Entscheidungsvorbereitung untersucht werden sollen. Dazu muld das Entscheidungsproblem in
mdglichs sysematischer Weise in Einzdzide aufgebrochen werden, die snnvoll zueinander
angeordnet ein System ergeben, wel ches das Problem vollsténdig beschreibt. Das Zid system besteht
dabel aus Oberziden, die jewells weiter n Unterzide aufgebrochen werden und somit zu einem
hierarchischen Zid sysembaum zusammengefald werden kénnen. Zu beachten it dabel, dal3 nicht zu
vide Zide aufgenommen werden und dal3 sich die Zide nicht inhdtlich Uberschneiden, um keine
Doppel bewertung vorzunehmen.

! |nhaltliche Grundschritte in Anlehnung an Brose (1982), S. 331, der hier verschiedenein der Literatur
vorgeschlagene Bestandteile und V erfahrensstufen von Nutzwertanalysen miteinander vergleicht.
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Dain der LZA-Andyse quditative und quantitative Aufwandsdimens onen getrennt erfald werden, ist
scherzugdlen, dald keine an anderer Stelle bewerteten monetér abbildbaren Ergebnisse in das
Zielsystem aufgenommen werden'. Uber diese Grundregeln hinaus ist das Zidlsystem fallspezifisch je
nach Anwendungsgebiet individudl anzupassen.

Im Mittel punkt der Bewertung von Innovationen steht der Markterfolg und die Kaufentscheidung des
Endkunden. Be der Formulierung des Zidsysems snd demnach nicht die Interessen des

Unternehmens oder der Technik, sondern die Interessen des Endkunden heranzuzieher?.

Kaufentscheidung des Kunden

/\

Rationaler Anteil Emotionaler Anteil
A 4 A 4
Nutzungsprofil Grund- und Trendwerte
- Einkaufsfahrt - Design
- Geschaftsfahrt - Fahrspal3
- Urlaubsfahrt - Image

Technische Leistungsdaten der Innovationen

Abbildung 54: Kaufentscheidung in der Nutzwertanalyse®

In Abschnitt 2.4.3 wurde deutlich, dal3 sch die Kaufentscheidung in eine rationde und ene
emotionale Komponente teilt®. Dieser Teilung folgt auch das Zidsystem der Niitzlichkeitsbewertung
(sehe Abbildung 54). Daraus ergibt sch fur das Zidsystem der Nutzwertanalyse zur Innovations-
bewertung ein Geflecht aus den technischen Leistungsdaten der zu bewertenden Konzepte, deren
rationder ErfUllung in Nutzungsprofilen und der Berlickschtigung emationder Grund- und
Trendwerte des Kéaufers.

1 vgl. Rinza, Schmitz (1992), S. 40f.

2V gl. Grunert, u.a (1982), S. 38.

$\Vgl. ebenda, S. 38.

* Insofern findet eine Trennung nach quantitativen und qualitativen Kriterien statt, allerdings innerhalb der
gleichen Bewertungsdimension mit der Einheit , Punkte'. Vgl. dazu Biirgel, u.a. (1996b), S. 15.
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Die Bass der Bewertung bilden die technischen Lestungsdaten der Innovaion und der
Vergleichsprodukte, die in den nachfolgenden Schritten der Nutzwertandyse mit ihrer funktionaen
und emotionaen Erfullung bewertet und mit der Nutzungsrelevanz gewichtet werden.

Ein potentidler Kunde ener Innovation wird sch auf dem Markt nach enem Produkt umsehen,
welches seinen spezidlen Bedirfnissen am ehesten entspricht. Jedes Produkt am Markt hat dabel
unterschiedliche technische Leisungsmerkmale, welche der Kunde mit seinem rationden und
emotionaen Anforderungsprofil in Abgleich bringt und unter Bertickschtigung seines Budgetsin einer
K aufhandlung umsetzt™.

Bem Kauf eines Automobils konnen dabe beispielsveise die technischen Leisungsdaten aus
Abhbildung 55 relevant sein. Wichtig ist dabei, dal3 die technischen Leistungskriterien entweder schon
selbst mit technischen Daten quantifizierbar sind, oder dal3 deren Unterkriterien mit Mef3werten bzw.
verbad beschriebenen Erflllungsgraden abgebildet werden konnen. Bel der Auswahl der vom
Kunden wahrgenommenen technischen Lesungsmerkmae lassen sch im Anschauungsbeispiel
PKW bespidsweise die wetweit durchgefiirten NCBS-Studien (New Car Buyer Surveys)
heranziehen. Darin werden jahrlich die fir die Kaufentscheidung wichtiggen Grund- und Trendwerte
aufgefiihrt. Jeder einzelne Grund- und Trendwert |&% sich in Kriterien zerlegen, die technisch
quantifizierbar oder zumindest fiir den Kunden umfassend beschreibbar sind.

Der Trendwert ,Fahrspald z. B. [d% dch durch Kriterien wie Hoéchstgeschwindigkeit, Be-
schleunigung, Gelandetauglichkeit und Variationsfahigkeit beschreiben, wobel sich beispidsweise die
Gdéandetauglichkeit weiter in technische Leistungsdaten wie max. Steigwinkd und den Béschungs-
winke untergliedern 14.

1 vgl. Grunert, u.a (1982), S. 39.

2 Die Neuwagenkaufer-Befragung (NCBS) wird jahrlich durchgefiihrt und beriicksichtigt ale Fahrzeuge, die
innerhalb eines Jahres zugel assen werden. In der BRD wurden beipielsweiseim Jahr 94/95
39.000 zuriickgesandte Fragebtgen ausgewertet.
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Technische Kriterien der
Kaufentscheidung PKW
. | .
[ 1. Sicherheit 2. Komfort ‘ 3. Okologie { 4. Fahrspal
J J
— 1.1 Kurvenverhalten — 2.1 Ergonomie — 3.1 Verbrauch — 4.1 Hochstgeschw .
[Giergeschw .] [Multifunktion. ...] [1/200 km] [km/h]
-~/ - J -~
Yy  S—— Y N
— 1.2 Bremsverhalten — 2.2 Lenkkraft — 3.2 Emissionen — 4.2 Beschleunigung
[m/s?] [Nm] [l, kg, m3 Schadstoff ] [m/s2]
NE— N
T /S —— SE—— T
— 1.3 Wankverhalten — 2.3 Klimatisierung — 3.3 Recyclingfahigk . — 4.3 Gelandetaugl .
[° bei def. Situation] [s bis def. Temperatur] [% Reststoffe ] [° Steigwinkel ]
-~ N — -~ /
— Y Y
— 1.4 Gerausche — 2.4 Wendekreis L 3.4 Produktion L 4.4 Variationsfah .
[dB(A)] [m] [kJ Energieverbrauch ] [Zahl Variationen ]
~ @/ -/ N NI
) EEEE——
— 1.5 Scheinwerfer — 2.5 Beladungsfah .
[Lux in def. Entf.] [I Kofferraum]
T /S ——
L 1.6 Crashsicherheit L— 2.6 Raumgefinhl
[HIC-Werte ] [ Rauminhalt]

Abbildung 55: Technische Niitzlichkeitskriterien®

Die Zuordnung der technischen Leistungsmerkmae zu Grund- und Trendwerten erleichtert dartiber
hinaus den spéeren Bewertungsschritt, bel dem eine Verbindung von technischen Kiriterien und
emotionden Werten hergestd|t werden muld. Der inhdtlichen Differenzierung sind theoretisch keine
Grenzen gesetzt, aber jedes Zid it im Weiteren zu beschreiben und erhéht die Komplexitét des
Verfahrens, ohne im Einzdfdl die Entscheidung malgeblich zu beainflussen.

! Beispielhafte Darstellung fiir die Automobilindustrie. Vgl. Grunert, u.a. (1982), S. 55.
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4.1.3.2 Gewichtungder Zide

Durch die Gewichtung der Ziele und ihrer Kriterien wird die relaive Bedeutung der Bewertungszidle
zueinander bertickschtigt. Ohne enen solchen Gewichtungsschritt haben dle Zide und Kriterien das
gleiche Gewicht. Obwohl eine Reihe von Verfahren zur Gewichtung von Kriterien zur Verfigung
stehen (singulérer Vergleich, sukzessiver Vergleich, Matrix-Verfahren und DdtaVerfahren'), ist die
Gewichtung en sendbler Vorgang, der schndl die Glaubwirdigkeit des gesamten
Bewertungsergebnisses aufs Spie setzt?. Mit entsprechender Gewichtung Uber mehrere Ebenen
hinweg, konnen Bewertungsergebnisse beanfluf® werden, ohne dal3 dies auf den ersten Blick
offensichtlich wird. Es ist daher von entscheidender Wichtigkeit, entweder dle betroffenen Bereiche
mit e@nzubinden und einen gemeinsam getragenen Kompromif3 zu finden, oder die Gewichtung aus

Zusammenhéangen abzuleiten, die fir dle nachprifbar und algemein akzeptiert Snd.

Der gemensame Konsens kann gerade in grof3en Unternehmen und tber mehrere Disziplinen hinweg
sehr vid Zeit und Kapazitéten beanspruchen, wobel die Gefahr entsteht, dal? ein Konsens auf sehr
niedrigem Niveau gefunden wird, durch den die Ergebnisse des Bewertungsverfahrens in ihrer
Aussagekraft reduziert werden. Die Suche nach dlgemeinglitigen Zusammerhdngen ist daher oft der
einfachere und sinnvollere Weg?.

FUr die Bewertung des rationden Antells der Kaufentscheidung wird die Gewichtung bel der LZA-
Andyse mit Hilfe von Nutzungsaten und -intenditéten vorgenommen. Dabei wird davon
augegangen, dad der raionde Tel der Kaufentscheidung darin besteht, bestimmte
Nutzungsbedirfnisse zu befriedigen. Jedes Nutzungsbediirfnis, welches der potentielle Kunde mit
dem Produkt befriedigen mdchte, stellt jedoch andere Anforderungen an die Beschaffenhelt des
Produktes. Bel der Frage nach den Kaufgriinden fur ein Produkt stehen dle Anforderungen, die
enma be der Nutzung des Produktes von Relevanz sain konnten, gleichgewichtet nebeneinander.
Durch eine Zuordnung der Anforderungen zu den Nutzungsarten be bekannter Vertellung der

Nutzungshaufigkeit kann eine Gewichtung der einzelnen Anforderungen vorgenommen werden.

! Einen guten Uberblick zu Gewichtungsverfahren bieten Hanusch (1994), S. 175f;
vgl.Rinza, Schmitz (1992), S. 59f.

2\/gl. SchneeweiR? (1990), S. 14.

% Vgl. Hanusch (1994), S. 178, der die Unterscheidung von direkten und indirekten Verfahren zur Gewichtung
beriicksichtigt.
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Die Gewichtung ig damit nicht mehr von der Konsensbereitschaft des Unternehmens abhangig,
sondern kann Uber die Nutzungsgewohnheiten der Kundenzielgruppen abgeleitet werden. Dariiber
hinaus bietet diesser Ansatiz dem Kunden die Méglichkeit, technisch mefdare Funktionalitéten mit
seiner Wahrnehmung und seinen erwarteten Produktleistungen zu gewichten'.

Die Veranderung der Nutzungsarten und ihrer jewelligen Bedeutung in der Zukunft kann dann in
Abhéngigket von veranderten gesetzlichen und gesdllschaftlichen Pramissen mit Hilfe der Szenario-
technik prognogtiziert werden. Damit erméglicht die Nutzwertandyse die Niitzlichkeitsprognose fir
Innovationsideen mit einer den Nutzungsarten entsprechenden Gewichtung.

Be Anwendung der Gewichtung Uber Nutzungsarten am Beispiel der Kaufentscheidung fir einen
PKW fuhrt diesser Ansatiz zu der Erkenntnis, dal3 nicht dle technischen Leistungsmerkmale des
Fahrzeugs in jeder Fahrgtuation die gleiche Bedeutung haben. So it die technisch mdgliche
Maxima geschwindigkeit v des Fahrzeugs fir einen Sportwagen anders zu bewerten ds fir einem
Stadtwagen, der hauptsachlich fir Einkaufsfahrten genutzt wird.

Autobahn
Wochenendausflige . .5 - . . Bundes-/ LandstraBe
mit -4 ~<_ Stadtfahrten
umgeklappter .
Racksitzlehrie 3.
mit Gegenstanden auf - 2 . .
einem Dachgepacktrager K i Gelande
Gepack/Sport- \ | Fahrten zum
ausristung im * B 7 " Arbeitsplatz
Wageninneren °,
Gepack/Sport- :
ausristung im geschaftlich
Kofferraum
mit Kindern auf dem Rucksitz - _ " Einkaufen

mit Erwachsenen auf> ) Kinder in die Schule fahren

dem Ricksitz ziehen eines

Anhéngers / Wohnwagen
o 1: Nie/nicht maglich 4: Mindestens 1x pro Woche
Nutzungsprofil 2: Mindestens 1x pro Jahr 5: Fasl jeden Tag

3: Mindestens 1x pro Monat

Abbildung 56: Beispiel fur die Dimensionen eines Nutzungsprofils

! vgl. Schubert (1991), S. 33.
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Fur die Detalllierung der Nutzungsarten werden die Einsatzmdglichkeiten der Fahrzeuge von privaten
Benutzern durch Befragung und Beobachtung erfald und, wie in Abbildung 56 dargestellt, abgebildet.
Detalliet durch regedméige Markistudien zur Bedeutung der Nutzungsarten konnen die so
ermittelten |9t- Ergebnisse mit Szenariopramissen in die Zukunft fortgeschrieben werden, in der die zu

bewertende Innovation an Markt eingeftihrt werden soll.

Die Gewichtungsstruktur kann in Abhdngigkeit von Produktvarianten weiter differenziert werden,
ohne die Grundstruktur neu aufbauen zu miissen. In Anwendung auf die Automobilbranche kénnen
bel spiel sweise gpezidle Nutzungsprofile fir Aufbauvarianten wie Cabrio, Coupé oder Gelandewagen

aus dem Limous nengrundtyp abgeleitet werden.

Die Wichtigkeit einzelner *Nutzungsarten’ in Abhangigkeit des Fahrzeugtyps sind ebenfalls durch
Untersuchungen hinterlegt?. Bei einem ds Limousine aufgebauten PKW hat beispidsweise der
Freizeitverkehr einen Antell von etwa 15% an der Kilometerleistung, der Berufsverkehr etwa 35%,
Geschéftsreisen 15%, Einkaufsverkehr 10% und Urlaubsreisen ca 25%. Aus verkehrstechnischen
Szenarien 8% sich die Entwicklung der Bedeutung der einzelnen Fahrzwecke in der Zukunft ableiten,
womit sch die Gewichtung zeitsengbd und szenarioabhangig verandert.

Die Gewichtung von emotionden und rationden Kaufentscheidungsbiinden durch die Nutzungs-
profile muf3 im néchsten Schritt um die Bewertung technischer Lestungsdaten erweltert werden.

4.1.3.3 Festlegung von Wertefunktionen und Bewertung

Der Nutzwert ist das Produkt aus der Gewichtung und dem Erfillungsgrad des Kunderwunsches
durch die technischen Leistungen des Produktes’. Zur Ermittlung des Erfiillungsgrades einzelner
Kriterien im Nutzungsumfeld der Innovationsidee miissen Beziehungen zwischen den Anforderungen

und den Leisungsmerkmaen der Innovations dee hergestel It und vergleichbar gemacht werden.

! Vgl. Bundesverkehrsministerium (1996), die Studien des Ernest-Dichter-Institutes, Neukauferbefragungen
wie die NCBS-Studien usw., die jeweils branchenabhangig sind.

2 7. B. Neuwagenkauferbefragung NCBS (s. 0.), die einheitlich vorgenommen wird und bei der Fahrtzwecke
anzugeben und zu gewichten sind.

#\Vgl. Rinza, Schmitz (1992), S. 56.
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In Wertetabdllen und Wertefunktionen snd den individudlen quantitativen Lesungsdaten der
technischen Kriterien Erflllungsgrade zuzuordnen, die unterschiedliche Leisungsdimensionen in
g@nem mahematisch enhdtlichen  Punktewert zusammenfassat.  Prinzipidl lassen sich
Erflllungsgrade durch verschiedene Skdierungsniveaus darstellen (Nominalskaen, Ordinaskaen,
Kardinaskaen und Verhdtnisskalen).

Weil der Grad der Ziderfiillung direkt in vorher festgelegten Skalenwerten dargestellt werden kanr?,
egnet gch die Dagdlung in Kadindskden fir die Nutzwertandyse. Die Fenhat der
Untergliederung und die Extremauspragungen sind damit frel wahlbar. Als Verfahren zur Skdierung
qualitativer Eigenschaften wird das Rosenberg-Modell verwendet®,

Um die in unterschiedlichen Dimensionen gemessenen Kiriterien in enen Zidferfllungsgrad mit der
Dimensgion ,Punkte’ Uberflhren zu konnen, snd in Abhéngigkeit der Kriterien Wertetabellen oder
Wertefunktionen anzuwenden. Sind die Zidkriterien mit physikaischen Mef3grofien stetig abhbildbar,
dann kann eine Wertefunktion verwendet werden. Sind die Erflllungsgrade jedoch nur verba
beschreibbar und nicht oder nur schwer quantifizierbar, dann kommen Wertetabdlen zum Einsatz.
Beispide fur den Aufbau von Wertefunktionen und Wertetabdlen mit Kardindskalen selt die
Abbildung 57 dar.

Hochstgeschwindigkeit PUNKTE BEWERTUNG
Punkte
5 0 Negativ (-)
4
2 1 Keine (0)
1
0 2 Niedrig (+)
80 100 120 140 160 -
km/h 3 Mittel (++)
4 Hoch (+++)
Wertefunktion Wertetabelle

Abbildung 57: Wertetabelle und Wertefunktion

1 vgl. SchneeweiR? (1990), S. 14.
2\/gl. Zangemeister (1971).
$Vgl. Abschnitt 2.4.3.
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Die Ausprégung der technischen Leistungsdaten der Innovation, welche bel der Formulierung der
Zidkriterien in Abbildung 55 festgelegt wurden, kénnen nun mit Hilfe der Wertefunktionen und der
Wertetabelen in einhetliche Punktwerte auf einer Skda von 0 (negative Auswirkungen) bis 4 (hohe
positive Auswirkungen) tberfuhrt werden.

Be der Wertefunktion des Beispids aus Abbildung 57 wirde bel der Bewertung einem Fahrzeug,
welches eine Hochstigeschwindigkat von 120 knmvh ermdglicht, ein Erfullungsgrad von 4 Punkten
zugeordnet, wahrend eine Hochstgeschwindigkeit von 140 km/h nur 3 Punkte Erflllungsgrad an die
Bewertung weitergeben wiirde™.

Die Vortelheftigket enzelner Auspragungen von Kriterien fir den Kunden ig aus den
Nutzungsprofilen abzuleten, die sch aus den beobachteten, befragten oder mit Hilfe der
Szenarioandyse prognodtizieten Kundenanforderungen ergeben. Die Absicherung  einzelner
Wertetabellen bzw. -funktionen kann mit stuationsspezifischem Aufwand vorgenommen werden.
Zumindest theoretisch ist jede Wertezuordnung mit Marktforschungsmethoden beim Kunden
abfragbar. Die Definition enes Nutzungsprofils vereinfacht die Aufgdlung der Wertefunktionen
erheblich, da eine Gesamtwahrnehmung beim Kunden in ihre Bestanditeile zerlegt wird, et wiein
der Marktforschung Ublich, einzelne Kriterien unverbunden nebeneinander abzufragen. Liegen bei
der Ermittlung von Wertefunktionen aufgrund mef¥arer Kriterien punktuelle Erfillungsgrade vor,
konnen diese mit setigen mathematischen Funktionen interpoliert werden. Je mehr Referenzpunkte
zur Vefigung sehen, desto vdider kann die Interpolation mit einer Funktion vorgenommen
werderr.

Die Wertetabdlle ordnet verba formulierte Erflllungsgrade in die Kardinaskala ein. Das kann, wiein
Abbildung 57 dargestellt, in der einfachsten Form durch eine Klassfizierung nach negativen bis sehr
positiven Ergebnisbeitrdgen des betroffenen  Kriteriums geschehen, oder durch komplexe
Formulierungen, die beispidswveise das Vorhandensain bestimmter Produktmerkmae abfragen. Der
Ergebnisheitrag des Kriteriums fur die Nutzwertanalyse ergibt sich direkt aus der Zuordnung der
passenden Formulierung zum nebenstehenden Punktwert.

! Die Wertefunktion bildet in diesem Fall die Bedeutung der Hochstgeschwindigkeit fiir die Nutzung
Einkaufsfahrt ab, weshal b héhere Geschwindigkeiten eine Ubererfiillung der Anforderungen und damit
einen geringeren Niitzlichkeitsbeitrag liefern.

2\/gl. Rinza, Schmitz (1992), S. 76.
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Die technischen Merkmale der zu bewertenden Innovation sind mit den Nutzungsarten Uber Werte-
tabdlen und Wertefunktionen in Verbindung zu bringen, um die Sprache der Kunden und der
Produktentwicklung zu vereinhatlichen. Alle bewertungsrdevanten technischen Lestungsmerkmae
werden dazu in Tabele 1 den Nutzungsarten gegeniibergestelt und auf ihre Beanflussungsrichtung
hin quditativ bewertet.

Technische Leistungskriterien, die das Produkt beschreiben
Nutzungsart Vmax Reichweite Verbrauch Transportvolumen
[km/h] [km] [1/100 km] [

Einkaufen - - + ++

Gewicht 15% | Nur LandstraRe < 100 km/h Geringe Entfernungen < 50 Verbrauch im Stadtzyklus Auch Wochenendeinkauf
km

Berufsverk. + ++ 0 0
Gewicht 35% Auch Autobahnbetrieb GroRe Entfernungen > 200 km | Je nach Einsatz untergeordnet | Nur Tagesbedarf und Akten
Nutzungsart

X

Tabelle 1: Verbindung von Nutzungsarten und technischer Leistung (rational)

Neben den rationalen Kaufkriterien fliefd auch die emotionade Ebene der Kaufentscheidung in die
Bewertung mit ein. Als emationde Kriterien wurden bei der Zidformulierung beraits die Grund- und
Trendwerte dazu herangezogen, die technischen Leistungsdaten zu gruppieren. In Werten wie Image,
Fahrspald, Innovativité oder Umweltvertréglichkeit werden emotionale Bedurfniswvelten der Kunden
abgefragt, die enen unbewulden Einfluld auf die Kaufentscheidung haben.

Zur weteren Bewetung der emotionden Kaufkriterien i en Bezug zu den technischen
Leisungsdimensonen herzugtdlen, die mit den Gewichtungszusammenhéngen kompatibel sind. Die
Auswirkungen technischer Leisungen auf emotionde Kaufkriterien konnen as Hygienefaktoren
angesehen werden, deren Erfllung in enem breiten Leistungshand nicht gesondert wahrgenommen
wird®. Verlat die technische Lestung des Produktes dlerdings dieses emotiond indifferente
Leistungshand nach oben oder unten, wird dies Uberproportiona deutlich in das Kakll der
Kaufentscheidung mit einbezogen.

! Hier z. B. ++ als sehr positive Beziehung von Nutzungsart und technischem Kriterium und -- al's sehr
negativer Beziehung.
2V gl. Grunert, u.a. (1982), S. 38
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Die Bewertungsausprégung der technischen Leistungen zu den emotionden Werten beschrankt sich
auf die Aussage eines podtiven (+), eines negativen () und enes neutraden (0) Zusammenhanges,
wiein Tabele 2 dargestelt.

Technische Leistungskriterien, die das Produkt beschreiben

Emotionale Vmax Reichweite Verbrauch Transportvolumen
Werte [km/h] [km] [1/200 km] 1l
Fahrspafy + 0 0 0
(Werthohe) Mehr Leistungsreserve Keine Auswirkung Keine Auswirkung Keine Auswirkung
Image 0 0 - +
(Werthohe) Sehr umfeldsensibel Keine Auswirkung Umweltschadlich Kéaufertypabhangig
Grund- und

Trendwert x

Tabelle 2: Verbindung von emotionalen Werten und technischer Leistung

De s0 ermittdte quditative Zusammenhang von technischer Leistung der Innovationsdee zu den
Nutzungsarten und den emotionden Kaufkriterien ist einer Bewertung zuzuftihren, um fir die weitere
Bearbeitung eine Quantifizierung der einzelnen Lesunsgmerkmae zu einer Gesamtnitzlichkeit zu er-
moglichen. Dazu werden die Mel3werte der quantifizierbaren Kriterien in die Wertefunktionen
eingesetzt bzw. die quditativen Kriterien mit Wertetabellen in Punktwerte Uberfhrt.

In den Gewichten der einzelnen Kriterien und den Wertezuordnungen bildet sich fir unterschiedliche
Zukunftsszenarien die Nutzlichkat fur den Kunden ab. Die technischen Daten fUr das innovetive
Produktkonzept, welche die Erfillungsgrade zur NUtzlichkelt darstellen, werden aus den technischen
Fachabteilungen im Rahmen der Projektbeschreibung des Innovationsvorhabens beigesteuert.
Ergebnis der Bewertung ig die in Abbildung 58 dargestdlte Berechnungsmatrix, welche die
Leistungsdaten jeder bewerteten Alternative zu den festgel egten Kriterien beinhaltet.

Dazu wird jede einzelne technische Leistungsdimension zunéchst hingchtlich ihrer Auswirkungen auf
die rationden Kaufgrinde bewertet. Im Bespid aus Abbildung 58 wird das technische
Leistungskriterium , Hochstgeschwindigkelt (Vimax)' durch seine Auspragung im Innovationsprodukt
von 120 km/h in der Bawertungsmatrix fir die Nutzungsart ,Einkaufen® mit 4 Punkten, fir die
Nutzungsart ,Geschéftsreiseverkehr mit 1 Punkt und fir die Nutzungsart ,Urlaubsfahrt’ mit 2
Punkten bewertet (weitere Nutzungsarten snd moglich).
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Kunde
Rationale Kaufgriinde Emotionale Kaufgrinde s
umme
) ) (Nutzungsarten) (Grund- und Trendwerte)

Technische Leistungs- Kunden-
daten der Innovation | ginkaufen|Geschaft | usw. Design | FahrspaR|usw. |MutZen
Hochstgeschwindigkeit 120 km/h 120 km/h Keine Ausw. | 120 km/h 0N

[km/h] = 4 Punkte | = 2 Punkte =1 Punkt | =-1Punkt o
g —
~ Reichweite 600 km 600 km Keine Ausw.| 600 km w
= [km] =1 Punkt [ =3 Punkte| =1 Punkt | =1 Punkt D)
2
{= D —
3 Ladevolumen 3001 3001 3001  |Keine Ausw. S
- [|] = 4 Punkte | = 2 Punkte| =-1 Punkt | =1 Punkt g
>0 —
L ) Q
Variabilitat 5 Funkt. 5 Funkt. 5 Funkt. |Keine Ausw. 0
[Umbaumadglichkeit] = 3 Punkte | = 3 Punkte =-1Punkt | =1 Punkt %J_
® —
usw. )

Abbildung 58: Bewertungsmatrix Technik-Kunde

Mit der Bewertungsmatrix stehen dle Informationen zur Verfigung, um die Nutz und Aufwands-
werte der Innovationsdeen zu berechnen und damit die Briicke zwischen den technischen Leistungen
und ihrer Niitzlichkeit fir den Kunden zu schiagen.

4.1.3.4 Berechnungder Nutz und Aufwandswerte

Die Matrix der einzelnen, nach den Kaufkriterien der Kunden bewerteten, technischen Leistungs-
daten der Innovation bildet den Ausgangspunkt fir die Verknipfung der Einzelbewertungen zu einem

Nutzwertergebnis fir die Innovation.

Dazu werden, wie in Abbildung 59 dargestdlt, die Ergebnisse aus der Bewertung mit den
Wertetabellen und -funktionen Gbernommen und mit dem Antell des Einsatzzweckes gewichtet. So
x 01= 04
Nutzlichkeitspunkte, well das, Einkaufen’ am Nutzungszyklus der Kundenzielgruppe nur einen Antell

werden aus den 4 Nutzichketspunkten der Nutzungsart | Einkaufen® 4

von 10% hat. Werden dle rationden Kaufgrinde Uber das technische Lestungskriterium
entsprechend gewichtet, ergibt sch en rationder Nitzlichketsbeitrag der Innovation durch die
Hochstgeschwindigkeit von 1,25 Niitzlichkeitspunkten'.

1 Wobei die Summe der betrachteten Nutzungsarten 100% ergeben muf.
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c
Q L . . .
o) Hoéchstgeschwindigkeit Reichweite
* Vmax=120 km/h Reichweite=150 km
% (Durch Technik festgelegt) (Durch Technik festgelegt)
()
}_
Nutzen v bei Einsatzzweck: Nutzen Reichweite bei Einsatzzweck:
o Einkaufen Berufsverk. Urlaub ... Einkaufen Berufsverk. Urlaub ...
é Lol led LTl T [=]-Tol +f+] LLlolef] [El-Toff] [1-Tof+]e
w Wertetabelle/Wertefunktion Wertetabelle/Wertefunktion
% v v \ 4 A Y
S [o:]2[3T4] [ofz]2]3]4] [ofz2]3]4] [oTz]2]s]4] [ofz]2[3T4] [ofz]2]c3]4]
= Anteil des Einsatzzwecks: Anteil des Einsatzzwecks:
24 10% 35% 25% 10% 35% 25%
= Nutzlichkeit Rational = Nutzlichkeit Rational
(4 x 0,1=0,4)+(1 x 0,35=0,35)+(2 x 0,25= 0,5)=1,25 (1 x 0,1=0,1)+(3 x 0,35=1,05)+(4 x 0,25=1,0)=2,15
o Auswirkung v, auf Kaufkriterium: Auswirkung Reichweite auf Kaufkriterium:
[}
o Design Fahrspa Image ... Design Fahrspal Image ...
% [-To]+] [-ToI+] [-Tol+] [-ToI+] [-Tol+] [-Tol-]
c T T
o Wertetabelle Wertetabelle
5] A 4 A 4 \ 4 v v h 4
LIEJ [I2]2] [22]2] [22]2] [22]2] [+2]2] [2[1]2]
x Nutzlichkeit Emotional x Nutzlichkeit Emotional
(1,25 x 1=1,25)+(1,25 x 2=2,5)+(1,25 x -1)=-1,25)=2,5 (2,15 x 1=2,15)+(2,15 x 1=2,15)+(2,15 x 1)=2,15)=6,45
Teil-Nutzlich- | = Gesamtnitzlichkeit techn. Kriterium = Gesamtnutzlichkeit techn. Kriterium
keitswerte =25 =6,45

Abbildung 59: Berechnung der Nitzichkeit von Innovationsideen

Die Bewertungsergebnisse der Nutzungsarten aus den raionden Kaufgrinden sind nun mit den
emotiondlen Werten welter zu gewichten, indem der podtive, negaive oder neutrde
Wirkungszusammenhang die Wirkungsrichtung des technischen Leistungskriteriums bestimmt. Da das
,Desgn’ keinen Einfluld auf die Hochstgeschwindigkeit hat, erfolgt in der Bewertung ene neutrde
Ergebnismultiplikation mit 1. Die podtive Auswirkung der Hochstgeschwindigkeit auf den
emotionaden Wert ,Fahrspald verdoppelt das Bewertungsergebnis durch eine Multiplikation mit 2.
Der negative Zusammenhang von Hochsigeschwindigkat und ,Image’  reduziert das
Bewertungsergebnis der Hochstgeschwindigkeit dagegen durch ene Multiplikation mit -1. In Summe
ergibt sch daraus for die Hochstgeschwindigkeit von
120 km/h des Innovaionsproduktes en podtiver Betrag zur Nuitzlichket von 25
Ntzlichkeitspunkten.

In gleicher Weise sind die Nitzlichkeitsheitrége dler technischen Kriterien fir die Kaufentscheidung
des Kunden zu ermitteln und zu einem Niitzlichkeltsgesamtwert zu summieren.
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Die Nitzlichkeit der Kriterien einer Innovationsdee wird demnach nach der folgenden Forme
berechnet™:

Nitdichkeit = & | & (Auswirkung riona* %6NUtZUNGSA Nl )g* Auswirkung emo.. Formel 12

emotional l rational

Diese Rechenverknipfungen sind zwar nicht komplex, aber doch recht zahlreich und werden daher
computerbasiert durchgeftinrt und zur Nitzlichkeit der Innovations dee zusammengefald.

4.1.3.5 Darstellung der Ergebnisse

Die Nutzlichkeit einer Innovaionsdee wird in Punkten ausgedriickt und stdlt die Summe aus
Aufwandswerten und Nutzwerten dar. Aufwandswert und Nutzwert unterscheiden sich in diesem
Zusammenhang nur durch die Fragestellung und die Skalierung. Fragen mit positivem Erfillungsgrad
représentieren demnach Nutzwerte, Fragen mit negativem Erflllungsgrad Aufwandswerte. Dain der
gleichen Einheit mit Punktwerten bewertet, snd die Zwischenergebnisse aus Nutz und
Aufwandswerten saldierbar und gehen ds aggregierter Input in die weltere Berechnung ein.

Das Ergebnis der Nutzwertandyse dnd kumulierte Punktwerte, welche die Ntzlichkeit der
bewerteten Alternativen reprasentieren. Je hdher der Punktwert, desto grolZer ist die Nitzlichkeit der
Alternative im Bezug auf die formulierten Ziden bei gegebener Gewichtung diesr Zide Ein
Vergleich der Nutzlichkeit der enzelnen Alternativen kann in einem Bakendiagramm erfolgen, in
dem die Hohe der Balken der Niitzlichkeit entspricht?.

In beliebigen Dargelungen kann im Vergleich der Alternativen der jewellige Handlungsbedarf zur
Nachbesserung einzelner Projekte diskutiert werden. Den Dargdlungsméglichkeiten sind dabel
keine Grenzen gesetzt. Wichtig ist aber, dal? nicht mechanisch Auswertungen angefertigt werden,
sondern dal? Inhdte mit den Daten der Nutzwertanalyse unterstiitzt und gefestigt werden. Auch die
Endergebnise sollten mit  entsprechenden  Kommertaren und  Hintergrundinformationen  ihrer

Entstehung angereichert sein, um die Glaubwurdigkeit des Verfahrens zu unterstiitzen.

1 vgl. dazu Hanusch (1994), S. 179; vgl. Lillich (1992), S. 86 ff.
2Vgl. Rinza, Schmitz (1992), S. 118.
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Die Ergebnisse der Nutzwertanayse konnen direkt zur Optimierung des Produktes im Spannungsfed
von Kundenwahrnehmung und technisch Méglichem genutzt werden. Fir einen solchen Zweck sind
entsprechende  Sengtivitdtsanalysen zu erstdlen, die Auskunft dartiber geben, mit welchen
technischen Leigungen en Optimum an Nuitzlichkeit mit den rationden und emoctionden
Kaufkriterien des Kunden erzeugt werden kann. Insgesamt greift diese Betrachtung aber zu kurz,
well in der Nutzwertanalyse lediglich ein Bezug zwischen technischer Leistung und Ntzlichkeit fr
den Kunden hergestdllt wird, bel dem der monetére Aufwand nicht berlicksichtigt i

Um die so ermittelten Nutzen und AufwandsgroRen ganzheitlich miteinander in Abgleich und zu
einem Optimum bringen zu konnen, is im folgenden ein Moddl der LZA-Andyse zu ergellen, aus
dem ganzheitliche Bewertungsergebnisse fur Innovationsvorhaben abge etet werden konnen.

4.2 Moddl der LZA-Analyse

Die einzelnen Methoden zur Prognose und Erfassung von Niitzlichkeit und AusgaberyEinnahmen
unter verschiedenen Bedingungen, wie se in Kapitd 4.1 dargestelt wurden, stehen mit ihren
jewelligen Ergebnissen bisher unverbunden nebeneinander. Angewendet auf ein Bewertungsproblem
&% dch demnach die Nitzlichkeit und der Ertrag fir die einzelnen Lebenszyklusphasen des
Untersuchungsgegenstandes ermitteln. Im vorliegenden Abschnitt werden diese Einzelergebnisse in
enem Moddl zu enem Bewertungsergebnis zusammengefiihrt, welches Anaysemaglichkeiten
hinschtlich der Verbindungen von Teilergebnissen erdffnet’. Unter Modell wird dabei ene
vereinfachende Abbildung der komplexen Redlitét verstanden, in dem die as rdlevant angesehenen
Aufwands- und NutzengroRen zur Problembeschreibung genutzt werdert.

! vgl. Blanchard (1978), S. 88.
2\/gl. Wilbbenhorst (1984), S. 104.
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Aus den Methoden von Abschnitt 4.1 kann ein Lebenszyklusmode| abgeletet werden, welchesin
verenfachter Form die reevanten Wirkungszusammenhénge so zusammenstellt, dal3 daraus
Prognosen fur die Zukunft gewonnen werden kdnnen. Erst wenn aufgrund eines Modells die ex- post
Erfahrungen eine ex-ante Prognose fir den Lebenszyklusaufwand' von Innovationsideen
ermoglichen, wird den Anforderungen an ein Bewertungsverfahren fir innovative Produktideen
Rechnung getragen.

Argumentationskette des Abschnitts 4.2

Ergebnisse der Methoden aus 4.1 Modellzusammenhénge 4.2.1

| Nutzwert |—| Aufwandswert |

Ausgabe Einnahme

| -
Zeit 7
Analysemdoglichkeiten 4.2.3 Vereinheitlichte Bezugsbasis 4.2.2
Nutzwert |—| Aufwandswert
Nutzwerte/ Aufwandswerte/ |

Einnahmen < Ausgaben N
erhéhen/senken erhdhen/senken < 4 - Ausgabe

Ausgabe Einnahme
P Nutzwert

Summe Nutzen Summe Aufwand Bewertung heute z=”

V4

Abbildung 60: Aufbau des Abschnittes 4.2

Wie in Abbildung 60 dargestelt, werden in Abschnitt 4.2.1 die Zusammenhange der enzelnen
relevanten Grof¥en im Lebenszyklus herausgearbeitet, um dann in Abschnitt 4.2.2 mit dem
Bewertungszeitpunkt eine einhetliche Bezugsbasis der Uber die Dauer des Lebenszyklus verteilten
Grolien abzuleten. Die damit auf enen Zeitpunkt vereinheitlichten Lebenszyklusgrofien sind der
Andyse zuganglich und konnen wie in Abschnitt 4.2.3 beschrieben a's Bewertungsergebnis optimiert

werden.

L Wobei dieser Begriff bewuf}t auf die monetér-qualitative Mischform seiner Inhalte hinweisen soll.
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4.2.1 Modelzusammenhéngeder LZA-Analyse

Mit den vorgedellten Methoden konnten die Zeit-, Ausgaben und NutzengrdfRen aus dem
entwicklungsorientierten Entstehungszyklus, dem unternehmensorientierten Marktzyklus und dem
kundenorientierten Nutzungszyklus bestimmt werden. Aus diesen in Abbildung 61 dargestelten
Ergebnisgrofien der Methoden setzt sch das Modell der LZA-Andyse mit dem Zid zusammen,
einen Ausgleich der hinter den einzelnen Grof3en stehenden Interessensphéren zu erreichen.

Zeit Ausgaben Nutzwert
[Jahre] + Einnahmen + Aufwandswert
[DM] [Wert]
EntStehungSZyk|US TEntstehung = AEntstehung NLeistungspotential
Lésungssuche, TEm\,\,ickmng + =
Losungsbewertung, TProduktion AEntwicklung +

Forschung, Entwicklung,

Prototypenbau, Produktion Aproduicion(var)

+

AProduktion/Vertrieb(fix)

Mar ktZyk| us TMarktzykIus AMarktzykIus NKapitaIrendite
Einfiihrung, Wachstum, =
Stagnation, Schrumpfung, Stiickzahl *
Eliminierung

(AProduktion/Vertrieb(var)

APreis)

NUtZUHQSZyHUS TNutzung ANutzung NLeistungsbedarf
Bereitstellung, Betrieb, =
Wartung, Reparatur,

ABereitsteIIun + ABetrieb
AuRerbetriebstellung 9

+ AWartung + AReparatur

+ AAul3>erbetriebstellunc1

Abbildung 61: Zeit-, Nitzichkeits- und ErtragsgréRen im LZA-ModelI*

Die in Kapitd 3 theoretisch beschriebenen Ausgleichsmechanismen zwischen den Interessent
bereichen von Kunde, F&E und Unternehmen kénnen mit den Einzelergebnissen aus den Inhaten

des magischen Drelecks nachvollzogen werden.

! Siehe Herleitung aus Abschnitt 3.3.4.
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Ausgangspunkt des LZA-Modédlsis die zu bewertende Innovationsidee. Diese Innovationsdee e it
entweder ein neues, eigenstdndig vermarktbares Produkt dar oder se besteht in der Verénderung
der Eigenschaften eines bestehenden Produktes'.

Dem neuen bzw. veranderten Lestungspotential sind die Entstehungsausgaben (Aenwickiung +
Aprodukiion) des durch die Innovationsdee veranderten Produktes gegenitberzustellen. Um die
gesamtproduktfixen Entwicklungsaufwendungen und die fixen Produktionsaufwendungen den
variablen Produktionsausgaber? zuordnen zu kénnen, ist die von der Marktforschung prognostizierte
Gesamtstiickzahl Uber den Marktzyklus ds Divisor hinzuzuzieher?. Da diese Gesamtstiickzahl unter
einer Preisoramisse’ im Benchmark des Wettbewerbs besimmt werden kann, |83 sich der
Deckungsheitrag jeder produzierten Einheit summativ Uber den Marktzyklus des Produktvorhabens
as negative Ausgabe (=Einnahme) Amarkizykius DESIMmen.

DeCkunnga trageinheit= Apreis — AProduktion/Vertrieb(var) Formel 13

Awmarkizykius= Gesamtdeckungsbeitrag = Sttickzahl * Deckungsbeitr ageinneit Formel 14

Aus diessm Zusammenhang kann die statische Kapitdrendite ds Abschéizung der  Eingangsgrofie
fir die Betimmung des Unternehmensnutzens Niapitairendite PErechnet werden, indem der
Gesamtdeckungsbeitrag um die Entwicklungs- und die fixen Produktionsausgaben korrigiert und zum
eingesetzten Kapital in Verhdtnis gebracht wird’.

! Verandert sich ein Produkt durch die Innovationsidee nur in Teilbereichen, dann fokussiert sich auch
die Betrachtung auf die Verénderungen der Ausgaben-, Nutzwert- und Zeitgroflen (Deltabetrachtung).

% Die Ausgaben zur Beschaffung und Installation der Fertigungsanlagen und Werkzeuge stellt fixe Produktions-
ausgaben dar, die wie die Entwicklungsausgaben Uber die Stiickzahl der Produkte zu verteilen sind.

% Die Prognose von Produktstiickzahlen iiber den Produktlebenszyklus ist aufgrund der bedienten Mérkte stark
unternehmensabhangig. Verfahren zur Abschatzung mit Marktforschungsinstrumenten finden sich in der
einschlagigen Literatur. Einen guten Uberblick bietet Siegwart, Senti (1995) bzw. mit Fokus auf die Prognose
Brunner-Schwer (1986), S. 13.

* Ohne auf die Grundziige der Preistheorie eingehen zu wollen, wird davon ausgegangen, daid der Marktpreis
vom Vertriebsbereich entweder passiv anhand von Leitpreisen der Konkurrenz oder aktiv aufgrund der
Herstellausgaben des Produktes zuzliglich eines Gewinnzuschlags ermittelt wird.

Vgl. Siegwart, Senti (1995), S. 96 f.

® Zum den fixen Produktionsausgaben gehort in diesem Zusammenhang der gesamte Fixausgabenblock, der im
Zusammenhang mit dem betrachteten Produkt fir das Unternehmen anféllt und der bei einer Detailkalkulation
des Produktes in gesonderte Fixkostenwerte wie Anlaufausgaben, Vertriebsoverhead, Verwaltungs-
gemeinausgaben usw. aufgesplittet werden kann.
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GesarntdeCkunngatrag - Aentwickiurg = APoduktion/ Vertrien fix) Forme 15

NKapitaIremiite(statiscr) =
Aentwickiurg + Apoduktior( fix)

Der aus der Marktforschung abgeleitete Marktpreis fir das neue bzw. gednderte Produkt stellt fir
den Endkunden mit den Bereitstelungsausgaben Agereitsteliung €Nen Baustein der Nutzungsausgaben
dar. Zusammen mit den Ubrigen Ausgabengruppen Uber den Nutzungszyklus Agetriebs Awartungs
ARreparatun Aaugerbetriebsteliung), die mit  den entsprechenden vorgestellten Methoden  zu

prognostizieren sind, ergeben sch die Nutzungsausgaben aus Kundensicht Anutzung-

Um die Nutzungsausgaben wie konzeptiond! gefordert mit dem Leistungsnutzen fir den Kunden
vergleichen zu konnen, ist das im Produkt von der Technik angelegte Lestungspotentia
N eistungspotenial Mit Hilfe der Nutzwertandyse beziglich des fur den Kunden reevanten und

ermnmmm Antals N Leistungsbedarf d)zugled‘e‘]

Damit snd ale Grolzen wie in Abbildung 62 dargestdIt im LZA-Moddl mit ihren Zusammenhéngen
abgebildet und der Ledungshedaf der Kunden kann andytisch Uber die logischen
Modellzusammenhange mit den Nutzungsausgaben in Abgleich gebracht werden'.

Bisher konzentriert sch das LZA-Moddl auf die logischen Zusammenhédnge von Aufwands- und
NutzengrélRen der einzelnen Interessengruppen. Ein solches dtatisches Moddl vernachlassigt die
Auswirkungen der zaitlichen Vertellung und Ausdehnung von Aufwands- und Nutzengrolen.

! Trotz der gebiindelten Bearbeitung der nicht-monetéren ErgebnisgréRen in der Niitzlichkeit und der mone-
taren Grof3en im Ertrag reprasentiert der Begriff LZ-Aufwand den Ausgleichsanspruch und ist als Gattungs-
begriff konform mit der Begriffsdefinition ausAbbildung 7. VVgl. Blanchard (1978), S. 80.
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Innovationsidee

NLeisungspotentiaI
Entwicklungsausgaben Produktionsausgaben .
A A ! Zukunfts-Szenario (MaFo)
Entstehung Produktion
\ / | AMarktzykIus
b
Stilickzahl /
Ausgaben-Preis-Verhéltnis . Nutzungsprofil
NKapilalrendile e - NLeiaun"sbedarf
. A
Preis der Komponente |
APreis
v / / / v
Bereitstellungsausg. + Betriebsausg. + Wartungsausg. + Reparaturausg. + AuRerbetriebst.-ausgaben
ABereitsTelIung ABetrieb A\Nartung AReparatur AAuBerbetriebsteIlung
4 A 4 A 4

A A 4 A4 A 4 A

Referenzprodukt aus der Datenbank
(Nitzlichkeits- und Ertragsvergleichswerte ohne Innovation)

Abbildung 62: Zusammenhénge der LZA-Analyse*

In welcher Weise die methodisch beschriebenen Zeiten im Entstehungs-, Markt- und Nutzungszyklus
(Tentstehungs TMarkizykiuss Tnutzung) i€ Ergebnisse von Niitzlichkeit und Ertrag relativieren und wie
daraus eine Bewertung fir den Entscheidungszeitpunkt moglich ist, beschreibt die Modd lerweiterung
im néchsten Abschnitt.

4.2.2 Verenhetlichung der Bezugsbassim LZA-M odell

Die Bewertung von Innovationen findet zu einem Zatpunkt am Anfang des Lebenszyklus statt, von
dem der Anfdl von Ausgaben, Einnahmen sowie Nutz und Aufwandswerten unterschiedlich welt auf
dem Zatdgrahl entfernt liegt. Fir einen redigtischen Vergleich der Aufwands und Nutzengrélien
Uber den nicht sdten einige Jahre oder sogar Jahrzehnte dauernden Lebenszyklus sind die einzelnen
Grolen auf den Entschedungszeitpunkt zu diskontieren. Abschnitt 4.2.2.1 beschreibt die
Diskontierung von Ausgaben und Einnahmen, wahrend Abschnitt 4.2.2.2 auf die Diskontierung von
Nutz- und Aufwandswerten eingeht.

! In Anlehnung an Gréfe (1998), S. 25 und Dégl, u.a (1992), S. 142 f.
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4.2.2.1 Diskontierung der Ausgaben und Einnahmen

Die dargestellten Prognoseverfahren aus Abschnitt 4.1.2 bieten die Moglichket, die jeweiligen
Ausgaben und Einnahmen fir die einzelnen Jahre im Entstehungs-, Markt- und Nutzungszyklus der
Innovationsidee abzuschétzen'.

Aus diesen bisher zeitlich gleichberechtigt und damit statisch nebene nanderstehenden Ausgaben und
Einnahmen konnte bereits der monetére Saldo aus Ausgaben und Einnahmen aus Sicht des Unter-

nehmens NKapitalrendite(statisch) mit Formel 15 berechnet werder?.

Eine getétigte Auggabe fuhrt dazu, dal’ die Finanzmittel nicht mehr zum Finanzierungszinssatz i auf
den Finanzmérkten angelegt werden konner?. Je frilher eine Ausgabe erfolgt, desto grofer ist
demnach der entgangene Zinsartrag'. Gleiches gilt mit umgekehrtem Vorzeichen fir die
Einnahmensdate. Je friher ene Einnahme anfdlt, desto l&nger kann diese zum Finanzierungszinssaz i
am Finanzmarkt angelegt werderr.

Das bedeutet, dal3 Einnahmen und Ausgaben bel dynamischer Sichtweise um so héher zu bewerten
snd, je frilher se im Lebenszyklus entsteher. Da die Entscheidung tber en Innovationsprojekt am
Anfang des Lebenszyklus getroffen wird, snd dle Gedstrome auf diesen Entscheldungszeitpunkt zu
beziehen'. Der Wert der monetéren Bewegung bezogen auf den Zeitpunkt der Transaktion wird s
Barwert bezeichnet®. Aus dieser Perspektive miissen dle nach dem Entscheidungszeitpunkt
anfdlenden moneté&ren Veranderungen mit dem Finanzierungszinssatz | abgezing (diskontiert)
werderr.

1 Vgl. Gentner (1994), S. 124.

% DieKapitalrendite ist stets aufgrund statischer Werte zu ermitteln, um zu vermeiden, dai? lediglich die tiber
den kalkulatorischen Zinssatz hinausgehende V erzinsung beriicksichtigt wird. Nur mit statischen Werten ist
die tatséchliche Durschnittsverzinsung in der Rentabilitét abzubilden. VVgl. Blohm, Lder (1995), S. 167;
vgl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 208.

%\ gl. Holscher, Riicker (1996), S. 370 ff.

4Vgl. Hanusch (1994), S. 97 f; Vgl. Blohm, Liider (1995), S. 50.

® Eswird hier als Prémisse davon ausgegangen, daf3 am K apitalmarkt jederzeit und in beliebiger Hohe
finanzielle Mittel zum Zinssatz i angelegt und aufgenommen werden kénnen.

Vgl. dazu Schneider (1973), S. 33 ff.

®\/gl. Blohm, Liider (1995), S. 50.

"Vgl. Fischer (1993b), S. 277.

8\ gl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 207.

°Vgl. Brown (1979), S. 110f.
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MonetareBewegung:

— Formel 16
(1+1)

BarWGrtEntscheidmg =

Die Vaiable t gibt an, wievide Zeitperioden (Jahre) zwischen der monetéren Bewegung und dem
Entscheidungszeitpunkt liegen. Die Vaigble t nimmt demnach Werte zwischen 1 und der
Gesamtlebenszyklusdauer T in Jahren art.

Der Wirkungshebd zeitlich ausainanderfdlender Zahlungsstrome wird durch den Finazierungs-
zinssAtz i bestimmt. Wahrend aus volkswirtschaftlicher Sicht hier sozide Diskortierungsraten
modedlltheoretisch abgeleitet werden konne?, igt fir den Einsatz in der LZA-Anayse der
Kapitdmarktzinssatz ein  Anhadtspunkt zur Festlegung von i. Da nicht der tatsichliche
Kapitalmarktzins sondern eher die erwartete Mindestverzinsung von unternehmerischen Projektenim
Vergleich zur dternativen risikolosen Anlage des Geldes am Kapitdmarkt relevant ist®, kann i von
der Unternehmens- bzw. Projektleitung as strategische Vorgabe gesetzt werden.

Unter dem Begriff Kapitawert (engl. Net Present Vadue, NPV) hat sch die Barwertrechnung
aufgrund folgender Vortelle bel der Wintschaftlichkeits und Vergleichsrechnung von Projekten
durchgesetzt*:

Zaitliche Unterschiede von Einnahmen und Ausgaben zu einem Bezugszeitpunkt werden
berticks chtigt.

Die unterschiedliche Héhe von Einnahmen und Ausgaben wéahrend der gesamten
Nutzungsdauer wird beriicksichtigt.

Die Einnahmen und Ausgaben werden innovationsprojektbezogen fur jedes Jahr der
Nutzungsdauer so genau wie mdglich bestimmt.

! vgl. Hanusch (1994), S. 98.

2\/gl. ebenda (1994), S. 100 ff.

$\/gl. Holscher, Riicker (1996), S. 369 f; vgl. Luehrman (1997), S. 134.
*Vgl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 207.
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»Eine konsgente Projektbewertungsmethode, die sch in der Praxis herausgebildet hat, ist die
Barwert-Berechnung  (Net-Present-Vdue-Methode) der verschiedenen  Alternativen. Diese
Methode it zundchst nichts anderes ds die Anwendung des Wertmanagements auf Projektebene:
Projekte mit dem hdchsten DFCF (=Net Present Vadue) sind zu prioriseren. Se bringen den
hochsten Wertbeitrag® *. Uber den direkten Wert des Projektes hinaus schafft sich das Unternehmen
be efolgreich durchgefiihrten Innovationsprojekten einen ,indirekten' Wert durch technologisches
Know-how und F&E-Erfahrungen — auf der anderen Seite besteht gegenlber der risikolosen
Kapitamarktanlage die M églichkeit, dal3 die prognostizierten Entwicklungen des Projektes sich nicht
eingdlen. Um dle Wertbestandteile eines Innovationsprojektes bertickschtigen zu kdnnen, wird in
der neueren Literatur vorgeschlagen, die Innovationsdee wie eine Option in der Finanztheorie zu

betrachten und mit ghnlichen Methoden ihren Wert zu bestimmer?.

Ohne auf diese umfangreichen Mdglichkeiten der Modelerweiterung néher einzugehen, wird durch
die Diskontierung eine entscheidungsbezogene Differenzbetrachtung erméglicht, welche Aussagen
dariiber macht, wie sich die Zahlungsstréme der Unternehmung voraussichtlich verandern, wenn das
Innovationsprojekt erfolgreich durchgefilnrt wird®. Entsprechend sind die prognostizierten Werte
wahrend des gesamten Projektverlaufs zu aktualiseren und as den Rediserungsprozeld seuernde
Zielvorgaben zu verwendet’. In der LZA-Anayse werden neben den monetéren Ausgabent und
EinnahmengroRen auch  quditative  Nutzlichkeitsgrolien  berlicksichtigt, die fir  ene
entscheidungsorientierte Innovationsbewertung in dhnlicher Wese zu diskontieren snd.

4.2.2.2 Diskontierung von Nutzwert und Aufwandswert

Neben den monetaren, in DM ausgedriickten Grofien, sind auch die in Punkten erfaldten Nutz- und
Aufwandswerte in Abhéngigkeit ihres Anfalls (iber den Lebenszyklus zu homogenisiererr.

! vélker (1997), S. 253. Vgl. Luehrman (1997), S. 133.

2V gl. Volker (1997), S. 254. Weitere Forschungsarbeiten zu diesem Themawerden aktuell am Lehrstuhl
F& E-Management der Universitét Stuttgart durchgefihrt, vgl. Schultheif3 (1997), S. 25.

$\Vgl. Brose (1982), S. 68; vgl. Schneider (1992), S. 97 ff; vgl. Hahn, Lal3mann (1993), S. 25;
vgl. Holzwarth (1993), S. 96.

“Vgl. Riezler (1996), S. 228; vgl. Hahn, Lal3mann (1993), S. 206 f.

®V/gl. Hanusch (1994), S. 94.
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Nutzlichkeit kann zwar nicht wie Geld auf dem Finanzmarkt angelegt werden, aber da mit dem
Kaufpreis die Nitzlichkeit eines Produktes erworben wird, stehen monetére Werte und Punktgrof3en
in direktem Bezug zueinander. In viden Fdlen kann das Leisungspotential der Nitzlichkelt durch
Vemietung nach dem Kaf wieder in monetae Einhaten Uberfihrt werden. Nutz und
Aufwandswerte kdnnen zumindest auf rationaler Ebene ineinander Uberfiinrt und demnach @hnlich
behandelt werder-.

Im Sinne dieser Analogie und Austauschbarkeit werden die Nutz und Aufwandswerte in gleicher
Weise und mit gleichem Faktor wie die Ausgaben und Einnahmen in Formel 16 diskontiert*:

Wert:

BarWGrtEntscheidLng = .
@$+i

Formel 17

Die in quditativen und monetér-quantitativen Einheiten erfalden Werte des Aufwands und Nutzens
von Innovaionddeen fir die Zetscheben t des Lebenszyklus konnen damit auf den
Entscheidungszeitpunkt t, vereinheitlicht werden (sehe Abbildung 63).

t t t
1 2 X
Ausgaben/Einnahmen A, | Ausgaben/Einnahmen A, Ausgaben/Einnahmen A,
Nutz-/Aufwandswert N; Nutz-/Aufwandswert N, Nutz-/Aufwandswert N,
ALy
N, *(L+iy?
A*(L+i)2 Innovationsidee
N,*(1+i)2 1
AF(L+iyx
N, *(L-+i)-x
Zeitdauerbestimmung als Optimierung eines ,Ersatzproblemes’
SAx:AO To . . Tx
Ay = Entscheidungszeitpunkt
SNeENo N
Innovationsidee 2
t | t | | t T
t | t | | t ] Innovationsidee 3
ty t, t Innovationsidee n
Ausgaben/Einnahmen A, | Ausgaben/Einnahmen A, Ausgaben/Einnahmen A,
Nutz-/Aufwandswert N, Nutz-/Aufwandswert N, Nutz-/Aufwandswert N,

Abbildung 63: Vereinheitlichung von Ertrag und Nutzlichkeit zur Entscheidung

1 vgl. Brown (1979), S. 112.
2\/gl. Pleschak, Sabisch (1996), S. 207.




4. VERWERTUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG MIT DER LZA-ANALYSE SEITE167

Fir die Bewertung der Innovationddeen mit der LZA-Andyse gehen damit wie in
Abbildung 63 dargestdlt, auf den Entscheidungszeitpunkt homogenisert, die Einnahmen und
Ausgaben sowie Nutz- und Aufwandswerte zur Verfligung. Die Vortelhaftigket einer Innovation 1
vor einer anderen mit den gleichen Pramissen gerechneten Innovation 2 driickt sich im Ergebniswert

von diskontiertem Ertrag und Nutzlichkeit aus.

Zur Optimierung der Nutzen- und Aufwandsgrof¥en ds hochaggregierter Bewertungsainhet je
Innovationsdee Uber die Zet snd die enzenen Grolen in einem Andyseprozeld in vaiable
Beziehung zueinander zu setzen. Die Andysemdglichkeiten der herausgearbeiteten Verdnderungen
von Aufwands- und Nutzengrof3en zur Gesamtoptimierung werden im néchsten Abschnitt dargestellt.

4.2.3 Optimierungsansitzein der LZA-Analyse

Nach der Diskontierung stehen fir die zu bewertenden Innovationsdeen die Zetdauern der
relevanten Lebenszyklen sowie die unter den Bewertungspramissen ermittelten zugehdrigen Ertrags-
und NitzlichkeitsgrofRen zur Verfligung — und zwar bezogen auf den gleichen Zeitpunkt der
Entscheidung (=to) (siehe Abbildung 64).

Zeit Ausgaben Nutzwert
+ Einnahmen +Aufwandswert
Entstehungszyklus | Tentstenung AEntstehung, 10 NLeistungspotential, 10
(F&E-Interessen) [Jahre] [DM] [Wert]
Marktzyklus Twvarktzykius AmMarkizykius, 10 Nkapitalrendite, t0
(Unternehmensinteressen) [Jahre] [DM] [Wert]
Nutzungszyklus Tiutzung Anutzung, 0 NLeistungsbedarf, t0
(Kundeninteressen) [Jahre] [DM] [Wert]

Abbildung 64: Bewertungsgrofien fur die LZA-Analyse

Der Auggleich von Kunden-, Unternehmens- und F& E-Interessen beziiglich der Zeit, des Aufwands
und des Nutzens der Innovationsdee findet zwischen diesen 9 Ergebniswerten datt. Jede

Verdnderung einer Ergebnisyrof3e zieht aufgrund der dargestellten Verknipfungen zwischen den
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Interessengruppen bzw. aufgrund der zeitlichen Dynamisierung Anderungen bei anderen Ergebnissen
nach sich.

Die mathematischen Ergebnisverkntipfungen erméglichen nun umfangreiche Anayseméglichkeiten.
Beigpid sweise kann das fir die Marktakzeptanz ds relevant dargestellte Verhditnis von Preis und
Folgeausgaben in den Andyssfokus genommen werder?. Aus Unternehmenssicht stellt sich dabei die
Frage, wievid Anfangsausgaben das Unternehmen bel gleichbleibenden Nutzenvoraussetzungen und
zatlichen Zusammenhéngen in den Entstehungs- und Marktzyklus investiet®, um damit die
Folgeausgaben fur den Kunden zu minimieren. Anderersaits kann aus marktpolitischen Griinden die
Frage nach enem minimaen Preis fir eine definierte Nutzungdeistung ohne Berticksichtigung der
Folgeausgaben beim Kunden relevant sein — wichtig it die inhdtliche Vergechbarkeit aternativer
Vorgehensweisen, die mit Hilfe der LZA-Anayse eine bewulte Handlungsstrategie ermoglichert'.

Grundsitzlich kénnen zwischen Anfangs- und Folgeausgaben kombinatorisch vier verschiedene
Beziehungen besteher? (siehe Abbildung 65):

a) Durch erhohte Anfangsausgaben konnen die Folgeausgaben vermindert werden.

Dieser Zusammenhang stellt die traditionelle These des L ebenszykluskonzeptes dar. Darin wird Gber
den Lebenszyklus ein Ausgabenminimum erzidt, indem die Anfangsausgaben sowelt erhdht werden,
bis dadurch eine zumindest gleich grof¥e Reduzierung der Folgeausgaben erreicht wird. Dieser
logisch ser enleuchtende Ansatz kann jedoch durch  Budgetbeschrénkungen fur die
Anfangsausgaben eingeschrankt sain.

Ein Problem |ebenszyklusorientierter Bewertungsverfahren bleibt bestehen, bis das Bewuldsein der
Kunden durch Marketingmal3nahmen oder schlechte Erfahrungen gescharft ist: Die

! vgl. Blanchard (1978), S. 87.

2\/gl. Fischer (1993b), S. 278.

% Ohne auf Details der Preispolitik eingehen zu wollen, wird hier davon ausgegangen, dafi? der Preissich
proportional zu den Unternehmensausgaben und der zugrundegel egten Stiickzahl verhélt.

“Vgl. Dreger (1981), S. 1092.

®Vgl. Wiibbenhorst (1992). Diese Zweier-Beziehung wird von TAY LOR um die Entsorgungsausgaben zu
einem Trade-off zwischen drei LZ-Grof3en erweltert, vgl. Taylor (1981), S. 37; vgl. Berliner, Brimson (1988),
S. 151 f; vgl. Corsten, Gotzelmann (1989), S. 354.
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Einscht, dal3 es unter Umaténden sinnvall ist, einen groferen Betrag zur Anschaffung eines Systems
zu investieren, um hohere Nutzungsausgaben tber den L ebenszyklus zu vermeiden'.

b) Durch gesenkte Anfangsausgaben werden auch die Folgeausgaben vermindert.

Wird die Aufwandsminimierung nicht nur durch ene ensatige Erhthung der Folgeausgaben
durchgefihrt, sondern wird zudem die Hohe der Anfangsausgaben hinterfragt, dann kénnen die
Ausgaben unter Lebenszyklusges chtspunkten optimiert werden. Dieser Ansaiz geht einen Schritt
weter ds @), indem e a4 die mnimaen Folgeausgaben ermittedt und dann bel gleichen
Folgeausgaben die Anfangsausgaben optimiert, was im Idedfdl zu gesenkten Anfangs- und
Fol geausgaben fihrt?.

c¢) Durch gesenkte Anfangsausgaben werden die Folgeausgaben erhoht.

Eine heute wetgehend praktiziete Vorgehensweise ig die Prasminimierung. Ohne intensve
Betrachtung der Folgeausgaben werden dabei die Anfangsausgaben minimiert, um dadurch mit einer
atraktiven Preigpostion am Markt agieren zu kénnen. Wenn dabel die Folgeausgaben fur den
Systembetreiber erhdht werden, ist diese Vorgehensve se aus Kundensicht nur kurzfristig vorteilhaft.

d) Durch erhéhte Anfangsausgaben werden auch die Folgeausgaben erhoht.

Die gleichzatige Steigerung von Anfangs- und Folgeausgaben wird wohl nicht aktiv verfolgt werden,
well de zu ener Ausgabenverschwendung fuhrt. Trotzdem gibt es Fdle, in denen eine solche
Kongdlation auftritt - beispidswveise wenn der Systemkaufer nicht gleich dem Systembetrelber ist
und dadurch keinerlei Anreize bestehen, die Ausgaben gemeinsam zu reduzieren.

Wenn davon ausgegangen wird, dal3 eine gleichzeitige Erhdhung von Anfangs- und Folgeaufwand
Veschwendung dargelt, die nicht aktiv angestrebt wird, 18% dSch der Weg zur
Ausgabenoptimierung wiein Abbildung 65 dargestdit aufzeigen.

1 vgl. Schlosser (1978), S. 35.; vgl. Dégl, u.a. (1992), S. 1095.
2\/gl. Ehrlenspiel (1995), S. 553.
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ANFANGSAUSGABEN SINKEND STEIGEND
FOLGEAUSGABEN

FALLB) FALL A)

SINKEND
AUSGABENOPTIMIERUN AUSGABENMINIMIERUNG

FALL C) FALL D)

STEIGEND
PREISMINIMIERUNG ‘VERSCHWENDUNG'

Abbildung 65: Zusammenhang zwischen Anfangs- und Folgeausgaben®

Ausgehend von der Preisminimierung auf Kosten der Folgeausgaben beim Kunden werden dazu die
Anfangsausgaben unter Optimierung der Folgeausgaben erhoht. Wahrend dieser fir das
Unternehmen  kurzfrisig  nicht  optimalen Phase der  Ausgdbenminimierung  konnen  die
Kundenbindungen durch die Kommunikation der reduzierten Folgeausgaben intensviert werden, um
dann mit Hilfe der LZA-Anayse systematisch die Ausgabenoptimierung zu erreichen, bei der sowohl
die Anfangs-, wie die Folgeausgaben sinkert.

Unter der Annahme, dad3 sch das Bewul¥sein von Sysemherstelern und Systembetrelbern
zunehmend von der Présminimierung zur Ausgabenminimierung bewegt, sdlt dso vor dlem die
Weiterentwicklung zur Ausgabenoptimierung die Herausforderung fir die Zukunft dar, die von der
LZA-Andyse unterstiitzt wird®.

Mit Hilfe des LZA-Moddls kann fir jede anaytische Uberlegung die Auswirkung auf verkniipfte
ErgebnisgroRen dargestellt werdert’, um das jeweilige Optimum zwischen den neun in Abbildung 64
dargestellten Ergebnisgrofien situationsspezifisch argumentieren zu konnen.,

! Nach Wilbbenhorst (1984), S. 94; vgl. Fischer (1993a), S. 70.

2\/gl. Coenenberg, u.a. (1994), S. 30.

$\Vgl. Brinkmann, ua. (1994), Teil 4/3.1.2 S. 2; vgl. Dégl, u.a. (1992), S. 1095.

“ Dabei wird davon ausgegangen, dal die L ZA -Analyse EDV-gestiitzt durchgefiihrt wird, wodurch sich die
Aktualisierung der einmal festgel egten mathematischen V erbindungen vereinfacht.
Vdl. Greene (1991), S. 1214.
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Zur Ermittlung des Optimums muf3 die Empfindlichkelt der Ergebnisgrolien auf die Verénderung von
InputgroRen dargestellt werden konnen, wozu die Methode der Senstivitétsanayse dient’.
Fragestellungen der Sengitivitétsanalyse lauten dabe®:

Wie weit darf der Wert einer oder mehrerer InputgrélRen vom urspringlichen Prognos-
eansatz abweichen, ohne dal3 eine Ergebnisgrolie einen vorgegebenen Wert Uber- oder

unterschreitet?

Wie andert sich der Wert der Ergebnisgrofie bel vorgegebener Abweichung einer oder
mehrerer InputgrolRen vom Prognoseansatz?

In der LZA-Andyse werden die Aussagen der Sengitivitétsanayse snnvollerweise um das Verfahren
zur Ermittlung der zuléssigen Abweichung’ erganzt, welchesim Bereich der Investitionsrechnung dazu
verwendet wird, die Werte der Inputgrofien zu finden, die gerade noch einen Kapitalwert von 0
ergeben. Ubertragen auf die LZA-Andyse heifld die Aufgabenstelung, in Abhangigkeit gegebener
Mindestwerte der ErgebnisgroRen die kritischen Inputwerte zu bestimmen. Eine redistische
Forderung ist in diesem Zusammerhang beispidsweise ein Mindestwert fir Ngapitairendite, 1o 8US
Unternehmenssicht, eine Mindestentwicklungsdeuer Tenistenung, 0 fUr den F&E-Bereich oder
minimale Nutzungsausgaben Anutzung, to fUr den Kunden. Die Bestimmung der Kritischen Inputwerte
lauft dabe in folgenden Schritten ab:

1) Bedimmen von Grolen, die ds undgcher erachtet werden und vorausschtlich
einen grof3en Einflufd auf die betrachtete Ergebnisgrof3e haben.

2.) Heranziehen der Funktionsbeziehungen der betrachteten Grolien aus der LZA-Anadyse.

3.) Auflésen der Funktionsheziehungen nach den kritischen Grofen unter Bebehdtung der
Prognosewerte dler Gbrigen Grof3en (ceteris-paribus-Bedingung).

1 vgl. Siegwart, Senti (1995), S. 218.
2 Als Grundlagenliteratur zur Sensitivitétsanalyse vgl. Dinkelbach (1969), S. 25 ff; vgl. Hax (1985),
S. 122 ff. Zur speziellen Anwendung in der L ebenszyklusanalyse vgl. Andersen, Chen (1988), S. 625f.
$Vgl. Wildemann (1982), S. 162.
“In der Literatur auch al's, Verfahren der kritischen Werte' bezeichnet. Vgl. Blohm, Liider (1995), S. 251.
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Im bechriebenen Fal erdreckt dch die Sengtivitésbetrachtung auf ene Input- und ene
OutputgrolRe bei Konstanthaltung aler tbrigen GroRen'. Dabei ergibt sich ein Ergebniswert fir die
kritische Inputgrof3e. Werden jedoch mehrere Inputgrofien gleichzeitig variiert, so erhdt man fir jede
Kongellation aus Inputgréf3en eine n-1 dimengonde kritische Punktemenge, die &b drel Inputgrolien
eine kritische Hé&che aufspannen. Bal gleichzeitiger Variation von mehr ds zwel [nputgrol3en wird das
Verfahren rechnerisch sehr komplex und ist as Ergebnis nur eingeschrankt brauchbar®. Auch im
Sinne der Nachvdlziehbarkeit ist daher ene bilaterde Optimierung kritischer Grof3en unter
Beachtung der Auswirkungen fur das Gesamtergebnis der LZA-Anadyse snnvall.

Mit Hilfe der Sendtivitdtsandyse |&% sch darlberhinaus fesstelen, wie sch be  bestimmten
Anderungen der urspriinglichen Prognosewerte die ErgebnisgroRen verdndern. Dazu sind folgende

Schritte notwendig *:

1) Auswéahlen der Grolien, deren Veranderungshebe untersucht werden sollen.

2.) Festlegen der Hohe der Abweichungen der Inputwerte aufgrund von Szenarioannahmen (z. B.

X% des Prognosewertes oder Extremszenarien stait Trendszenario).
3.) Einsstzenin die Funktionen des LZA-Modélls.

4.) Bestimmen der Auswirkungen auf die Ergebnisgrofen, die sSch ceteris paribus durch die
Anderung einzelner InputgrilRen ergeben. Auch hier bietet sich eine relative Auswertung der
Veranderungen an. Damit konnen Aussagen dariiber gemacht werden, wie in bestimmten
Groenkongtdlationen eine X %ige Veranderung des Wertes der Inputgrofe a eine y %oige
Veranderung des Wertes der Ergebnisgréfie b nach sich zieht.

De Einstz der Sengtivitdtsandyse ds Andysandrument 10s zwar nicht das Problem der
Entscheidung bei Unsicherheit, es ermdglicht aber einen Einblick in die Struktur des Entscheidungs-
problems dternativer Innovationsvorhaben und ermdglicht die Aussage zu

! vgl. Blanchard (1978), S. 96 ff.
2\/gl. Blohm, Liider (1995), S. 255.
$\Vgl. ebendaS. 252.
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Entwicklungslinien der moglichen Projekte in unterschiedlichen Zukunftsszenarien und unter
dternativen Ergebnispramissent. Durch die Méglichkeit, unkompliziert unterschiedliche Prémissen auf
ihre Ergebniswirksamkeit prifen zu konnen, kann die Akzeptanz des Bewertungsverfahrensbei den
Fachbereichen erhht werder?.

Durch die EDV-Untergtiitzung des LZA-Moddls snd patidle Sengtivitdtsandysen mit sehr
geringem Aufwand mdglich und kénnen be der Diskusson zum Ausglech von Unternehmens-,
Kunden und F&E-Interessen im Rahmen Oer Ergebnismatrix aus

Abbildung 64 flexibd eingesetzt werdert.

Aufgrund der Analyse von Erfolgsfaktoren von Innovationsvorhaben und bei der Befragung von
Innovationsbewertern in der deutschen Automohbilindustrie® liegt der Fokus der LZA-Anayse auf der
Bertickschtigung der Kundeninteressen. Zur Darstellung der Analyseergebnisse auf hochaggregierter
Ebene bietet es sch an, die Nutzlichkeit des Produktes fir den Kunden auf einen Blick mit den dazu
erforderlichen Kundenausgaben darzugtdlen. Die Ergebnisgrofien aus Unternehmens- und F& E-
Sicht werden bel dieser Auswertung zu Pramissen, unter denen eine bestimmte Kombination von

Kundennutzwert zu Kundenausgaben rediserbar ist.

Werden diese Pramissen be dternativen Innovationsprojekten gleich gehdten, 184 sich direkt die
Vortellhafigkelt der Innovationsprojekte fir den Kunden im Vergleich der bewerteten Alternativen
dargtellen (sehe Abbildung 66).

Diese Darstdlung fald LZA-Ergebnisse auf oberster Aggregationsebene zusammen und dellt den
Kunden mit seiner Kaufentscheidung in den Mittepunkt. Erst mit der Kaufentscheldung des Kunden
wird aus der Innovationsidee schliefdich eine Innovation, welche die Ergebnisforderungen von F&E
und Unternehmen erfillen kanr’.

1 vgl. Blohm, Liider (1995), S. 250f.

2\ gl. Blanchard (1978), S. 82, der hier auf die einfachen arithmetischen Grundstrukturen einesLZ-Modélls
und den damit moglichen variablen Szenarioanalysen eingeht.

$Vgl. Wildemann (1982), S. 162.

“Vgl. Kapitd 3.

® Zu damit verbundenen Projektabbruchentscheidungen vgl. Balachandra (1994), S. 449 ff.
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Lebenszyklusausgaben
ANutzung A
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Abbildung 66: Lebenszykl usausgaben-Kundennutzwert Dar stellung

Wird die Vortalhaftigkeit ener Innovaionddee im Verglech zur Alternaive mit schiechterem
Verhdtnis von Kundenn(tzlichkeit und -ausgaben am Markt entsprechend kommuniziert, ist davon
auszugehen, dal’ dies bei der Kaufentscheidung entsprechend beriicksichtigt wird'.

Den Andysemiglichkeiten sind grundsitzlich keine Grenzen gesetzt. Die LZA-Andyse fordert
vidmehr durch ihre vidfédtig hinterlegten Interessenverbindungen zum aktiven und spiderischen
Veréndern der InputgrolRen auf, um dem Anspruch einer Systemoptimierung néher zu kommert.

Im Idedfal wird demnach nicht nur bel der Auswahl von Innovationsvorhaben, sondern auch bel
inhdtlichen Konzeptentscheidungen wahrend der Rediserung durch die LZA-Anadyse iberprift,
welche Auswirkungen magliche néchgte Schritte auf die Ergebnismeatrix haben.

1 vgl. Balderjahn (1994), S. 12 f; vgl. Coenenberg, u.a. (1994), S. 10.

2\/gl. Brinkmann, u.a. (1994), Teil 4/3.1.2 S. 3, der im Sinne des Life-cycle Engineering ein Gesamtoptimum
des Systems aus betriebswirtschaftlicher, technischer und Kundensicht fir moglich hélt.
Vgl. Blanchard (1978), S. 90.
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Damit igt en gezidtes Kongtruieren nach Lebenszyklusges chtspunkten maglich, indem der F& E und
dem Unternehmen laufend die Auswirkungen ihrer Entscheidungen auf Nutzen und Aufwand Uber
den L ebenszyklus transparent gemacht werden'.

Voraussetzung fur ein solches Gestalten von Innovationen nach Lebenszyklusgeschtspunkten ist eine
entsprechende Organisationsform der Projekte, in der die LZA-Andyse eingebettet ist. Dabel is
dlen Projektbeteiligten der st@ndige Zugang zum aktuellen Stand der Erfolgsgrofien aus der LZA-
Andyse dcherzugelen, damit ihnen der Vortel der LZA-Andyse fur ihre tagliche Arbeit bewul

wird.

Weitere Anwendungsaspekte sind im Rahmen der organisatiorischen Rahmenbedingungen der LZA-
Andyse zu diskutieren, mit denen sich der néchste Abschnitt beschéftig.

4.3 Durchfihrung der LZA-Analyse

Um das LZA-Modd| as Bewertungsverfahren fir Innovationsdeen im Produktentstehungsprozef3
einsetzen zu kénnen, sind sowohl von den zu bewertenden Ideen a's auch vom Unternehmen gewisse
Voraussetzungen zu efillen, die in Abschnitt 4.3.1 formuliert werden. Abschnitt 4.3.2 geht darauf
en, wie dch die Mehoden der LZA-Andyse in die Aufbauorganisation ener typischen
Produktentwicklung enordnen lassen, um in Abschnitt 4.3.3 den organisstorischen Ablauf im
Zusammenspid von Unternehmen, Entwicklungsabteilungen und Kunden darzustellen.

4.3.1 Voraussetzungen fur die Anwendung der LZA-Analyse

Obwohl vidfdtig adeptierbar, is die Anwendung der LZA-Andyse nicht in jedem Fdl snnvoll.
Sowohl von den zu bewertenden Innovationsdeen (Abschnitt 4.3.1.1) wie auch von der
bewertenden Unternehmung (Abschnitt 4.3.1.2) snd fir ene effektive Anwendung der LZA-
Anayse bestimmte Voraussetzungen zu erfillen.

! Vgl. Bauer, Herrmann (1993), S. 240; vgl. Madauss (1994), S. 267 ff.
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4.3.1.1 Anforderungen an Innovationsideen

Die LZA-Andyse bildet in ihrer Methodik einen Produktlebenszyklus von der ersten Idee Uber die
Forschung und Entwicklung bis zur Marktreife und weter Uber die Nutzung bis zur
Aul¥erbetriebstellung des Produktes beim Kunden ab.

Eine grundsétzliche Anwendungsvoraussetzung it daher das Vorhandensein von Kunden, die nach
der Verflgbarket des Produktes am ,Markt’ dieses fur einen nachvollziehbaren Betrag erwerben
und dann in enen beschreibbaren Nutzungszyklus UberfUhren, in dem Nutzungsausgaben Uber
léngere Zeit anfdlen.

Ein Medikament gt in diesem Zusammenhang be spiel sweise kein geeignetes Objekt fur die LZA-
Andyse dar, wel der Kunde das Produkt nicht sdbst erwirbt, sondern melst Uber ene
zwischengeschatete Organisation umlagefinanziert zur Verfligung gestellt bekommt. Dartberhinaus
i die Nutzungsphase so0 kurz, dal? se (hoffentlich) keine Nutzungsausgaben nach sich zieht.

Der Kunde muB die Nutzungsphase, in der er fir die Nutzungsausgaben aufkommt, wahrnehmer?.
Ungecignet fir die LZA-Anadyse snd damit dle Produkte, deren Ausgaben wéahrend der
Nutzungsphase bzw. zur Aul3erbetriebstellung entweder umlagefinanziert oder so gering sind, dal3 se
vom Kunden nicht as kaufentscheidend wahrgenommen werden. Eine Anwendung be
Konsumgitern des taglichen Bedarfs wie Lebensmitteln oder Kosmetika ist wegen mangelnder

Folgeausgaben nicht snnvall.

Produkte, deren Nutzungsausgaben Uber eine gewisse Zet nicht unerheblich sind, die aber bisher in
der Kundenwahrnehmung nicht im spezidlen Fokus standen, snd dagegen besonders fir die
Bewertung durch die LZA-Anayse geeignet. Durch die Aufarbeitung der bisher unter Umsténden
sogar abschtlich verschleierten Folgeausgaben (z. B. im Mobiltelefongerétemarkt) kann mit
gechickter Marktkommunikation ein neues Argument der Wettbewerbsdifferenzierung geschaffen

werden.

! Vgl. Coenenberg, u.a (1994), S. 10.
2Vgl. Blanchard (1978), S. 172.
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In diesem Zusammenhang it auch die Pramisse der LZA-Andyse zu sehen, dald der Kunde durch
entsprechende Marktkommunikation die Folgeausgaben seiner Produktanschaffungen kennt.

Keine unabdingbare Voraussetzung, aber fir den Einsatz der LZA-Andyse forderlich, ig en
Produktumfeld, welches durch hohen Wettbewerb auf Aufwands- und Nutzenseite gepragt ist. Zwar
konnen durch ihre Nutzenposition isolierte Produkte mit der LZA-Analyse bewertet werden, aber
die Aussagekraft der Bewertungsergebnisse bleibt insofern beschrénkt, as dal3 dem Kunden keine
Alternative be der Befriedigung seiner Nutzerbedlrfnisse zur Verfligung steht.

In enem sarken Wettbewerbsumfeld kdnnen dartiber hinaus vom Unternehmen mit Hilfe der
Marktforschung die Preissengtivitéten fir das Produkt bestimmt werden, mit denen im Vergleich zu
den kommunizierten Nutzungsausgaben des Kunden die Kaufargumente zu bewerben sind. Stellt die
preisgerechte Produktpositionierung im Wettbewerbsumfeld einen fur die Anwendung der LZA-
Analyse hilfreichen Faktor dar, so ist die Mdglichkeit der Prognose einer Produktabsatzmenge Uber
den Produktlebenszyklus eine wichtige Voraussetzung zur Anwendung des L ebenszyklusgedankens
bei der Produktbewertung'.

Dabe kann das Produkt aus Unternehmenssicht durchaus ein Unikat darstellen, wie beispidswveise
im Grolsanlagenbau Ublich. Fir eine gemd? der in dieser Arbeit dargestditen LZA-Andyse ist
jedoch die Maglichket einer Abschétizung von zu erwartenden Entwicklungs- und Herstellausgaben
notwendig. Projekte der Grundlagenforschung, deren technische Redliserung und Umsetzung in
einem marktfahigen Produkt noch nicht absehbar ist, kénnen daher nur unter grofl3en Schwierigkeiten
mit der LZA-Anayse bewertet werden.

Schwierig gedtdtet sch die Anwendung der LZA-Andyse auch bel viden Diengleistungen, die héaufig
davon gepragt snd, keine ausgedehnte Nutzungsphase zu besitzen, in der Folgeausgaben anfalen.

' vgl. Gréfe (1998), S. 6.
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Das Hauptanwendungsfeld der LZA-Andyse liegt ba indudridlen Gitern der Inveditions- und
Konsumgtterbranche, die grofindudriell hergestellt und Uber eine lange Zeit mit erheblichen
Nutzungsausgaben beim Kunden betrieben werden. Bespidhaft snd hier Automobile, eekirische
und elektronische Geréte jeder Art, sowie Bauten und Grof3anlagen, aber auch Fertigungsanlagen zu

nennen.

Snd die Voraussstzungen zur Anwendung der LZA-Andyse durch Vorhandensain der
entgprechenden Innovationsideen erfllt, sollte auch das Unternehmen und die dort beschéftigten
Mitarbeiter enige Vorbereitungen treffen, um eine erfolgreiche Anwendung des Bewertungsansatzes
zu gewahrleigten.

4.3.1.2 Anforderungen an das bewertende Unternehmen

Die LZA-Anadyse bietet den Unternehmen den Vortell, bei Neuproduktprojekten schon in der
K onzeptiongphase eine Aussage dartiber zu generieren, welche Mittel von Unternehmenssaite wann
beraitzugtdllen snd, um eine Vermarktung Uber den Unternehmend ebenszyklus sicherzusiellen. Dabei
werden die Nutzungsausgaben transparent, die ein Kunde nach dem Kauf im Kundenlebenszyklus zu
tragen hat. Hier besteht die Gefahr, dal3 dem Kunden Ausgaben und Aufwandswerte transparent
gemacht werden, die er bisher nicht in Summe wahrgenommen hat und dadurch unter Umsténden
sogar seine Kaufabsicht in Frage stellen.

Dem Unternehmensmanagement mul3 klar sain, dal3 der Kunde aus der Transparenz seiner
Nutzungsausgeben und Aufwandswerte eine Verhandlungsposition beim Kauf des Produktes
gestaten kann, welche die bisher tibliche Werbungsphase um den Kunden bis zur Kaufentscheidung
af den gesamten Lebenszyklus ausdehnt’. Das Management muR  diese  neue
Wettbewerbsdimension wollen und intern gezielt die organisatorischen, persondlen und kulturellen
Voraussetzungen fur die Anwendung des L ebenszyklusgedankens bel der Produktbewertung und -
vermarktung schaffert.

1 vgl. Dreger, Walitschek (1986), S. 17.
2Vgl. Blanchard (1978), S. 179.
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Dazu gehdrt die Beretschaft, bereits bei der Vorbereitung der Produktauswvahlentschedung in
verdérkte aufwands- und marktplanerische Ressourcen zu investieren und deren Ergebnisse im
Unternehmen ds Entscheidungsgrundlage transparent zu machen. Bisher erheblich spéter im
Produktentstehungsprozef durchgefiihrte Aktivitéten sind bereits in der Vorphase der Entscheidung
durchzufiihren und kommen fir die ausgew#hite Innovationsidee voll zur Getung?. Auch die
ermittelten Ausgabent und Nutzwerte fir verworfene Projektideen sind nach der Entscheidung noch
as Referenzgrolen verwendbar.

Zur frihzetigen Prognose von Lebenszyklusgrolien aus den Erfahrungen historischer Projekte sind
die Daten entsprechend aufzubereiten. Hierzu snd in der Anfangsphase der Anwendung der LZA-
Andyse zusdizliche Keapazitdten enzuplanen, die dch jedoch mit jedem bewerteten
Innovationsvorhaben  reduzierer®.  Eine  wichtige Voraussstzung  fir die  Anwendung
lebenszyklusbezogener Bewertungsverfahren ist die bedarfsgerechte Verfligoarkeit von Daten aus
der Kostenrechnung des Unternehmens und die verursachungsgerechte Abrechnung der flr en

Projekt anfallenden Ausgaben und Einnahmen auf die gewahlte Objektstruktur.

Satschwierigkeiten bei der ersen methodischen Anwendung der LZA-Andyse ist durch ene
gestufte Implementierung zu begegnen, be welcher der Fokus auf kleineren, Uberschaubaren
Innovationsprojekten liegt, bel denen schnelle Erfolgserlebnisse in der Anwendung erwartet werden

kdnnen.

Fir die Einfuhrung und Durchfuhrung der LZA-Andyse ist ein Team aus Vertrieb, Entwicklung und
Aufwandsrechnung unter Fiirung des Controllings zu bilderf'. Das Projektcontrolling as klassischer
Datenaufbereiter in Entschedungssitugtionen erweitert damit seine Aufgaben im Sinne des

interdisziplindren Bewertungsansatzes um die Interessen des Marktes und der Technik.

Be de EinfUhrung der LZA-Andyse snd die in der Implementierungsforschung ds wesentlich
herausgearbeiteten Aspekte des ‘ Kennen', ‘Kénnen', ‘Wollen' und ‘Sollen’ zu beriicksichtigerr.

' vgl. Greene (1991), S. 1197.

2\/gl. Pteffer, Bischof (1975), S. 348.

$Vgl. Wildemann (1982), S. 162.

#Vgl. Blanchard (1978), S. 176.; vgl. Pfohl, Wiibbenhorst (1983).
®Vgl. ReiR (1993), S. 552 f.
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Das Verfahren und vor dlem die Philosophie der LZA-Andyse miissen bratflachig im Unternenmen
0 kommuniziert werden, dal3 die Ergebnisse und Aussagen der Bewertung von den
Entscheidungstréagern mitgetragen werden. Waeiterhin it scherzustellen, dal3 den Anwendern der
LZA-Andyseihre Rolle im Bewertungsprozef3 bewuld ist™.

Neben der Philosophie der LZA-Anadyse muld der Anwender aber auch die Fahigkeiten vermittelt
bekommen, die zur Anwendung der LZA-Andyse notwendig sind. Die einzdnen Methoden zur
Ermittlung der LZ-Nutzwerte und -ausgaben missen von den Betroffenen beherrscht und
angewendet werden kénnert. Dazu eignen sich spezielle Seminare und Schulungen.

Schwieriger ds die Vermittlung von ‘Kennen' und ‘Konnen' ist das Erzeugen einer Berditschaft, das
Konzept anwenden zu wollen und die Ergebnisse mit ihren Handlungskonsequenzen zu akzeptieren.
Zid mul3 dabe san, dem enzenen LZA-Bearbater in Vertrieb, Entwicklung und Finanzbereich
einen Nutzen fUr saine tagliche Arbet aufzuzeigen, der gleichzeitig einenVortell fir das Unternehmen
hat.

Fdls die Beraitschaft zur Anwendung und Akzeptanz der Lebenszyklusphilosophie nicht aus eigener
Uberzeugung der Mitarbeiter generiert werden kann, muf eine hierarchische Instanz vorhanden sein,
die dafir sorgt, daR die LZA-Andyse angewendet wird®. Das setzt voraus, dal3 ein Committment
der FUhrungskréfte dartiber besteht, dal? die Auswahl von Innovationen mit Hilfe der LZA-Andyse
erfolgen soll und dal3 die Ergebnisse der Andyse sowie die daraus gemeinsam abgel eiteten Auswahl-
entscheidungen von alen mitgetragen werdert’. Fiir den Erfolg der LZA-Andyseigt , die Eingdlung
und das Verhdten des Top-Management die wichtigste interne EinflulgroRe*®. Die Unterstiitzung
des Management fir die LZA-Anayse besteht dabel nicht in der eigenen Anwendung des Konzepts,

sonderr’:

! vgl. Bitzer, Poppe (1993), S. 309 ff; vgl. Niemann, Schwalbe (1989), S. 27.

2\/gl. McCarthy, Novak (1975), S. 431.

%\ gl. Bitzer, Poppe (1993), S. 311 1.

4Vgl. Cabral-Cardoso, Payne (1996), S. 402 ff, der hier die Beziehung von politischer Akzeptanz und
hierarchischer Unterstlitzung von Bewertungsverfahren untersucht. Vgl. Blanchard, (1978), S. 172.

® Geschka. Corsten (1989), S. 64.

®\/gl. Geschka, Corsten (1989), S. 64.
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In der Genehmigung und Beraitstellung der Ressourcen.

In einem klimabildenden Verhdten, welches aus eénem postiven Innovationsverstandnis
heraus entwickelt wird.

In der bewuften Ubernahme der Rolle des Machtpromotors.

Damit die Mitarbaiter die LZA-Andyse anwenden konnen, ist die Lebenszyklusphilosophie in die
aufbar und ablauforganisatorischen  Strukturen des Unternehmens  einzupassen und  vom
Management enzufordern. Auf die organisatorische Einordnung der LZA-Andyse in den
Produktentstehungsprozef geht der nédchste Abschnitt ein.

4.3.2 Einordnung der LZA-Analysein den Produktentstehungspr ozef3

Die LZA-Andyse it im Idedfal integrativer Bestandtell des Innovationsprozesses, der sich von der
Ideengenerierung bis zur Produktvermarktung erstreckt'. Die im Innovationsprozef3 entstandenen
Inventionen sind nicht notwendigerwe se komplette neue Produkte, sondern konnen auch innovetive
Komponenten dargteller?, von denen  spdter mehrere in einer neuen Produktgeneration

zusammengefald werden.

Diese Unterscheidung von innovativer Komponente und neuem Produkt wird durch die zatlichen
Ablaufe deutlich. Wéhrend der Innovationsprozel3 kontinuierlich durchgefthrt wird und laufend zu
bewertende Inventionen hervorbringt, werden neue Produktgenerationen periodisch aufgesetzt. Bel
der Konzeption einer neuen Produktgeneration werden die relevanten Innovationsideen aus der
I deengenerierung abgefragt und im Rahmen des I nnovationsmanagements systematisch integriert. Fir
die LZA-Andyse bedeutet dies, dal die nach einhatlichem Vorgehen durchgefiihrten Bewertungen
von Produktkomponenten in der Planung fir das Gesamtprodukt zusammengefhrt und um die noch
nicht abgedeckten Grundumfange erweitert werden miissen. Abbildung 67 stdlt die beiden Abléufe
nebeneinander und zeigt auf, wie die Ergebnisse der LZA-Andyse die Briicke zwischen stdndig
laufendem Innovationsmanagement und neuer Produktgeneration schiégt.

' Vgl. Abschnitt 2.1.1.

2 Eine Invention einer neuartigen Klimaanlage stellt fiir einen Automobilhersteller beispielsweise kein eigenes
Produkt dar, sondern eine innovative Komponente im Rahmen des Gesamtproduktes Automobil der néchsten
Generation.
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Projektmanagement zur Innovationsmanagement
Neukonzeption eines zur Generierung von
Produktes Innovationsideen
(zeitlich begrenzter ProzeR) (standig laufender Prozef3)
Projektstart fur eine neue Ideenfindung in einem
Produktgeneration Innovationsmanagement
3 v
Rahmenheft mit LZA- Quallitative Vorbewertung
Vorgaben aus Benchmark der Ideen
Umfangreiche LZA-Analyse LZA-Analyse der .
der K talt ti Innovationsidee auf Basis der
er Konzeptalternativen alten Produktgeneration

)

Lastenheft mit Vorgabe von
LZA-Zielen

)

Projektarbeit mit Steuerung
nach LZA-GréRRen

Abbildung 67: Zusammenhang von Innovationsmanagement und Neupr oduktentstehung

Mit der einhetlichen Bewertung von Innovationsideen fir Komponenten und Gesamtprodukte wird
sichergestdlt, dal3 dch die laufenden planerischen Arbeiten zur Bewertung von Einzdkomponenten
schnittstelenfrei in das aus mehreren Komponenten bestehende Produkt einfligen lassen. Fdls aus
technischen Grinden im Velauf des Produktprojektes en dternativer, bereits im
I nnovationsmanagement bewerteter, Lésungsansatz zum Tragen kommen soll, kénnen die Ergebnisse
der LZA-Andyse enfach ausgetauscht werden. Mit Hilfe einer durchgehenden Systematik der
Bewertung und Steuerung im Innovations- und Produktentstehungsprozeld wird somit ein modularer
Aufbau des Produktes und ein flexibler Entwicklungsablauf unterstiitzt.

Die LZA-Andy<e liefert ds Ergebnis ein Produktkonzept, welches sich durch einen Ausgleich von
zukinftigen Kundenanforderungen, technisch machbaren Leistungen und den zugehérigen
Aufwanden auszeichnet. Diesem Spannungsfeld hat sich auch das Target-Costing und Target-
Investment mit der Erkenntnis verpflichtet, dal? ,,Erfolg oder Mil¥erfolg eines Produktes mal3geblich
durch die Fahigkeit beanfluf® werden, in crossfunktiond besetzten Projektteams die systematische

Hl

,Ubersetzung’ der Kunden und Markterfordernisse in technische Anforderungen vorzunehmen' ™.

! Claassen (1997), S. 163. Vgl. Gréfe (1998), S. 55.; vgl. Coenenberg, u.a. (1994), S. 10.
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Da im Target-Cogting die Leistungsdimension, zu der ein entsprechender Marktprels abgdetet und
heruntergebrochen wird, as bekannt und konstant vorausgesetzt wird, liefert die LZA-Anayse einen
wichtigen Input aus der Bewertung dternaiver Innovationskonzepte, der ohne weitere Anpassungen

bei der Umsetzung im Unternehmen in den Target-1nstrumenten verwendet werden kann'.

Die LZA-Andyse wird idederwese in einer Projektorganisation durchgefiihrt, in der Experten unter
der Filhrung eines Projekileiters kooperativ zusammenarbeiter?. Die Verantwortung fir die
Ergebniserarbeitung kann dabel entweder dem Koordinator, einem Projektgremium oder dem
gesamten Projektteam gemeinschaftlich zufdlen. Entscheidend ist dabel das Committment, welches

von den einzelnen Projektmitgliedern verlangt wird.

Zdtlich ig die LZA-Andyse 0 in die Ablauforganisation der Entwicklung enzuordnen, dal3
konzeptiondle Fraraume fur die Produktgestaltung noch ausgeschopft werden konnen. Im
Entwicklungsprozel3 is das typischerweise nach Ergellung des Rahmenheftes und vor der
detalllierten kongtruktiven Festlegung der Lagtenheftumfange der Fdl. Dabel ist durchaus zu
Uberlegen, ob nicht kerdts im Rahmenheft LZA-bezogene Anforderungen fur das zu entwickelnde
Produkt formuliert werden.

Die frihzetige Festlegung von Zidwerten fir Ausgaben, Einnahmen, Nutzwert und Aufwandswert
ener Innovationsidee Uber die Entwicklungs- und Produktionsbudgets hinaus fir die Nutzungs- und
Aulerbetriebgdlungsphase wertet die Parameter der LZA-Andyse ds Erfolgsgrofien fur die
Projektarbeit auf und erhoht die Akzeptanz. Fir das Controlling sind diese Vorgaben Uber
Benchmarkvergleiche wéhrend des gesamten Entwicklungsprozesses mit dem Wettbewerb
vergleichbar und wéhrend der Projektbearbeitung als Steuerungsgrofien einsetzbar.

! Vgl. Coenenberg, u.a. (1994), S. 4und S. 33.
2\/gl. Pfohl, Wilbbenhorst (1983); vgl. Blanchard (1978), S. 176.



4. VERWERTUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG MIT DER LZA-ANALYSE SEITE184

4.3.3 Ablauf der LZA-Analyse

Die LZA-Andyse ig ds interdisziplindrer Bewertungsanstiz zum Auggleich von  technischen,
marktlichen und kundensatigen Interessen entwickelt worden. Bel den aufbauorganisatorischen
Voraussstzungen zur Durchfihrung der LZA-Andyse wurde daher die Einrichtung enes
Projektteams vorgeschlagen, welches sch aus Entwicklung und Vertrieb unter Fihrung des
Contralling zusammensetzt. In diessm Abschnitt wird darauf eingegangen, wer in diessm
Bewertungsteam wann bestimmte Ergebnisse in den Bewertungsprozeld einzugpeisen hat, um eine
effiziente und effektive Anwendung der LZA-Analyse bel der Auswahl von Produktinnovationen zu
gewahrlesten (Sehe die dratelige Abbildung 68 ).

Die Gewinnung von Innovationddeen wird im Innovationsmanagement an zentrder Stdle
vorgenommen'.  |dederweise sammdt der  Entwicklungsbereich dazu Innovationsdeen und
verangdtet aufgrund von Kundenanforderungen, die der Vertrieb aus Marktforschungsaktivitéten
einbringt, gezidte Suchfeldmoderationen. In den Suchfeldmoderationen werden zu bisher offenen
Kundenproblemen systematisch in Kresativprozessen problemgerechte Losungsideen gesucht. Das
Unternehmen fordert in diesem frihen Stadium den Kreetivprozel3 durch die Bereitstellung der

bendtigten Ressourcen und Freiraume.

Die s0 gesammeten Rohideen werden im Entwicklungsbereich einer Bindelung zugefiihrt, zu denen
dann erde technische Ldsungsansitize ds Innovationsdee beschrieben werden konnen. In
Feasibility- Studien schétzt der Entwicklungsbereich die Redisierbarkeit der Innovationsideen ab und
gibt die Ideen zur Bewertung weiter. Momentan rechnerisch nicht lohnenswert erscheinende und
technisch nicht redisierbare Ideen werden mit einer Ubernahme in eine zentrale Datenbank zur
péteren Bearbeitung zurlickgestdit.

Fur die zur weiteren Bewertung vorgesehenen Ideen prift die Entwicklung die patentrechtliche
Stuation, wahrend die Vertréglichkeit mit der Unternehmensstrategie bel der dtrategischen
Produktplanung dchergestelt wird und der Vertrieb erste Marktforschungsektivitdten zur
Akzeptanzuntersuchung der Ideein den Zidmérkten dtartet.

! Zum Innovationsmanagement im hier verwendeten Sinne siehe Haller (1997).



4. VERWERTUNGSZUSAMMENHANG - BEWERTUNG MIT DER LZA-ANALYSE SEITE185

Fallt die Prifung der unternehmensstrategischen Vertréglichket der Idee pogtiv aus, werden die
materidlen und persondlen Entwicklungsausgaben prognodtiziert, wéhrend der Vertrieb en
Nutzungsszenario des Kunden fir die Produktidee festlegt. Die Detaillierung des Nutzungsszenarios
zum Nutzungsprofil wird vom Vertrieb dazu genutzt, eén Marktpotentid fur das Produkt
auszuweisen, aus dem gch fur das Unternenmen redigtische Absatzzahlen ableiten lassen. Die
madglichs detalllierte Beschreibung der einzelnen Komponenten, aus denen die Produktidee besteht,
et einen Input fir die Ertragsplanung dar, von der zu diesem Zetpunkt die Produktionsausgaben
prognostiziert werden. Pardld dazu ermittelt der Vertrieb den Nutzwert der Innovationsidee fir den

Kunden.

Zusammen mit den vom Vertrieb gelieferten Wettbewerbsdaten kann aus den Preissenstivitéten am
Makt und aufgrund der Entwicklungs- und Produktionsausgaben ene angestrebte
Preispostionierung fUr das neue Produkt abgdetet werden. Die Preisermittlung kann sich auf eine
Komponente des Produktes beziehen, die im Idedfal auch an Markt eine Preisdifferenzierung des
Ubergeordneten Produktes moglich macht, oder auf das Produkt a's eigenstandiger Marktleistung.

Die Ermittlung der Nitzlichkeitsgrof3en be den einzelnen, vom Vertrieb definierten Nutzungsarten
nimmt die Entwicklung mit dem Produktmanagement vor und ligfert somit die Voraussstzung zur
gemeinsamen Betrachtung von Aufwand und Nutzen. Mit Vorliegen der Aufwands- und
Nutzenwerte Uber die Zeit kann die Anaysephase einsetzen, in der aufgrund der Besonderheiten des
Produktes dle fur die Auswahl rdevanten Andysen durchgefiihrt und ds Entscheidungsvorlage
aufbereitet werden. Die Entscheidungsvorlage wird dem Management vorgelegt, um die Redliserung
der Innovationsidee zu diskutieren und die notwendigen Finanzmittd fir Entwicklung und Produktion
beratzugdlen.

Die vorbereiteten Daten werden nach positiver Entscheidung der Innovationsidee in die Systemwelt
des internen Rechnungswesens und des projektorientierten Controlling Gbernommen und liefern

damit den Input fiir die operative Steuerung des | nnovationsprojektes bis zur Marktenfiihrung?.

! Auf die Ausgestaltung dieser Schnittstelle geht Riezler (1996) ausfiihrlich ein.
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Der Bewertungsprozel3 von der ersten Idee Uber die Nutzenerfassung bis zur Entscheidungsvorlage
kann je nach Komplexitdt der Innovationsdee zwischen wenigen Wochen und enigen Monaten in
Anspruch nehmen. Diese Zeit verzogert zwar aufgrund der ohnehin nétigen Markt- und Feasibility-
Untersuchungen nicht den Produktentwicklungsablauf, stellt aber weaitgehende Anforderungen an eine
frihzaitige Zusammenarbat unterschiedlicher Disziplinen im Unternehmen.

In diesem Zusammenhang i es entscheidend, die LZA-Andyse in der Aufbar und Ablauf-
organisation des Unternehmens zu implementieren. Die in Abbildung 68 beschriebene
Vorgehenswveise muld hierarchisch und zetlich den entsprechenden Stellen im Unternehmen s
zugeordnet werden, dald die Entscheidungstréger der Entscheidungsvorlage trauen, die se ds
Ergebnis der Bewertung erhdten. Dabel bendtigt die LZA-Andyse kene neuen Selen mit
zusidizlichen Inhdten. Alle Téigketen im Rahmen der Bewertung snd im Unternehmen bereits
einzelnen Strukturstellen zugeordnet, miissen aber koordiniert und integriert werden'. Mehraufwand
ig in de Anfanggphese madglich, wenn Erfahrungseffekte fehlen und dte und neue
Bewertungsaktivitdien parald laufen.

Das néchge Kapitd gelt in Form ener Falgstudie dar, wie der Ablauf zur Anwendung der LZA-
Anayse bel der Bewertung dternativer Antriebskonzepte von Personenkraftwagen angewendet
werden kann. Damit kann der logischmethodische Kreis aus Entdeckungs-, Begriindungs- und

Verwertungszusammenhang im Sinne einer angewandten Wissenschaftstheorie geschl ossen werden.

' vgl. Blanchard (1978), S. 174.
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Abbildung 68: Ablauf der LZA-Analyse (Teil 1)
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Abbildung 69: Ablauf der LZA-Analyse (Tell 2)
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Abbildung 69: Ablauf der LZA-Analyse (Teil 3)
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5 Anwendung der LZA-Analyse - Fallstudie alter native Antriebe

Die in den letzten Abschnitten erarbeitete Methodik der LZA-Andyse ds Bewertungswerkzeug fur
Innovationsdeen wird im folgenden anhand einer Falstudie praktisch angewendet. Im Abschnitt 5.1
wird die gewdhlte Problematdlung aus der Unternehmenspraxis der Automobilindustrie beschrieben.
In Abschnitt 5.2 werden die dazugehdrigen Daen nach Nitzlichkeit und Ertrag Uber die Zet
getrennt aufbereitet, um se in Abschnitt 5.3 der Bewertung und Andyse unterziehen zu kénnen und
mit enem Bewertungsergebnis abzuschlief3en.

5.1 Problemstelung

Die Entwicklung des Personenverkehrs ist durch einen stetig steigenden Motorisierungsgrad gekenn-
zeichnet. Nach Prognosen der Shell AG werden im Jahr 2005 in Deutschland auf 1.000 Einwohner
ca. 700 Fahrzeuge zugelassen sein, was gegeniiber 1988 einer Steigerung von 17% entspricht™.
Ahnliche Entwicklungen werden auch fir andere indudridisierte Lander prognogtiziet®. Die
Bedeutung des Automohils as einzigartigem Symbol von Wirtschaftskraft und individueler Fretheit
vergédrkt sich danach in der indudridiserten Wet mit seigenden Anforderungen der Kunden an

Preis-Nutzenerwartungen.

Gleichzatig 26/ der Individua verkehr mit verbrennungsmotorischem Antrieb in zweifacher Hinscht
zunehmend an saine Grenzen: die heute zum Antrieb verwendeten fosslen Brenngtoffe sind begrenzt
und werden in absehbarer Zeit knapp®, zudem sind besonders in Balungszentren die Auswirkungen
der Automobiliserung durch Smog aus Autoabgasen mittlerweile so stark angestiegen, dali’ die
Lebensquditdt und die Gesundheit der Bevolkerung gefahrdet wird. Um nicht das Automobil mit
dlen wirtschaftlichen Auswirkungen verbieten zu missen, werden daher zunehmend Gesetze

erlassen, welche die Abgasoualitét mit immer strengeren Auflagen versehert'.

1vgl. Shell (1991), S. 4 f; vgl. Bundesministerium fiir Verkehr (1997), Teil B1.

2Vgl. International Energy Agency (1991), S. 11.

$\gl. Air Resources Board (19984), S. 1.

4 Z. B. in der EU-Gesetzgebung mit einer stufenweisen Verschérfung des CO, NOx, HC usw. Ausstofes.
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Eine besondere Vorreiterrolle nimmt der U.S.-amerikanische Bundesstaat Kdifornien ein, in dem die
Herstedller von Automobilen ihre Grenzwerte fir den Kohlenwasserstoffausstol3 bis 2003 im
Flottenverbrauch so weit reduzieren miissen, dal3 dies technisch mit konventiondlen Verbrennungs-
motoren nicht mehr erreichbar ist!. Eingeldst werden soll diese Forderung mit der Verpflichtung der
Automobilhergtdler, ab dem Jahr 2003 in Kdifornien mindestens 10%  ihrer Fahrzeuge ds
abgadfreie (Zero Emisson Vehides, ZEV) Fahrzeuge zu verkaufen, wenn der gesamte Jahresabsatz
des Herstellers 3000 Fahrzeuge Ubersteigt?.

Diese Anforderungen konnen nur durch dternative Antriebskonzepte wie dem Elektrofahrzeug und
moglicheweise dem Hybridfahrzeug efiilt werde®. Die technischen Losungen, die fir
Kundenfahrzeuge im Jahr 2003 Anwendung finden konnen, sind bereits heute bekannt und in
Versuchgtragern verbaut.

Da sich aber das kundenrelevante Leistungsprofil von dternativen Antrieben aufgrund der neuen
technischen Randbedingungen radikd vom heute fldchendeckend eingesetzten verbrennungs-
motorischen Antrieb unterscheidet, wird hier ein innovetives Produkt entwickelt, welches den
Kundennutzen im Vergleich zu eingefiihrten Produkten verandert. Neben den Leistungen werden
sch voraussichtlich auch der Anschaffungspreis und die Betriebsausgaben der dternativen Fahrzeuge
von den heute Ublichen Strukturen stark unterscheiden und die Preis-Nutzen-Verhdltnisse einzelner

Mobilitdtde stungen verandern.

Der gut informierte Kunde wird - solange er die Wahl hat - vergleichen, mit welchen Anschaffungs-
und Betriebsausgaben er seinen Vordelungen von individueller Mobilitét am besten gerecht werden
kann®. Der Kunde vergleicht demnach die einzelnen Aufwands- und NutzengroRRen aternativer
Antriebe mit denen der verbrennungsmotorischen Alternative. Damit stellt das Problem der Auswahl
dternativer Antriebskonzepte eine geeignete Fallstudie fiir die Anwendung der LZA-Analyse dar.

! Bangemann, Priemer (1997), S. 66, wobei ZEV bedeutet, dafl? kein AusstoR von HC, CO und Nox nachzu-
weisenist. Vgl. Cdifornia Air Resources Board (1998b), S. 1; vgl. Cardullo (1993), S. 1.

2 \/gl. Coates, Cogan (1997), S. 5.

® Hybridfahrzeuge erfiillen bisher zwar nicht den Tatbestand der Abgasfreiheit, werden aber in einigen
Gesetzesvorlagen als gleichwertig behandelt, obwohl ihre Gesamtenergiebilanz schlechter ist.
Im verbrennungsmotorischen Bereich kommen SULEV -Fahrzeuge den Anforderungen néher.

“Vgl. Taylor (1981), S. 33.

®Vgl. Greene (1991), S. 1199.
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Fur die LZA-Andyse werden die zu untersuchenden Alternativen virtuel as Umbauten in einem
verbrennungsmotorischen Fahrzeug redisiert und mit diesem a's Referenz verglicher.

Die Ergebnisse dieser Analyse geben Anhdtspunkte fUr die Preisgestatung der aternativ betriebenen
Fahrzeuge im Vergleich zu den verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahr zeugen flr eine Einfiihrung
ab dem Jar 2003 Die Kenntnis der LZA-GroRen emiglicht auch Aussagen zu
|ebensyzkl usaufwandsorientierten Dienstlelstungsansdtzen oder staetlichen Fordermalinahmen, die fur
die Einfiihrung batteriebetriebener Fahrzeuge sinnvoll oder sogar notwendig sein kénner?, weil |, beim
Kauf von Automobilen der Preis eines der wesentlichen Merkmale bildet, nach dem die Nachfrager
ihre Entscheidung treffen...**

5.2 Datenaufberetung

Fur die vorliegende Fdlgudie wird en praxisnaher Lebenzyklusaufwandsvergleich von
Personenkraftwagen mit vier unterschiedlich aufgebauten Antriebssysemen vorgenommen. Als
Referenz dient ene mit konventiondlem Verbrennungsmotor angetriebene Limousine. Mit diesem
bekannten Bassfahrzeug werden drel innovative Antriebskonzepte Uber ihren Lebenszyklus
verglicherr:

a) Der reine Elektroantrieb
b) Der serielle Hybridantrieb
) Der pardlde Hybridantrieb

Beim reinen Elektroantrieb wird die zum Fahren notwendige Energie unabhéngig vom Fahrzeug in
Grolkraftwerken erzeugt und Uber das Stromnetz zur Verfigung gestelt. Ahnlich einem
verbrennungsmotorischen  Fahrzeug, welches Benzin ds Enegieresarve tankt, wird bem

Elektrofahrzeug an einer Ladestation die bendtigte Energie ‘ geladen’ und in Batterien gespeichert.

! Damit treten antriebsbedingte Unterschiede in den Vordergrund, wahrend Form und Aufbau des Fahrzeugs
konstant gehalten werden kénnen. Die gleiche V orgehensweise wéahlt Fleissner, u.a. (1996) zur
Gegenuberstellung des Energieverbrauchs alternativer Antriebskonzepte.

2\gl. Cardullo (1993), S. 1.

® Hier sind beispiel haft L easingkonzepte fiir Batterien, der Betrieb von Ladestationen, Steuervorteile usw.
zu nenen. Vgl. Modisette, u.a. (1997), S. 7.

“ Mengen, u.a (1996), S. 33.

®Vgl. Harbolla, Helling (1993), S. 2.
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Die Energie wird an Elektromotoren in Vortrieb umgesetzt (Sehe Abbildung 69). Das Fahrzeug hat
keine Moglichkeit, sdbst eektrische Energie zu erzeugen' und muR wieder extern geladen werden,

wenn die Baterie leer i,

Dies grenzt das reine Elektrofahrzeug zu den Hybridfahrzeugen ab, bel denen eine Kombination aus
Verbrennungsmotor® und Elektromotor mit Baiterie vorliegt. Hybridfahrzeuge konnen damit

wahlweise verbremungsmotorisch wie auch eektromotorisch bewegt werden.

Konv. Antrieb Elektroantrieb Serienhybrid Parallelhybrid
V
\ B
G >
B
E )«
V=Verbrennungsmotor E=Elektromotor G=Generator B=Batterie

Abbildung 69: Aggregateanordnungen alternativer Antriebe

Beim seridlen Hybridantrieb erzeugt das Fahrzeug durch enen séndig im Bestpunkt laufenden
Generator die Energie, die fur die Elektromotoren zum Vortrieb bendtigt werden (siehe Abbildung
69). Durch das Vorhandensein einer Batterie kann die verbrennungsmotorisch erzeugte Energie aber
auch zwischengespeichet werden, so  dad das Fahrzeug streckenweise  ohne
verbrennungsmotorische Energieerzeugung emissondrel fahren kann. Die Baterie mul3 im leeren
Zustand entweder Uiber den verbrennungsmotorisch angetriebenen Generator oder Uber eine externe

Stromzufuhr wie beim reinen Elektrofahrzeug nachgeftllt werden.

! |m Rahmen der Rekuperation kann Bremsenergie (iber einen Generator elektrisch zuriickgewonnen werden.

2 Momentan auf dem Markt befindliche Produkte: GM EV1, Toyota RAV4 E, Renault Saxo Electrique, Honda
EV Plususw., wobei die Marktverfligbarkeit teilweise reglementiert ist.

% Hybridantriebe mit Gasturbine sind technisch méglich, werden aber hier nicht weiter betrachtet.
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Der pardlele Hybridantrieb zeichnet sich in seiner Reinform durch ein unverbundenes Nebeneinander
von verbrennungsmotorischem und dektrischem Antrieb aus. Das Fahrzeug wird entweder wie en
konventiondles Fahrzeug direkt Uber den Verbrennungsmotor angetrieben oder durch den von einer
extern geladenen Batterie gespeisten Elektromotor, wie ein reines Elektrofahrzeug (sehe Abbildung
69). Unterschiedliche Kombinationskonzepte von seridlem und pardldem Hybridantrieb sind
maglich, wobei sich die Fallstudie auf die dargestellten Grundkonzepte beschrankt.

Jedes der vier Antriebskonzepte hat unterschiedliche Vor- und Nachteile, die sch aus den
technischen Daten ergeben, welche im néchsten Abschnitt dargestellt snd. Obwohl die Falstudie
anhand enes reden Praxigporojektes beschrieben wird, snd die einzelnen technischen Daten
verandert und damit fiktiv. Die Aussagetendenz bleibt jedoch erhdten, so dald sich fir die
Demondration der LZA-Andyse an einer Falstudie keine Nachteile ergeben.

5.2.1 Technische Leistungsdaten alternativer Antriebe

Die LZA-Andyse de dternativ angetricbenen Fahrzeuge wird auf Bads von praxisnahem
Datenmaterid ergdlt, welches in der Tabelle von Abbildung 70 zusammengefdd ist. Da jewells die
gleiche Karosserie ds Basis fir den virtuellen Einbau der dternativen Antriebe verwendet wird,
braucht auf karosseriebezogene Daten nicht néher eingegangen werden.

Dea Marktpreis des konventiondlen Grundfahrzeuges wird mit 40.000 DM inkl. gesetzlicher
Mehrwertsteuer angesetzt. Ohne den Motor werden Herstellausgaben von 26.000 DM ange-
nommen. Das Bassfahrzeug wird in Grof3serie in ener Gesamtstiickzahl von ca 3 Mio. Fahrzeugen
Uber eine Laufzeit von 8 Jahren hergestdlt.

! Die aktuell am Markt verfiigharen Hybridfahrzeuge sind z. B. der Toyota Prius und der Audi Duo. Beim Prius
wird bis 20 km/h elektromotorisch, dariiber verbrennungsmotorisch angetrieben und die Batterie geladen — ein
Beispiel fur die Spielarten des Hybridansatzes. Die Marktverflgbarkeit ist teilweise reglementiert.
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DATENART/EINHEIT KONVENTIONELL | ELEKTROANTRIEB | SERIELLER HYBRID PARALLELER
HYBRID

Leergewicht [kg] 1280 kg 1600 kg 1800 kg 1600 kg
Leistung verbr. Motor [kW] 100 kw 55 kW 60 kW
Leistung elektr. Motor [kW] 50 kW 70 kW 20 kw
Energieinhalt Batterie [KWh] 30 kWh 12 kWh 12 kWh
Reichweite ZEV-Betrieb [km] 120 km 45 km 30 km
(je nach Streckenprofil) (mit Rekuperation)

Verbrauch Verbrennung [I/100km] 851 61 6,51
Verbrauch elektrisch [KWh/100km] 42 kWh/100 km 32 kWh/100 km 32 kWh/100 km
Hachstgeschwindigkeit [km/h] 200 km/h 130 km/h 130 km/h 120 km/h
Beschleunigung 0-50 km/h 5s 8s 10s 9s
Beschleunigung 0-100 km/h 9s 14s 17s 15s
Nutzvolumen [%] 100% 70% 80% 80%
Nutzlast [%)] 100% 50% 60% 60%

Abbildung 70: Technische Daten der bewerteten Antriebskonzepte'

Die fiktive Markteinfihrung der ersten Fahrzeuge mit dternativen Antricben soll 1998 mit etwa

1.000 Einheiten auf einem subventionierten Testmarkt erfolger? und steigert sich dann jahrlich um
etwa 2.000 Fahrzeuge auf 10.000 Fahrzeuge im Jahr 2004. Im Jahr 2004 soll die hier eingesetzte
Technologie von einem Nachfolgetyper? abgel 6t werden.

Als Energiespeicher werden bel den aternativ angetriebenen Fahrzeugen der ersten Generation

durchweg NiCd-Akkus vorgesehen. Technisch ist die Anwendung dieses Akku-Typs gegentiber

NiMH- oder NaNiCl-Akkus und weiteren Stromspeichertechnologien in der Diskussiorf' - die
Auswvahl des snnvallgen Batteriesystems im Spannungsfeld von Speicherdichte, Hatbarkeit, An-
schaffungs- und Betriebskosten ware Anwendungsfeld fir eine welitere LZA-Andyse und kann hier

nur am Rande mitbetrachtet werderr.

! Veranderte Echtdaten.

2 Firr Behordenfahrzeuge, zur Postzustellung usw.
% In der Diskussion ist heute die Brennstoffzelle mit Markteinfihrung in 2004.
* Zu Diskussionskriterien vgl. 0. V. (1989), S. 76 — 99.
® Neu auf den Markt kommende Fahrzeuge werden zunehmend mit der NiMH-Akkutechnol ogie ausgestattet,

dader Einsatz von Cadmium aus 6kologischer Sicht bedenklichist.
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Aus diesem vereinfachten Datensatz, der aus Projektbeschreibungen, Marketingdaten und in viden
Einzelgesprachen mit den verantwortlichen Fachleuten in Technik, Betriebswirtschaft, Vertrieb und
Marketing gewonnen werden konnte, wird im folgenden systematisch die LZA-Anayse durchgefhrt
werden — getrennt nach Nitzlichkeat und Ertrag.

5.2.2 Prognoseder Nutzlichkeit alternativer Antriebe

Das Referenzsystem ba dternativen Antrieben Stelt der verbrennungsmotorische Antrieb dar. Die
technischen Daten eines verbrennungsmotorisch betriebenen Fahrzeugs snd demnach mit denen von
dternaiv angetriebenen Fahrzeugen zu vergleichen. Als Verfahren zur Prognose der Niitzlichkeit von
Innovationsideen wurde die Nutzwertanalyse beschrieben.

Die Nutzlichkeit jeder einzelnen zu bewertenden Antriebsvariante ist wie in Abbildung 71 dargestdllt,
in Form von Punktwerten zu ermitteln. Aus der Festlegung von relevanten Kunderziegruppen und
Zukunftsszenarien der  Umgebungsvariablen zum  Zeitpunkt der Markteinfihrung  werden
Nutzungsprofile abgdeitet. Diese Nutzunggprofile geben an, welchen Antell unterschiedliche
Fahrzwecke fur die betreffende Ziegruppe in der Zukunft an der Nutzung des Fahrzeugs haben. Aus
der Bedeutung der Fahrzwecke ds Antel an der Gesamtnutzung des Fahrzeugs werden die
Gewichtungen abgeleitet.

Da hinter jedem Fahrzweck technische Anforderungen stehen, kénnen aus dieser Gewichtung die
Bedirfnisse der Zielgruppen an die Fahrzeuge der Zukunft abgeleitet werden. Die technischen Daten
der zu betrachtenden Fahrzeugvarianten mit unterschiedlichen aternativen Antriebskonzepten konnen
daraufhin mit den heute bekannten Kundenarforderungen verglichen werden'. Dieser Vergleich
findet durch Bewertungsfunktionen datt und liefert ds Ergebnis die NUltzlichkeit der enzelnen
dternativen Antriebsvarianten in Form von Punktwerten.

! Vgl. Haedrich, Jeschke (1993), S. 9.
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Zielgruppen Antriebs - Varianten

Technische
4 Daten

Bewertungsfunktion
Nutzlichkeit

Nutzungsprofil = Gewichtung |—»
A

Technische
Anforderungen

Szenarien

Abbildung 71: Vorgehen bei der Niitzlichkeitsermittlung

Als Zielgruppe werden fir die Falgtudie die Kaufer von Limousinen im Preisbereich von 40.000
DM bis 50.000 DM ausgewzhit’. In diesem Presspektrum missen sch die dternativen
Antriebskonzepte vergleichen lassen.

Da ene brete Markteinfihrung erst ab dem Jahr 2002 moglich ist, werden fir dieses Jahr die
Verkehrss und Gesdlschafts-Prognosen herangezogen. Fir die Fdlsudie werden folgende
grundsitzlichen Szenarioansitze unterstel 1t

Sehr hohe Verkehrsdichte in den Balungszentren.
Tempobeschrankung fir Autobahnen auf 130 km/h.
Tempobeschrankung in den Stédten auf 30 km/h.

Starke Absenkung der Abgas- und Gerduschemissonsgrenzwerte.
Sperrung der Innenstédte fir konventionell angetriebene Fahrzeuge.
Angieg der Kraftstoffpreise und Umweltabgaben.

Forderung umweltfreundlicher Kraftfahrzeuge.

Aus diesr Feslegung von Zidgruppen und Szenarioumgebung werden die Nutzungsprofile
abgdeitet. Die Nutzungsprofile geben an, zu welchem Zweck das Fahrzeug von der Ziegruppe im
augewahiten Szenario wie haufig verwendet wird. Die verschiedenen Fahrzwecke sind:

! Diese Einschétzung deckt sich mit den Zielgruppenaussagen von General Motors fiir den EV 1, welche
gebildete Haushalte mit einem Jahreseinkommen >125 T$ in den Fokus nimmt.
Vgl. Coates, Cogan (1997), S. 5.

2\/gl. Haedrich, Jeschke (1993), S. 10.
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Freizeitverkehr
Berufg(pendd )verkehr
Geschéftsreisen
Einkaufsfahrten
Urlaubsfahrten

Be ene konventiondlen, verbrennungsmotorisch angetriebenen Limousine im Preisbereich von
40.000 DM bis 50.000 DM wird fur das Jahr 2002 unter Berticksichtigung der Szenarioprémissen
diein Abbildung 72 dargestellte Verteilung der Nutzungsarten unterstellt™.

Limousine
15 % 35 % 10 % 25 %
Freizeit- Berufs(pendel)- Geschéfts- Einkaufs- Urlaubs-

verkehr verkehr reisen fahrten fahrten

Abbildung 72: Nutzungsprofil fiir eine konventionelle Limousine 20022

Jeder Fahrzweck hat sein spezifisches Anforderungsprofil an das Fahrzeug. Aus der Sicht des
Fahrzeugnutzers werden je nach Fahrzweck exemplarisch die folgenden Kriterien unterschiedlich

bewertet®:

Die Fahrleisung mit den Kriterien Hochstigeschwindigkeit, Beschleunigung und Rechwelte

emissondrd.

Die Zuladung mit den Auspragungen Nutzvolumen und Nutzlast.

Das Nutzungsprofil der Zielgruppe, die Szenarioannahmen und die Kriterien der Fahrzwecke snd
logisch so miteinander verbunden (siehe Abbildung 73), dal? daraus die Bewertungsfunktionen zur
Berechnung der Nitzlichkeitswerte abgel eitet werden konnen.

! Bezogen auf die Kilometerleistung der Fahrzeuge.

%1n Anlehnung an Harbolla, Helling (1993), S. 8, der alerdings die Zahl der Fahrten al's Basis verwendet.

8 Zur Darstellung der Vorgehensweise beschrankt sich die Fallstudie auf zwei Kriterien. Die Zahl der
betrachteten Kriterien kann beliebig erweitert werden.
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Bewertungsebene Szenarienebene

Werden durch den Zeitgeist und die gesell-
schaftliche Entwicklung determiniert.

Zukunft It. Marktforschung: Fahrzeuge, die
speziell auf funktionale Bedurfnisse von
Kundengruppen zugeschnitten sind
(Familie kleines Kind, Einkauf...)

Nutzungsprofile

(prozentuale Verteilung der Nutzungsarten)

Zielgfuppen

Gesetzliche Regelungen, die das Umfeld
verandern, wie bspw.

- Tempolimit
. - Besteuerung von Kraftstoff, Hubraum, Abgas
Technische Anforderungen - Innenstadteinfahrverbote

hinter den Nutzungsarten - Abgasrichtlinien usw.
Jeweils mit ihren Eintrittswahrscheinlichkeiten

und den Auswirkungen auf die technischen
Anforderungen zu untersuchen

Bewertungsmalstédbe

Abbildung 73: Zusammenhang von Nutzungsprofilen und Technik

Die Aufgelung der Bewertungsfunktionen der einzelnen Fahrzwecke it nur einma vorzunehmen und
kann dann solange zur Bewertung herangezogen werden, bis sich die Definition der Fahrzwecke fur

die relevanten Zielgruppe verandert.

5.2.2.1 Aufstelung der Bewertungsfunktionen

Um die technischen Daten und Eigenschaften der verschiedenen Antriebskonzepte bewerten zu
konnen, bedarf es definierter Funktionen, die eine Umsetzung der Kundenanforderungen in eine
Bewertungspunktzahl ermoglichen. Fir die einzenen Kriterien werden im folgenden fir den
Fahrzweck ‘Einkaufen’ be spidhaft solche Bewertungsfunktionen aufgestdit, welche die technischen
Daten in eine Bewertungsskala von 1 - 5 Punkten berfiihren'. Finf Punkte entsprechen dabel
einem optimaen Erfllungsgrad, wogegen ein Punkt minimae Erflllung représentiert.

Die Fahrleisung szt dch aus den Kriterien Hochstgeschwindigket, Beschleunigung und
emissondreier Reichweite zusammen (vergleiche Abbildung 74).

! In Anlehnung an Harbolla, Helling (1993), S48 .
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Fir die Minimabewertung bel der Fahrzeugnutzung ‘Einkaufen’ muf3 eine Hochstgeschwindigkeit
von 80 knvh erreicht werden konnen, um auf dem Weg zu Einkaufszentren vor den Stadtgrenzen
zumindest Schnellgtral3en benutzen zu kénnen. Die Maximabewertung wird bel 130 knvh erreicht,
dem szenariobedingten Tempolimit auf Autobahnen. Uber diese Hochstgeschwindigkeit hinaus
efolgt fir die Fahrzeugnutzung ‘Einkaufen’ ene Abwertung, wel hier aus Kundenscht ene

Uberdimensionierung vorliegen wiirde,

Hochstgeschwindigkeit Beschleunigung 0-100 km/h
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
80 100 120 140 160 5 10 15 20 25
km/h S
Beschleunigung 0-50 km/h Reichweite emissionsfrei
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
4 6 8 10 12 20 30 40 50 60
S km

Abbildung 74: Bewertungsfunktionen der Fahrleistung beim Einkaufen®

Die Beschleunigungswerte von 0-100 knvh liegen in einer Bewertungsspanne von 5 s bis 25 s und
orientieren Sch an den fur eine schere Tellnahme am Stral¥enverkehr ausreichenden Fahrleistungen
schwach motoriserter  Personenkraftwagen im  konventiondlen Bereich. Ahnlich wurde die
Bewertungsfunktion fir die Beschleunigung von 0 - 50 kmv/h ermittelt.

! Die hier beispielhaft gewéhlten Funktionen sind von der Marktforschung bei Bedarf szenariotechnisch zu
hinterlegen. Vgl. Simon (1997), S. 73 fur be spielhafte Wertefunktionen im PKW-Umfeld.
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Die Bewetungdunktion fir die Rechwete im Sadtzyklus (ECE) be emissonsfreéem
Fahrzeugbetrieb leitet Sch aus der Szenarioanforderung von Innengtadtfahrverboten im Emissons-
betrieb ab. Um auch Einkaufsgelegenheiten in der Innengtadt anfahren zu konnen, sind 20 km dabel
de Minimdforderung fir die En und Audsdrt in  grolen Stédten.  Mit
60 km Reichweite ist die Maximaanforderung eéin Kompromif3 aus moglichst grolem Aktionsradius
und noch akzeptablem Batteriegewicht”.

Das Bewertungskriterium Zuladung setzt Sch aus zwe quantifizierbaren Unterkriterien zusammen:
dem Nutzvolumen und der Nutzlagt (Sehe Abbildung 75). Die Nutzwertfunktion des Nutzvolumens
nimmt das V olumen des verbrennungsmotorisch betriebenen Fahrzeugs ds Referenz.

Nutzvolumen (I nach DIN) Nutzlast (kg)

5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

80 85 90 95 100 60 70 80 90 100

% zu Basisfzg. % zu Basisfzg

Abbildung 75: Bewertungsfunktionen der Zuladung beim Einkaufen

Jede Verschlechterung dieses Nutzvolumens bedeutet eine Abwertung, da fir den Wochenainkauf
bel groferem Einkaufsvolumen durchaus das Ladevolumen der Fahrzeuge ausgenutzt wird. Auch die
Nutzlast geht davon aus, dald etwa 50% - 100% der Nutzlast des Basisfahrzeugs nach Einbau des
dternativen Antriebs erhalten bleiben sollten, was besonders im Hinblick auf das spezifische Gewicht
der Batterie eine technische Herausforderung darstdlt.

Nachdem so0 die enzenen Zuordnungsfunktionen von technischen Parametern zu einem in
Punktwerten ausgedriickten Nutzwert fur die Funktion ‘Einkaufen’ aufgestdllt wurden, snd die
ewarteten technischen Daten der dternativ betrachteten Systeme mit diesen Funktionen zu

bewerten.

' vgl. Harbolla, Jeschke (1993), S. 9.
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5.2.2.2 Anwendung der Bewertungsfunktionen

Zur Ermittlung des Niitzlichketshaitrages der Funktion ‘Einkaufen’ snd die technischen Daten,
welche bel der Definition der zu bewertenden Varianten von dternativen Antrieben festgelegt
wurden, mit den Bewertungsfunktionen zu vergleichen.

Fur das Kriterium Hochstigeschwindigkeit wurden fir die vier betrachteten Fahrzeuge technische
Datenwerte ermittelt (Sehe Daten aus Abschnitt 5.2.1). Durch Einsetzen der technischen Daten in die
Bewertungsfunktion ‘Hoéchstgeschwindigkelt’ der Abbildung 74 ergeben dch fir die enzelnen
Alternativen folgende Nitzlichkeitsbeitrége durch die Hochstgeschwindigkeit:

Konventionell: 200 km/h entspricht 1 Nutzlichkeitspunkt

Elektrofahrzeug: 130 km/h entsprichnt 4,5  Ntzlichkeitspunkten
Serienhybrid: 130 km/h entspricht 4,5  Nitzlichkeitspunkten
Parallelhybrid: 120 km/h entspricht 5 NUtzlichkeitspunkten

Werden nach gleichem Schema dle technischen Daten in die entsprechenden Bewertungsfunktionen
engett, dann ergibt sch im vorliegenden Fdlbeispid die in
Abbildung 76 dargestellten Niitzlichkeiten fir den Fahrzweck , Einkaufen'.

Konventionell E-Fahrzeug Serienhybrid Parallelhybrid
Héchstgeschwindigkeit 1 45 45 5
Beschleunigung 0-100 5 3,5 4 4
Beschleunigung 0-50 45 3 2 2,5
Reichweite emissionsfrei 5 0 1 1
Nutzvolumen 5 0 1 1
Nutzlast 0 5 35 2
Summe 20,5 16 16 15,5

Abbildung 76: Nutzichkeit der Konzeptalternativen fur das, Einkaufen’

In der Nutzungsiibersicht (Abbildung 72) wurde festgelegt, dal? die verglichenen Fahrzeugkonzepte
im Zukunftsszenario mit etwa 10% ihrer Laufzet fir den Nutzungszweck ‘Einkaufen’ verwendet
werden. Der ermittelte Gesamtniitzlichkeitswert fir die Funktion ‘ Einkaufen’ geht damit auch nur zu
10% in das Gesamtnitzlichkeltsergebnis en.
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In Andogie der Ermittlung  des Niitzlichkeitsbeitrages der Bewertungsfunktion * Einkaufen’ sind auch
NUtzlichketsbeitrdge der Ubrigen Fahrzwecke (Geschéftsreise, Aushildung, Urlaub, Berufsverkehr)
zu ermitteln und anteilig in das Gesamtergebnis enzugelen. Daraus |d% sch, wie in Abbildung 77
dargestdlt, der Gesamtniitzlichkeitswert der einzelnen zu betrachtenden Alternativen bestimmen.

Gewicht Konventionell Elektroantrieb Serienhybrid Parallelhybrid
Punkte | Gewichtet | Punkte | Gewichtet| Punkte | Gewichtet | Punkte | Gewichtet
Einkaufen 10% 20,5 2 16 16 16 16 155 16
(siehe Abb. 76) (siehe Abb. 76) (siehe Abb. 76) (siehe Abb. 76)

Geschaftsreise | 25% 21 53 12 3 14 35 16 4
Berufsverkehr 5% 23 12 19 1 17 0,9 16,5 08
Ausbildung 5% 18 09 19 1 17 09 16,5 0,8
Freizeit 10% 19,5 2 16 1,6 15,5 1,6 17 1,7
Urlaub 45% 23 10,3 11 49 13 5,8 15 6,7
Summe 100% 125 21,7 93 131 92,5 14,3 96,5 15,6

Abbildung 77: Ermittlung des Gesamtniitzlichkeitswertes der alt. Antriebe

Als Zwischenergebnis der Leasungsdimenson aus Kundenscht gehen fir den verbrennungs-
motorischen Antrieb 21,7 Punkte, fir den Elektroantrieb 13,1 Punkte, fir den Serienhybrid 14,3
Punkte und fir den Pardldhybrid 15,6 Punkte in die weitere Bewertung ein. Trotz der Berlick-
schtigung szenariotechnischer Verdnderungen der Bedeutung einzener Fahrzwecke und ihrer
inhdtlichen Anforderungen, wie dem Innenstadteinfahrverbot und generdler Geschwindigkeits-
begrenzung, eflllt der verbrennungsmotorische Antrieb die Kunderbedirfnisse immer noch
erheblich besser ds die dternativen Antriebskonzepte, von denen der Pardlehybrid den héchsten
NUtzlichketsbeitrag aus Kundensicht liefert.

Verdndet sch die Einschétzung Uber die Bedeutung der Zukunftsszenarien, so kann dem durch
Veranderung der Gewichtungen von Fahrzwecken entsprochen werden. Bel entsprechender EDV -
technischer Unterstiitzung der Bewertungsabl&ufe konnen so mehrere mogliche Szenarien mitgefuihrt
und bewertet werden'.

1 Z. B. in Abhangigkeit unterschiedlich wahrscheinlicher politischer Verhaltnisse oder Wirtschaftsent-
wicklungen.
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Mit der Bestimmung der Niitzlichketswerte einzelner dternativer Antriebskonzepte ist der qudlitative
Teil der LZA-Andyse abgeschlossen, in der die technische Lestungskomponente des magischen
Dreiecks in die Lestung aus Kundensicht (=Nutzer) mit quditativen Nitzlichkeitswerten Gberfihrt
wird. Die quditativen Nitzlichkeitsverte werden in den néchsten Abschnitten den quantitativen
Grolien gegentibergestd |t und dynamisiert.

5.2.3 Prognose der Ausgaben und Einnahmen alternativer Antriebe

Zur Ermittlung der quantitativen Seite des magischen Dreiecks snd die Ausgaben und Einnahmen der
enzdnen Antriebsdternativen zu untersuchen'. Beé ener Berachtung Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Produktes ist hier eine Trennung der Sichtweise des Herstellers und des Nutzers
notwendig. In Abschnitt 5.2.3.1 werden dazu die Ausgaben und Einnahmen aus Hersdlersicht
prognogtiziert, mit enem Schwerpunkt auf den Entwicklungs- und Produktionsausgaben der
enzenen zu bewertenden Alternativen. Die Nutzersicht mit dem Nutzungs-, Wartungs- und
Reparaturaufwand wird dann in Abschnitt 5.2.3.2 bearbeitet.

5.2.3.1 Ausgaben und Einnahmen aus Her steller sicht

Im vorliegenden Abschnitt werden die Entstehungsausgaben Agnistehung 8US den Entwicklungs- und
Produktionsausgaben Aenwickiung SOWI€  Aprogukion  d0geleitet. Dazu dient die parametrische
Kostenschétzung, welche EDV-gestiitzt aufgrund technischer Parameter durch Anadogiebildung ene
Ausgabenprognose in friihen Konzeptphasen ermdglicht.

Die Batterie wird wegen ihrer besonderen Bedeutung fir die Betriebsausgaben getrennt behandelt.
Der ausgewdhlte Batterietyp (NiCd) wird parametrisch modelliert, indem das Batteriesystem fir die
parametrische Software in einzelne Komponenten untertellt wird, welche mit Materidien, Gewicht
und Betriebsbedingungen hinterlegt sind. Daraus ergibt sich fir die Batterie der strukturelle Aufbau
aus Abbildung 78.

! Wobei gemaR der Setzung aus dem |etzten K apitel die Einnahmen als kompensatorische GroRe der Ausgaben
gemeinsam unter Blndelung der monetdren Elemente behandelt werden und damit nicht gesondert
augewiesen sind.
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lattenhalterung
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Abbildung 78: Parametrisches Modell der NiCd-Batterie (Beispiel)*

Gesteuert durch diese Daten und erganzt um Stlickzahlszenarien berechnet die Parametrik software

daraus die und  Produktionsausgaben nach den in

Abbildung 79 aufgefiihrten Kategorier?.

Entwicklungs- getrennt

System Cost Summary Costs in (DM1000 Constant 193)

Program Cost Drevelopment Production Total Cast
Engineering
Drafting 34 1.3 4.7
Design 10.7 3,1 13,8
Systems 1.5 - 1.5
Project Mgmt 13543 11524 2504,7
Data 2131 3174 530,86
Manufacturing
Production - 212347 212347
Prototype 98094 - 98094
Tool Test Eq 81,8 §14,0 G958
Purch Items 212.0

SubTotal(MFG)

Total Cost

System Total

&Schedule Start
First Ttem
Finizh

Jan 88 [ 3] Jan97 [ 5]
Mar 88 [ 57] May97 [ 7]
Dec 92 [ 60] Dec 97 [ 12]

yetem Weight
ystem Series MTEBF Hrs 298
stem Quantity

204,00 Bystem WS

500 Ave Svstem Cost

295,00

47,05

Abbildung 79: Ergebnis der parametrischen Berechnung (Beispiel)®

! Abbildung erfolgt mit Genehmigung der Fa. Price-Systems GmbH, welche die Kalkulationssoftware zu

wissenschaftlichen Zwecken zur Verfligung stellte. Vgl. 0. V. (1989), S. 96 f.
2\ gl. Engelke, Weber (1990), S. 11.
® Mit freundlicher Unterstiitzung der Fa. Price-Systems GmbH.
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Die Ergebnisse der parametrischen Berechnung konnten in einer Befragung von Bétterieherstelern
auf ihre Plausibilitét Gberpriift werden'. Mit den so vaidierten Preisansitzen pro kWh Batterie kann
in der LZA-Anayse weitergerechnet werder?:

NiCd-Batterie
Herstellerangabe pro kWh bei 40.000 Stck. 700,- DM
Parametrik-Ergebnisse pro kWh bei 40.000 Stck. 725,- DM
Angesetzter Wert bei 40.000 Stck. 725,- DM

Tabelle 3: Plausibilitatsprifung der Batteriepreise

Nach der gleichen Vorgehensweise snd auch die Ausgaben zur Hergellung der Ubrigen
Komponenten der dternativ angetricbenen Fahrzeuge zu prognodtizieren. Das konventionelle
Referenzfahrzeug wird dazu gemdal3 eines Strukturplans in etwa 180 Hauptkomponenten eingetellt,
fir welche jeweils das Gewicht und die Herstellausgaben zu ermitteln sind. Die Anderungsumfange
des Referenzfahrzeugs zum Einbau der dternativen Antriebe konnen zur besseren Handhabbarkeit in
Anlehnung an eéine ABC-Andyse in zwe Anderungsarten unterschieden werden: fundamentale
Anderungen, welche komplette Neukongtruktionen von Komponenten erfordern  und
Detalldnderungen, bel der die Komponenten ene gleiche oder &hnliche Funktion wie im

Serienfahrzeug zu erflllen haben (Anpassungskonstruktion).

Be letzteren Telen wird davon ausgegangen, dald se be gleicher Stlckzahl wie fur das
Referenzfahrzeug auch zu dnlichen Herstellausgaben zu produzieren sind. Mit dem parametrischen
Moddl werden die Herstellausgaben dieser Komponenten um die Mengeneffekte bel einem Einsatz
in der kleineren Serie fUr dternative Antrieben korrigiert.

Fur die komplett neu zu kondruierenden Tele snd in Anaogie der NiCd-Bétterie eigene
parametrische Prognosemodele aufzubauen. Im einzelnen sind Ausgaben fiir folgende Komponenten
zZu prognogtizierer:

! Die Befragung fand 1995 statt. Audi verdffentlicht aktuell etwas hthere Werte, allerdings bei einem geringeren
Stiickzahlszenario, vgl. Paefgen, Lehna (1997), S. 318.

2Vgl. Marr, u.a (1989), S. 5.

$\Vgl. Cardullo (1993), S. 3f.
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a) Komponenten, die in allen Alter nativfahrzeugen zum Einsatz kommen:
NiCd-Batterie (wie oben dargestdlt).
Zentraer Schutz.
Traktionsumrichter mit Kdhlung.
Ladevorrichter.
Wandler mit Kiihlung.
Klimaanlage/Heizung.
Kabdaufroller.
Zentre Steuerung.

b) Komponenten, die zusatzich speziell im Elektrofahrzeug zum Einsatz kommen:

Elektromotor und Kihlung.

¢) Komponenten, die zusitzich speziell im Parallelhybridfahrzeug zum Einsatz kommen:
Elektro-Motor in Getriebeglocke und Khlung.
Diesd-Motor und Kihlung.

d) Komponenten, die zusétzlich speziell im Serienhybridfahrzeug zum Einsatz kommen:
Tandem-Elektro-Motor und Kiihlung.
Generator und Kihlung.
V erbrennungsmotor und Kiihlung.

Im néchgten Schritt ist der Referenzfahrzeug- Datensatz fir die Parametrik so zu veréndern, dal3 die
Montagereihenfolge korrekt berticksichtigt wird, um die Integrationsausgaben erfassen zu kénnen.
Ausgehend von diesem Datensatz it nmodular durch Zuftigen und Herausnehmen von Komponenten
fur jede zu betrachtende Fahrzeugvariante ein Datensatz anzulegen. Aus diesen Datenséizen lassen
sch die Hergtdlausgaben ermitteln, welche die Grundlage fir die Betriebsausgabenrechnung tber
den Lebenszyklus darstellen:

Referenzfahrzeug Elektrofahrzeug Serienhybrid Parallelhybrid
26.000 DM 32.000,- DM 48.000,- DM 40.000,- DM
(mit Motor) (ohne Batterie mit E-Motor) (ohne Batterie, mit E- und V-Motor) (ohne Batterie, mit E- und V-
Motor)

Tabelle 4: Selbstausgabenansétze der untersuchten Fahrzeuge
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Zu diesen Hergtdllausgaben Aenistenung der Fahrzeuge mit dternativen Antrieben sind jeweils noch
die Batterien in der entsprechenden Kapazitét hinzuzuaddieren. Da den Batteriesystemen aber
besonders unter Lebenszyklusgesi chitspunkten wegen ihrer relativ kurzen Haltbarkeit eine besondere
Bedeutung zukommt, wird die Batterie auch weterhin getrennt betrachtet und in Anlehnung an vom
Kunden auszutauschende Verschleildeile im Rahmen der Nutzungsausgaben berticksichtigt.

5.2.3.2 Ausgaben und Einnahmen aus Nutzer scht

Ba de Berlckschtigung der Nutzungsausgaben Uber den Lebenszyklus werden die vier
Antriebskonzepte in Verbindung mit dem Fahrzeug ds Gesamtprodukt betrachtet, indem von der
Anschaffung Uber den Betrieb bis zur Aulerbetriebstdlung dle Ausgaben und Einnahmen erfald
werden, die der Endkunde bei der Fahrzeugnutzung zu erwarten hat'.

Die , Lebenswegausgaben' werden as AusfluR des technischen Konzepts betrachtet?. Ohne direkt
eine kundenbezogene Wertung vorzunehmen, sollen hier die einzelnen Ausgabengruppen auf dem
Lebensweg der vier Antriebskonzepte dargestellt werden, die zu grof3en Tellen berets in der
Entwicklungsphase festgeschrieben wurden. Alle Ausgaben flr den Kunden werden in Preisen
ausgedriickt - politisch motivierte Subventionen oder strategische Preishildung kdnnen das Bild der
LZA-Anayse verzerren und Sind in entsprechenden Sengtivitétsanaysen zu berticksichtigen.

Um die vidfdtigen Berechnungen und Abhéngigketen handhabbar zu machen, hat sch die Ergelung
einer Berechnungsdatel in einer Tabdlenkakulation ds snnvoll erwiesen, in der die Ergebnisse der
einzelnen Formeln mit ihren Verknipfungen verbunden sind. Damit entsteht ein flexibles Instrumernt,
welches die schndlle Variaion von Annahmen und technischen Daten ermdglicht, da Anderungen
durch die rechnerischen Verknipfungen sofort mit ihrer Ergebniswirkung dargestellt werden. Die
Formeln werden dynamisiert Uber die Jahre dargestellt. Damit besteht bereits eine Verkniipfung zur
Zeitkomponente des magischen Dreiecks, die in Abschnitt 5.2.4 ndher betrachtet wird.

! vgl. de Neumann, Skwirzynski (1983), S. 518 ff; vgl. Fleissner, u.a. (1996), S. 146.
2V gl. Blache, Shrivastava (1993), S. 22.
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Bereitstellungsausgaben (Agereitsteliung)
Dazu z&hlt der Erwerb des Fahrzeugs und die damit verbundenen Kapitdausgaben Uber den
gesamten Zeitraum der ,typischen Nutzungsdauer'  Tnuizung SOWIE die Abschreibungen des damit

verbundenen Wertverlustes.

Um die Auswirkungen der Ausgaben von Primé&rmalinahmen auf den Fahrzeugprels darzustellen,
wird von ener einfachen Preis- Ausgaben- Relaion ausgegangen:

Fahrzeugpreis=f (Her stellausgaben) Formel 18

Die Herstellausgaben des Fahrzeugs ergeben sich entsprechend der Berechnung aus Abschnitt
5.2.3.1. Die Funktion f (Herstellausgaben) wird definiert ds Relation zwischen dem Verkaufsprels
und den Herstedllausgaben des Referenzfahrzeugs. Damit wird davon ausgegangen, dald die Ausgaben
fur die Mainahmen zur Modifizierung des Grundfahrzeugs in ein Fahrzeug mit aternativem Antrieb
im gleichen Verhdtnis wie bam Referenzfahrzeug an den Kunden weitergegeben werden. Der
Anschaffungspreis der Fahrzeuge ergibt sch somit wie folgt:

ae Fahrzeugpr e Sconventiore g* Herstellausgaben  Formel 19

Fahrzeugpr & Saiternativ=
P e g Herstellau Sgabenkonventiorell ﬂ

Fir die enzelnen betrachteten Fahrzeuge ergeben sich daraus fur das betrachtete Szenario von

40.000 Einheiten folgende Werte:
n Fahrzeugpreis Herstellausgaben el e
(ohne Batterie) (ohne Batterie) Her stell atsgaberkon.
Konventionell 39.000 DM 26.000 DM 15
Elektro 48.000 DM 32.000 DM 1,5
Parallelhybrid 60.000 DM 40.000 DM 1,5
Serienhybrid 57.000 DM 38.000 DM 1,5

Tabelle 5: Verhaltnis Preis-Herstellausgaben der Varianten
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Es werden folgende Annahmen getroffen:
1. DasFahrzeug wird zum Listenpreis gekauft.

2. Der Fahrzeugpreis wird mit einem festen effektiven j&hrlichen Zinssaiz von 1 [%] finanziert -
dieser Zinssatz i in der Beigpidrechnung mit 10% angesetzt.

Die jéhrlichen Finanzierungsausgaben ergeben sich somit zu:

Acinanzierung= Fahrzeugpreis * i Formel 20

Die typische Nutzungsdauer Tutzung biS zum Wiederverkauf betrégt t, Jahre. Die Wertverlustkurve
wird Uber den Zeitwert Wertverlust; [%] in Prozent des Fahrzeugpreises in Abhangigkeit von t,
beschrieben:

Wertverlust,=f(t) Formel 21

mit f(t) = Prozent vom Fahrzeugpreisin Abhangigkeit von t

Abgeetet von da Waertverluskurve des konventiondlen Referenzfahrzeuges gilt der
Zusammenhang aus Tabdle 6, der aer nach Vorliegen erser Praxiserfahrungen an den
Wertverlust dternativ betriebener Fahrzeuge anzupassen ist:

n Wert- | Wert- Wert- Wert- Wert- Wert- Wert- Wert-
verlusty | verlust, | verlusts | verlusts | verlusts | verlusts | verlust; | verlust
Konventionell | 20% 15% 11% 10% 8% 7% 7% 6%
Elektro 20% 15% 11% 10% 8% 7% 7% 6%
Serienhybrid | 20% 15% 11% 10% 8% 7% 7% 6%
Parallelhybrid. | 20% 15% 11% 10% 8% 7% 7% 6%

Tabdlle 6: Wertverlustverlauf von Automobilent
Weltere betriebszeitunabhangige Ausgaben sind:

o KFZ-Steuer

o Verdcherung

Die Ausgaben fir KFZ-Steuer ergeben sich in Deutschland heute in Abhangigkeit von Hubraum und
Antriebsart des betrachteten Fahrzeugs. Fir den reinen Elektroantrieb fallt damit keine KFZ- Steuer

! Ermittelt aus einer Gegeniiberstellung der Marktpreise deutscher Hersteller im Neupreissegment von
30.000 - 50.000 DM der Schwacke-Liste (1998), DAT-Marktspiegel vom August 1998.
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an und fir die Hybridantricbe snd nur for die rdaiv kleinen Hubrdume des
verbrennungsmotorischen Antriebstells Steuern zu zahlen. Fir Diesdfahrzeuge wird der Steuersatz
von 37,10 DM pro 100 ccm und Jahr angesetzt, fur Fahrzeuge mit Ottomotor ein Saiz von 13,20
DM pro 100 ccn. Die berticks chtigten Hubraume ergeben sich aus Tabelle 7.

_ Hubraum [ccm]
[

Konventionell 1799 ccm Benzin
Elektro entfallt (=0)
Serienhybrid 1080 ccm Benzin
Parallelhybrid 1998 ccm Diesel

Tabelle 7: Verbrennungs-Hubr&ume der betrachteten Fahrzeuge

Die Verscherungsbetrage werden in Abhéngigkeit von Eingufung, kW, Schadendfretheits-jahren
und Regionaklase aus einer Tabelle abgeesen, in der die gemittelten Werte grol3er Verscherer
hinterlegt sind.

Fur die Elektrofahrzeuge ergibt sch momentan die Besonderheit, dal3 hier spezidlle Versicherungs-
tarife geten, die pauscha und ohne Schadensfreiheitsrabait veranschlagt werden. Bei einer breiten
Vermarktung von Elektrofahrzeugen werden sch diese Tarifstrukturen voraussichtlich &ndern.
Trotzdem werden die momentan rdativ gingigen Verscherungsgruppen von E-Fahrzeugen
angesetzt. Die Vedcherungsbeitrége unterliegen, wie die Steuer, ener Teuerungsrate e. Die
jahrlichen Verscherungsausgaben Avescreung €7geen sich aus der Summe von Haftpflicht- und
Vollkaskoverscherung.

Die gesetzliche Haftpflichtverscherung ist von alen Fahrzeugen in gleicher Weise zu tragen. Fir die
hier unterstellten Szenarien werden auch dle Fahrzeuge mit einer Vollkaskoversicherung versehen,

! Seit der KFZ-Steuerreform vom 1.7.97 sind diese Steuersétze von der Schadstoffklasse des Abgasreinigungs-
systems abhangig, die sich in Stufen andern. Fir 2002 ist eine grundlegende KFZ-Steuerreform geplant, der die
KFZ-Steuer vom Hubraum unabhéngig macht und stattdessen auf die Kraftstoffpreise umlegt.
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womit die Reparaturausgaben fur Unfallschéden nicht auf individueler Ebene betrachtet werden
miissar.

Die betriebszeitunabhangigen Ausgaben ergeben sch zu:

ABetriebstunaphangg = & {(Steuer + Haftpflicht +Vollkasko)* (1+ e)t'l} Formel 22

t

Betriebsausgaben (Agetrieb)
Zu den betriebszeitabhéngigen Ausgaben werden die Ausgaben fir Betriebs- und Hilfsstoffe ge-
rechnet, die direkt von der Fahrleistung abhéngen, d.h. insbesondere?:

o) Kraftsoff.
Q Schmiergtoff.
o) Kahlmittd.

o  Bremslissgkeit.
o} Refen.

o  Sondige Betriebsstoffe.

In der Regd wird im Fahrbetrieb in Abhdngigket von der Betriebszalt nur Kraftstoff ersetzt,
wahrend ale songtigen betriebszeitabhéngigen Ausgaben im Rahmen der geplanten Ingtandsetzung
(Wartung) erfolger?. Fir die Antriebe, welche eine Batterie as Energiespeicher erfordern, miissen
neben den Kraftsoffausgaben fir den Verbrennungsmotorbetrieb und den Stromausgaben im
emissondreien Betrieb vor dlem die nutzungsabhéngigen Ausgaben fir den Batterietausch Uber den
Lebenszyklus betrachtet werden. FUr den Betrieb mit verbrennungsmotorischem oder eektrischem
Antrieb ergeben sich unterschiedliche Energieverbrauche, wiein Tabelle 8 dargestellt®.

! |m Einzelfall bestimmen die Reparaturausgaben von Normschéden am eigenen Fahrzeug die Versicherungs-
einstufung und haben somit auch Einfluf3 auf die V ersicherungsausgaben — auf kollektiver Ebene sind jedoch,
in Anlehnung an das Vorgehen der Fachpresse, die Ausgaben fiir eine V ollkaskoversicherung anzusetzen.

2\gl. Cardullo (1993), S. 3.

$\vgl. GroR (1991), S. 142.

*Vgl. Franze, Neumann (1995b), S. 2und S. 7.
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Verbrauch Verbrennung Elektrisch
N Verbrauchverr,n [/100km] | Verbrauchg,, [kWh/100km]
Konventionell 8,7
Elektro - 42 (ohne Rekuperation)
Serienhybrid 6 32 (ohne Rekuperation)
Parallelhybrid 6,5 32 (ohne Rekuperation)

Tabelle 8: Energieverbrauch der Antriebsarten®

Fur die dternativen Antriebe mul? as Szenariosetzung festgelegt werden, in welchem Malie das
Fahrzeug im verbrennungsmotorischen Betrieb bzw. emissonsfrel genutzt wird (Sehe Tabelle 9).

Betrieb Betriebverbrennung,n Betriebgiektrisch,n
N
Konventionell 100%
Elektro - 100% (Netzladung)
Serienhybrid 85% 15% (Netzladung)
Parallelhybrid 80% 20% (Netzladung)

Tabelle 9: Verteilung der Betriebsarten

Die jérliche Fahrlesung kann ds Parameter behanddt werden, dessen Sengtivité auf die
L ebenszyklusausgaben oder den Amortisationszeitraum betrachtet wird. Als Standardwert wird eine
durchschnittliche jéhrliche Fahrleistung fir ale betrachteten Baumuster festgelegt?:

Fahrleistung,= 20.000 krmyJahr

Fur die Kraftstoffpreise werden Werte flr das Jahr 1998 festgelegt, welche sich mit der jahrlichen
Teuerungsrate e Uber die Laufzeit erhthen. Politische Einflisse auf den Benzinpreis aus
ordnungspolitischer Sicht oder durch Rohstoffpreisdnderungen kénnen in unterschiedlichen Szenarien
mit ihren Auswirkungen smuliert werden, finden aber keine Entsprechung im Trendszenaio.

' vgl. Francfort, O'Hara (1997), S. 8.
2\/gl. Harbolla, Jeschke (1993), S. 6 f.
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Kraftstoffgenin=1,50 DM/I
Kraftstoffpiee=1,10 DM/I
Kraftstoffg,om=0,50 DM/KWh

Als Grundlage der dynamischen Lebensdauerausgabenbetrachtung wird ene dlgemene
Teuerungsrate fir Betriebs- und Hilfsstoffe sowie Arbeitd6hne von e = 3% p. a. angenommen.

Die Gesamtausgaben fur Kraftstoff Axransort €rgeben sch somit aus der Summe der jahrlichen
Kraftstoffausgaben Uber die Jahret:

Axraftstoff,n = é { ( Fahrlei Stungn * Kraftstoffenzn®* Verbrauchverbr.,n* Betriebverbr.,n * (1 + e)t_ l)
t

+ (Fahrleistung.* Kraftstoftie« * Verbraucheie n* Betriebeiec. n* (1+ €)' ')} Formel 23

Fur die dternativen Antriebe stellt der Energiespeicher in Form der Batterie den grofden nutzungs-
abhdngigen Betriebsausgabenanteil  dar.  Verantwortlich dafir it enerssits der  hohe
Anschaffungsprels von Batterien und anderersaits deren im Vergleich zum Motor reldiv geringe
Standzeit. Die Standzeit igt direkt abhangig von der Zahl der Ladezyklen und damit von den
gefahrenen Kilometern. Die Uber den Lebenszyklus des Fahrzeugs notwendigen Batteriewechsd
werden a's nutzungsabhangige Ausgaben angesehen.

Die Zahl der mdglichen Ladezyklen bis zum Verlugt der Speicherféhigkeit wird vom Hergdler ds
Richtwert angegeben und ist in der Praxis zu Uberprifen.

Batterietyp Ladezyklen Km! Zeit

NiCd 2000 80.000 5 Jahre

Uber die Standzeit der Batterie in Ladezyklen kann durch die Betriebszeitannahme von
1,5 h pro Tag mit einer Fahrleistung von 80 km bel 2 Ladezyklen an 250 Tagen im Jahr (=20.000
km Jehresfahrleistung) der Austauschzeitpunkt der Batterie bestimmt werder?:

! Die Batteriehersteller vermeiden es, Angaben zur Batteriestandzeit in Kilometern zu machen. Kilometerstand-
zeiten werden deshalb mit Hilfe der Nutzungsannahmen auf Basis der Ladezyklen berechnet.
2Vgl. Marr, u.a (1989), S. 2.
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| geFahrleistungrag O, Ladezyklensanen% Formel 24

Batterielebensdauer km = | g :
7 éTagesladezyklen g

. ‘| atterie 0 U
Batterielebensdauer ane = { gl adezyklenea 9/ Nutzungstagesan Formel 25
7 gTageﬁl adezyklen K

Fir den Preis des Batteriewechsels sind die Montageausgaben, der Preis ener Neubatterie
(725 DM/kWh) sowie der eventudle Restwert der Altbatterie zu beriicksichtigen. Die
Gesamtausgaben fur die Batterie Agaeie €geben sSch aus der Summe der jahrlichen Batterie-
ausgaben Uber die Jahre t*;

e Fahrleistung

Peattericn = g : ¢ _ O (Batteriepreis- Altbatteriewert + Montage J
. 1€ Batterielebensdauer «ng

Formel 26

Wartungsausgaben - geplante Instandhaltung (Awartung)

In Abhéngigkeit vom jeweligen Referenzfahrzeug und der Fahrleisung snd zundchst die
Wartungsumfange und deren durchschnittliche Ausgaben zu andysierert. Dieser Analyseschritt wird
auf Bads der Wartungsplane des Referenzfahrzeuges vorgenommen, in denen festgelegt ist, nach
welcher Fahrlestung bzw. wecher Zeit welche Audauschumfange préventiv mit welchem
Montageaufwand (gemessen in Arbeitswerten in Abhangigkeit der Komplexitét) vorzunehmen sind.
Diesein Tabdle 10 dargestdlten VerschleRBansitze werden von den Automobilherstellern aufgrund
von Mef¥reihen und der Materiaforschung aufgestellt®. Betrachtet werden die Wartungsintervalle und
-umfange am Referenzfahrzeug sowie die entsprechenden Anderungen bzw. Ergénzungen bei den
dternativen Antrieben. Dabel unterliegen auch die Wartungsausgaben der Teuerungsrate e .

Die gesamten Wartungsausgaben ergeben sich zu:

Laufleistung
Wechsalle stungx

Awartung= é_ Awartung x = é_ ’:'\ ( )* ((Matprein + (AV\&* AVVPREIS)) * (1+ e)t-l)g
t x|

Formel 27

'vgl. Marr, u.a (1989), S.3und S. 5.
2\/gl. Eubanks, Ishii (1993), S. 128.
% \Vgl. Oppermann, u.a. (1993), S. 193 ff.
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In Ergénzung zu den Anderungen der Standardwartungs- und Reparaturumfange sind die
Wartungsumfénge der neuen Komponenten zu ermitteln. Fir die neuen Komponenten ergeben sich
aus der Parametrik die Standzeiten (MTBF), die ds Bads fur die Wartungsintervale angesatzt
werden. Die jewellige Lebensdauer in Jahren bzw. in Kilometernist in Tabelle 11 dargestdit.

Konventionell Elektro Parallelhybrid Serienhybrid
Wanungste” Tausch- | Matpreis, AW Tausch- Matpreis; AW Tausch- Matpreis, AW Tausch- Matpreis, | AW
aufwandy aufwandy aufwandy aufwandy

Bremsklotze vorn 30 100 8 30 150 8 30 150] 8 30 150 8
Bremskiotze hinten 60 50 8 60 50 8 60 50 8 60 50 8
Bremsscheibe vorn 60 242 10 60 350 10 60 350 10 60 350, 10
Bremsscheibe hinten 120) 142 14 120 142 14 120 142, 14 120 142| 14
4 Reifen erneuern 45 950 22 45 950 22 45 950) 22 45 950( 22
Scheibenwischerblatt 30) 10 2 30 10 2 30 10 2 30 10 2
Staubfilter 30 46 o) 30 46 6 30 46) 6 30 46 6
Gliihlampen 80 10 2 80 10 2 80 10 2 80 10 2
Zindkerzen 30 19 5 30 19 5 30 19 5
Sicherungen 90| 5 2 90 25 2 90 25 2 90 25 2
Batterie (Bordnetz) 90| 190 6

StoRdampfer vorn 120) 490 19 120 550 19 120 550) 19 120 550 19
StoRdampfer hinten 120) 322 11 120 420 11 120 420 11 120 4201 11
Keilrippenriemen 90| 51 4 - - - 90 51 4 90 51 4
Motordl 15 87 5 - - - 15 87 5 15 87 5
Motordlfilter 15 14 0 15 14 0 15 14 0
Luftfilter Motor 90 26 2 90 26 2 90 26 2
KuihImittel Motor 60 37 5 60 37 5 60 37 5
Kraftstoffilter 90 60 5 90 60 5 90 60 5
Bremsfliissigkeit 30) 11 4 30 20 4 30 20) 4 30 20 4
Kupplung 90 410 40, - - - 90 410 40 0 0
Auspuffanlage 90| 770 9 - - - 90 770 9 90 770 9
Wasserpumpe 120) 241 17 120 241 17 120 241 17 120 241 17
Kihlschlauche oben 120) 12 o) 120 12 6 120 12 6 120 12 6
Kihlschlauche unten 120) 18 o) 120 18 6 120 18 6 120 18 6

Tabelle 10: Wartungsumfange des Gesamtfahr zeuges'

Da bis auf die Batterie dle neuen Komponenten die fir das Fahrzeug veranschlagte Lebensdauer
von 10 Jahren Uberschreiten, sind die neuen Umfénge im Grunde d's wartungsfrel anzusehen.

! Aufschliisselung aufgrund eines Standardservicebuchs, vgl. Eubanks, Ishii (1993), S. 128.
Vgl. Grol3 (1991), S. 146.
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Wegen der Annahme einer Vollkaskoversicherung werden keine tber die Wartung hinausgehenden
Ansétze flr Reparaturen berticksichtigt.

Neue Komponenten Standzeit ty in Jahren Wechselleistungx in km
NiCd-Batterie 4 50.000
Zentraler Schutz 12 200.000
Traktionsumrichter, Kithlung 12 200.000
DC/DC-Wandler, Kiihlung 12 200.000
Ladevorrichter 12 200.000
Kabelaufroller 12 200.000
Klimaanlage/Heizung 12 200.000
Zentrale Steuerung 12 200.000
Elektromotor, Kiihlung 15 250.000
Tandem E-Motor, Kiihlung 15 250.000
Generator, Kihlung 15 250.000
E-Motor +  Getriebeglocke, 15 250.000
Kihlung

Tabelle 11: Wartungsintervalle der neuen Komponenten®

Im Sinne der in Deutschland geltenden Altautoverordnung sSnd Aul3erbetriebstellungsausgaben fir
den Kundenzyklus nicht anzusetzen, da eine kostenlose Riicknahmegarantie der Fahrzeuge durch
den Hersteller besteht®.

Bevor die enzelnen Ausgabengruppen der Nutzungsphase berechnet werden konnen, sind im
nachgen Abschnitt die zeitlichen Zusammenhénge festzulegen, welche in den Formeln durch die
Dynamisierungsgrolie t und die Teuerungsrate e beriicksichtigt werden.

5.2.4 Zeitliche Zusammenhénge der alternativen Antriebe

Ers die Entwicklungsdauer und Laufzeit der Produktion aus Hergellerscht sowie die Dauer der
Nutzungsmdglichket fir den Kunden mit einer zatlichen Verteilung seiner Nutzungsausgaben lassen
aus den enzelnen Nutzen und Aufwandsgrofien des magischen Dreiecks einen Lebenszyklus
entstehen.

1 vgl. GroR (1991), S. 146.
2Vgl. Wallau (1996), S. 103.
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Die technischen Leistungsgréfien, wie auch der Kundennutzen und die monetéren Ausgaben,
verandern sch Uber die Zeit, was Sch in den Formeln zur quantitativen Ausgabenbestimmung in der
Dynamiserungsgrofie t ausdriickt. Aber auch be der Ermittlung der Entwicklungs- und
Hergelausgaben mit Hilfe der Parametrik snd die zatlichen Zusammenhdnge im Rahmen der
Dynamisierung von Bedeutung.

Im folgenden werden daher die zatlichen Rahmenbedingungen festgdegt, in denen die LZA-Andyse
fur dternative Antriebe durchgefuihrt wird.

Entwicklung und Produktion des Basisfahrzeuges (Tentstehung, T Markizykius)

Fur das konventionelle Referenzfahrzeug, welches ds Massenprodukt bel einer Produktionsdauer
von 8 Jahren eine Gesamtstiickzahl von 3 Mio. Einheiten aufweist, wird der Entwicklungsbeginn auf
Sommer 1991 festgelegt. Der erste Prototyp wird 1993 gebaut und bis zum Produktionsbeginnim
Februar 1996 werden 65 Prototypen gebaut. Die Produktion des Basisfahrzeugs lauft bis 2004.

Auch mit der Entwicklung der dternativ angetriebenen Fahrzeuge auf Basis des korvertiondlen
Referenzfahrzeugs wird 1991 begonnen. Der erste Prototyp des Elektrofahrzeugs wird 1993
aufgebaut, der erste Prototyp des Pardldhybridfahrzeugs 1994 und der erste Prototyp des
Serienhybridfahrzeugs in 1995. Insgesamt werden je Konzept 30 Prototypen ergelt, bis im Jahr
1998 die Produktion anlduft. Die 40.000 produzierten Einheiten bis zum Jahr 2004 verteilen sich wie
in Tabelle 12 dargestlt’.

Jahr 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Stek. 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 9.000 10.000

Tabelle 12: Produktionszahlen Uber die Laufzeit

Mit der Entwicklung der Batterie wurde bereits 1988 begonnen, wonach 1992 die ersten Prototypen
vorlagen, von denen bis zum Produktionsbeginn 1997 insgesamt 100 Stiick gebaut werden. Die

! Zur Auswirkung der Stiickzahlbasis auf den LZA vgl. Mascarin, Dieffenbach (1992), S. 57.
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gesamte Produktionszahl der Batteriesysteme ist auf 500.000 Stlick ausgelegt, wonach auch der
gemittelte Preis je kWh berechnet wird.

Nutzung der Fahrzeuge durch den Kunden (Tutzung)

Die Nutzungsdauer der Fahrzeuge wird auf 10 Jahre festgelegt - d. h. das letzte Fahrzeug der
betrachteten Baureihe wird im Jahr 2014 aul3er Betrieb gestellt. In dieser Zeit werden die Fahrzeuge
durch ihren Nutzer im Schnitt 1,5 h pro Tag fur eine Wegstrecke von 80 km genutzt. Bel einer
Nutzung an 250 Tagen im Jahr entspricht das einer Jahresfahrstrecke von 20.000 km und ener
Fahrzeuglebensdauer von 200.000 km. Die batteriegetriebenen Fahrzeuge werden dabe zwema am
Tag aufgeladen (d. h. die Fahrtstrecke teilt sich in zwel Etgppen mit Zwischenlademdglichkeit).

Alle Ausgaben und Einnahmen sind auf den Stand von 1998 indexiert. Die jéhrliche Teuerunggrate e
ig mit 3% angenommen und der Finanzierungszins i betrdgt 10% pro Jahr. Die Szenariowelt
entwicket sch oOkologisch orientiert und die Nutzung des Fahrzeugs kommt verstérkt fir
Freizetaktivitdten zum Tragen.

Nachdem damit dle Daten des magischen Dreiecks mit ihren Beziehungen zueinander ermittelt
worden sind, kann im néchgten Abschnitt die eigentliche Berechnung, Andyse und Bewertung der
dternativen Antriebskonzepte mit der LZA-Andyse erfolgen.

5.3 Berechnung, Analyse und Bewertung der alternativen Antriebe

In diesem Abschnitt werden die drei Dimensionen des magischen Dreiecks zur LZA-Andyse
zusammengefiihrt. Dazu werden in Abschnitt 5.3.1 die monetéren Ergebnisdimensionen errechnet
und Uber die Zet gegentbergestdlt, um dann in Abschnitt 5.3.2 mit unterschiedlichen Andyse-
ingrumenten die quantitativen Ausgabenbeziehungen zu optimieren, woraus schlieldich im Abschnitt
5.3.3 durch Erweiterung um die quditative Niitzlichket das magische Dreieck vervollsandigt und
damit eine Bewertung der dternativen Antriebe mit der LZA-Andyse moglich wird.
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5.3.1 Berechnung der monetéaren Dimensionen der alternativen Antriebe

Aus den Formen des Abschnitts 5.2.3 zur Prognose der Ausgaben und Einnahmen konnen in
Verbindung mit den zatlichen Dimensonen aus Abschnitt 5.2.4 die Lebenszyklusausgaben errechnet

werden.

Tabelle 13 gt dies bespiehaft an der NiCd-Batterie dar. Aufgrund des Entwicklungsbeginns, der
Entwicklungszeit, den bendtigten Prototypen und den prognostizierten Absatzzahlen wurde mit Hilfe
der parametrischen Ausgabenschéatzung auf Preisstand von 1998 ein kWh-Preis flr den Speicher
von 725 DM ermittelt. Bel zusétdicher Berticksichtigung der definierten Nutzungsgewohnheiten des
Kunden ergibt sich daraus, bel der ebenfalls aus der Parametrik gewonnen Erkenntnis Uber die
Lebensdauer der Batterien, ein etwa 4jahriger Austauschzyklus. Aus Kundensicht muf3 Uber den
gesamten Nutzungszyklus des Fahrzeugs mit dternativem Antrieb dreimd die Batterie erneuert
werden, wobel nach 10 Jahren eine Batterie mit Restwert verbleibt, die Verkaufsainnahmen
ermoglicht. Alle diese Tabestdnde zueinander in Beziehung gebracht und Uber die Zet mit
Fnanzierungs- und Teuerungsraten nach den Formeln dynamisiert, ergeben jéhrliche Ausgaben des
Nutzers fur die NiCd-Batteriewie dein Tabelle 13 dargestelt sind (Kauf des Fahrzeugs in 1998).

(verschleil/Ersatz) | \erbrennung Elektro P-Hybrid S-Hybrid

Ao e A R 30 kW-Batterie 12 kW-Batterie 12 kW-Batterie
1. Jahr - DM 5.250 DM 2.100 DM 2.100 DM
2. Jahr - DM 5.408 DM 2.163 DM 2.163 DM
3. Jahr - DM 5.570 DM 2.228 DM 2.228 DM
4. Jahr - DM 5.737 DM 2.295 DM 2.295 DM
5. Jahr - DM 5.909 DM 2.364 DM 2.364 DM
6. Jahr - DM 6.086 DM 2.434 DM 2.434 DM
7. Jahr - DM 6.269 DM 2.508 DM 2.508 DM
8. Jahr - DM 6.457 DM 2.583 DM 2.583 DM
9. Jahr - DM 6.651 DM 2.660 DM 2.660 DM
10. Jahr - DM 6.850 DM 2.740 DM 2.740 DM
Summe - DM 60.185 DM 24.074 DM 24.074 DM

Tabelle 13: Uber die Laufzeit verteilte Betriebsausgaben fiir die NiCd-Batterie
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In Anaogie zur Berechnung der Nutzungsausgaben flr die Batterie werden ale anderen vorgestdllten
Ausgabengrolien von den Finanzierungsausgaben Uber die Kraftstoffausgaben bis zu den
Wartungsausgeben  berechnet. Die  Summierung Uber dle Ausgabengruppen ergibt die
L ebenszyklusausgaben aus Nutzersicht, wie in Abbildung 80 dargestdlit.

DM Lebenszyklusausgaben aus Nutzersicht
30000
25000 T
] @ Verbrennung

20000 T -

B Elektro
15000 T O P-Hybrid

O S-Hybrid
10000 1

5000 1

1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 7.Jahr 8.Jahr 9.Jahr 10.Jahr

Abbildung 80: Lebenszyklusausgaben der alternativen Antriebe aus Nutzersicht®

Die Hohe der gesamten Ausgabenabwel chung wird besonders beim Vergleich der Ausgabengruppen
deutlich, wenn diese Uber den 10-jdhrigen Lebenszyklus eines 1998 angeschafften Fahrzeugs
summiert werden, wie diesin Abbildung 81 dargestelt ist.

Kumulierte LZ-Ausgaben
250.000 DM
200.000 DM
O Verbrennung
150.000 DM M Elektro
O P-Hybrid
100.000 DM O S-Hybrid
50.000 DM 1
O DM '-EI_I_l T T T T T T T T T —
1. Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr 5.Jahr 6.Jahr 7.Jahr 8.Jahr 9.Jahr 10.
Jahr

Abbildung 81: Kumulierte Ausgaben aus Nutzersicht im Konzeptvergleich

! In Anlehnung an Cardullo (1993), S. 6; vgl. Mascarin, Dieffenbach (1992), S. 57. Mit Erweiterung zu
Kostenprofilen vgl. Neubauer (1988), Kap. 4.2.3.3.
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Die Berechnung is im ergen Ansatz weitgehend auf eine Orientierug an der Nuizersicht bel
Konganthaltung der Unternehmens nteressen ausgerichtet.

Der Pres fir den Kunden ermittelt sch aufgrund der nach enhetlichen Mal3st&ben errechneten
Hersdlausgaben. Bel den zugrundegelegten Verkaufspreisen ergibt sch damit ene fir dle
Antriebsvarianten dhnliche ErfolgsgroRe aus Unternehmenssicht (Numsazrenditd VON €a. 20%" bel
variierenden Verkaufspreisen. Wére das Unternehmen dagegen bereit, die aternativen Antriebe auf
Kogen der Kapitdrendite zum gleichen Preis am Markt anzubieten, wie das konventiondl
angetriebene Fahrzeug, dann wiirde sich bei dem vorgegebenen Szenario® die Umsatzrendite des
Elektrofahrzeugs auf ca. -24% verschlechtern. Fur den Pardlelhybrid |&ge die Umsatzrendite bel ca.
-15% und beim Serienhybrid bel ca -12%. Wird aso statt der Rendite des Unternehmens der
Kaufprels des Kunden kongtant gehaten, dann vernichtet das Unternehmen dauerhaft sein Kapita
mit negativen Rendiiten.

Diese kurze Betrachtung stdlt beraits den Eingieg in unbegrenzte Analyseméglichkeiten dar, die
aufgrund der EDV-Unterstiitzung des Moddlls fir die enzelnen Gréfien moglich sand. Im néchgen
Abschnitt wird exemplarisch gezeigt, wie in Abhangigkeit der Entscheidungsstuation die
Bewertungsergebnisse so  aufbereitet werden konnen, wie se fir die entsprechende

Entschel dungsvorlage gewtinscht und bendtigt werden.

5.3.2 Analyseder Lebenszyklusausgabengruppen der alternativen Antriebe

Durch Verbindung der Lebenszyklusausgabengruppen mit ihren  Einflulgroien in einem
Berechnungshlatt ergeben sch theoretisch unendlich vide Kombinationsmdglichkeiten  der
ausgewdahlten Stellhebel, mit denen die Ergebnisse Sch jewells verandern. Exemplarisch soll anhand
der Aufberetung eniger interessanter Zusammenhdnge dargestelt  werden, welche
Andysemdglichkeiten sSch durch die LZA-Andyse fir die Entsche dungsvorbereitung ergeben. Dazu
werden die Ausgabentreiber unter Belbehdtung aler anderen Grof3en so lange vaiiert, bis en
Ergebnisgleichgtand mit dem konventiondlen Referenzfahrzeug erreicht ist.

! Die Vertriebsausgaben sind dabei mit 30% der Herstellkosten bewertet.
?Z. B. Absatz von 40.000 Einheiten tber 6 Jahre.
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Als Ausgabentreiber wurden dazu ausgewahlt:

a) Hergelausgaben des Fahrzeugs.
b) Batteriepreis.
c) Strompreisfir den Betrieb von Elektro- und Hybridfahrzeugen.

Fir andere Fragedellungen snd im Zuge der Entscheidungsvorbereitung fast beliebige
Abhéngigkdts und Sengtivittsrechnungen aus dem fur die LZA-Andyse vorberdteten
Datenmaterid mit minimalem Aufwand zu berechnen.

a) Her stellausgaben des Fahr zeugs

Das Elektrofahrzeug mifte fir weniger as 5000 DM herzustelen sain, um nur Uber die
Herstellausgaben im Lebenszyklus einen Gleichgtand mit dem konventiondlen Verbrennungsfahrzeug
zu erreichen. Dieser Wert it wegen des hohen Anteils der Batterie an den Lebenszyklusausgaben so
niedrig. Die Hergdlausgaben snd demnach beim Elekirofahrzeug ein vid geringerer Engpal3faktor
as die Ausgaben fur die Batterie. Wegen der kleiner ausgel egten Batterien in den Hybridfahrzeugen
liegen hier die Hergdlausgabenwerte erheblich hther - bem Pardldhybridfahrzeug wéren es
immerhin fag 25000 DM an moglichen Hegdlausgaben fir den Gleichstand Uber den
Lebenszyklus und beim Serienhybridfahrzeug mehr as 26.000 DM.

b) Batteriepreis

Bei einem Batterieprels von etwa 3.500 DM fir die 30 kwWh NiCd-Batterie des Elektrofahrzeugs
ware das Elektrofahrzeug Uber den Lebenszyklus genauso  wirtscheftlich wie das
verbrennungsmotorisch angetriebene Referenzfahrzeug. Fir das Pardldhybridfahrzeug ist wegen der
kleineren Batterie kein Gleichstand Uber den Batteriepreis zu erreichen und im Serienhybridfahrzeug
miife die Batterie fur de gleichen Lebenszyklusausgaben zu einem Pres von lediglich 421 DM

angeboten werden.
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c) Strompreisfir den Betrieb von Elektro- und Hybridfahr zeugen

Selbst wenn der Strom zum Betreiben des Elektro- bzw. der Hybridfahrzeuge kostenlos angeboten
wirde, ware damit Uber den Lebenszyklus der Nachtell durch hohere Anschaffungs- und
Betriebsausgaben nicht zu kompenseren.

Fals aus umwdtpolitischen Griinden durch Subventionen eine wirtschaftliche Gleichgtdlung der
dternativ angetriebenen Fahrzeuge mit konventionellen Fahrzeugen angestrebt werden oll, ist dies
nur durch gleichzeitige Anwendung mehrerer Maiahmen zu ereichen, wobe aul}er dem
Bateriepreis und dem Verkaufsprels eigentlich keine Einflugrofien exidieren, welche mit ener
ausreichend starken Abhéngigkeit wirken.

Im Analyseschritt kann unter den zugrundegelegten Pramissen und Projekterfordernissen aus dem
EDV-technisch verknipften Datenmaterid die aus Unternehmens- und Kundensicht optimae
Kombination der Lebenszyklusausgabengruppen ermittelt werden. Welche Kombination as optimal
angesehen wird, kann von den am Markt erzidbaren Preisen abhéngen, die im Sinne von Targets
vorgegeben sind und es u. U. snnvall erscheinen lassen, die Herstdlausgaben zu minimieren und
dabel die Betriebsausgaben zu erhhen oder aus marketingpolitischen Griinden die Betriebsausgaben
auf Kosten der Reparaturausgaben zu minimieren. In jedem Fall sollte aus dem Anayseschritt eine
fir das Unternehmen unter der ewarteten Marktstuation optimae Kombination der
L ebenszyklusausgabengruppen  hervorgehen, die von der Entwicklung, vom Marketing, vom
Vertrieb, von der Produktion und der Unternehmensleitung gewlnscht wird.

Im Andyseschritt wurden bisher jedoch nur die Lebenszyklusausgaben und -einnahmen bel gege-
benen Leistungen berechnet und andysert. Da jedoch nicht von einer gleichen Systemlieistung der
betrachteteten Alternativen ausgegangen werden kann, wurden auch die Leistungsdimensionen fir
den Betreiber in Nitzlichkeitswerte Uberfihrt. Erst damit komplettiert Sch das magische Dreleck
zum L ebenszyklusaufwand und meacht eine Bewertung moglich.
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5.3.3 Bewertung der alternativen Antriebe mit der LZA-Analyse

Zur Bewertung der mit unterschiedlichen Systemleisungen ausgedtaiteten dternativen Antriebs
vaianten i Uber die monetéren Lebenszyklusausgaben hinaus die bessere oder schlechtere
quditative Erflllung der Kundenwiinsche zu berlickschtigen. Dazu wurden in Abschnitt 5.2.2 die
technischen Lestungsdaten der einzelnen Konzeptvarianten mit den aus einer Szenaricandyse
gewonnenen zukiinftigen Kundenanforderungen an den Fahrzeugtyp Limousing® verglichen. Dabei
ergaben sch fir das konventionelle Referenzfahrzeug und die dternativ angetriebenen Elektro- und
Hybridfahrzeuge die Ergebnisse aus Tabelle 14.

Konventionell Elektrofahrzeug Serienhybrid Parallelhybrid

21,7 Punkte 13,1 Punkte 14,3 Punkte 15,6 Punkte

Tabdlle 14: Nitzichkeitswerte der alternativen Antriebsvarianten

Werden diese Niitzlichkeitswerte den bereits optimierten Lebenszyklusausgaben in einem Portfolio
gegeniibergestellt, ergibt das eine Darstellung wie sie Abbildung 82 zeigt.

Lebenszyklusausgaben
[TDM] 4

Geringe Ausgaben, Optimales Nutzlichkeits-

geringe Nutzlichkeit LZ-Ausgabenverhaltnis
180

*K ti ]
200 ® Serienhybridar|trieb OnXiTr:de N
220
240
260 ® Parallelhybridantrieb
® Elektroantrieb

280

Geringe Nutzlichkeit, Hohe Niitzlichkeit-
300 hohe Ausgaben hohe Ausgaben

_)
10 15 20 25 Nutzlichkeit

[Punkte]

Abbildung 82: Lebenszyklusausgaben-Nuitzlichkeits-Darstellung

! Hier wére auch eine Unterscheidung nach K undenzielgruppen, Auslandsmérkten oder beliebigen
anderen marketingpolitischen Gliederungskriterien maoglich.
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Das konventiondl angetricbene Referenzfahrzeug hat demnach bel gundigsen Lebenszyklus-
augaben die Kundenanforderungen am besten eflllt. Mit 21,7 Nitzlichkeitspunkten und
195,000 DM Lebenszyklusausgaben erkauft sch der Kunde jeden Niitzlichkeitspunkt beim
verbrennungsmotorischen Antrieb mit 9.000 DM.

Am néchgten kommt dem das Serienhybridfahrzeug, bei dem 14,3 Nitzlichkeitspunkte einer Summe
von 200.000 DM an Lebenszyklusausgaben gegentiberstehen, was etwa 14.000 DM pro
Nutzlichkeitspunkt entspricht. Noch schlechter schneidet das Parallehybridfahrzeug ab, be dem
jeder Niitzlichkeitspunkt vom Kunden Uber den Lebenszyklus mit 16.666 DM erkauft werden mul3
und am schlechtesten steht das Elektrofahrzeug da, bel dem der Niitzlichkeitspunkt mit 20.600 DM
erkauft wird (Sehe Tabdlle 15).

Rang | Fahrzeug- | Nutzlichkeit LZ- DM pro Um Rang 1 zu erreichen, muf3te:
Konzept Ausgaben | Nitzlichkeitspk | Ntzlichkeit steigen: | Ausgaben sinken:
t

1 | Konventionell | 21,7 Pkte. 195.000 9.000 DM
DM

2 Serienhybrid | 14,3 Pkte. 200.000 14.000 DM | 22,2 Punkte 128.700 DM
DM

3 | Parallelhybrid | 15,6 Pkte. 260.000 16.666 DM | 28,8 Punkte 140.400 DM
DM

4 Elektro 13,1 Pkte. 270.000 20.600 DM | 30,0 Punkte 117.900 DM
DM

Tabelle 15: Bewertungsergebnisse der LZA-Analyse*

Grundsétzlich bieten sch zwel Strategien an, die Bewertungsergebnisse der einzelnen Konzepte zu
verbessern: Entweder den Kundennutzen durch Verbesserung der entscheidenden technischen
Paraneter zu verbessarn oder die  Lebenszyklusausgaben durch  Reduzierung  einzelner
L ebenszyklusausgabengruppen zu senken (sSehe Tabdle 15). Nattrlich sind auch Kombinationen
dieser beiden Strategien zielfUhrend.

! Mit stark vereinfachten Annahmen wie gleichbleibender Leistung usw.
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Wenn davon ausgegangen werden kann, dal3 der Kunde bestrebt ist, seine Anforderungen an en
Fahrzeug' moglichst mit minimalem Aufwand zu erfiillen, dann ergibt Sich aus dem Portfolio éne

Bewertung der untersuchten Konzeptalternativen.

Das Ergebnis dieser Bewertung ist jedoch weniger ds Ranking zu verstehen. Vidmehr sollten die
Ansatzpunkte fir eine Verbesserung des Verhdtnisses von Lebenszyklusausgaben und Nutzlichkeit
as Zidrichtung fir eine aktive Konzeptanpassung aufgefald werden.

Wenn von diesem Ergebnis auf hoher Aggregationsstufe ausgehend in den Anadyseschritten gezidt
Ansatizpunkte gesucht und mit diesem Instrument auf ihre Auswirkungen Uber den Lebenszyklus
untersucht werden, kann eine Entwicklung, Produktion und Vermarktung von innovativen Produkten
im magischen Dreieck nach Lebenszyklusgesichtspunkten sichergestellt werder?. Auf diese Weise
snd die Interessen unterschiedlicher, fur Produktinnovationen relevanter Stakeholder schnell und
effektiv projektbegleitend ermittel bar.

! Die Anforderungen des Kunden an das Fahrzeug sind variabel, weshalb der jeweils unterstellte
Satz an Anforderungen von der Marktforschung fir die Zukunft gewissenhaft abgel eitet werden mul3.
Vgl. Biethahn (1992), S. 33.

2 Zur Notwendigkeit, alternativ betriebene Fahrzeuge an die Marktverhal tnisse anzupassen
vgl. Modisette, u.a (1997), S. 1-8.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

ITISBETTER TOBE VA GUELY RIGHT
THAN TOBE PRECISELY WRONG.

Sir Karl Raimund Popper

,Life cycle costing per se is not new** stellte einer der Wegbereiter des Lebenszyklusgedankens,
BLANCHARD, schon 1978 seiner Arbeit voraus. Daran hat sich bis heute nichts gedndert und doch
snd die Anwendungsgebiete der Lebenszyklusandyse 1angst noch nicht flachendeckend erforscht —
geschweige denn haben se sch in der praktischen Anwendung durchgesetzt.

Den klassschen Lebenszyklusansatz, der die Vertellung der Kogsten von Systemen auf die
Lebenszyklusphasen optimiert, erwetert die vorliegende Arbet dahingehend, dal3 die reevanten
Lebenszyklusnutzen und -aufwandsstrukturen auf den Tag der Projektentscheidung projeziert
werden, um daaus Maktefolgschancen fir Innovationddeen abzuleiten. Aus dem
dredimensonden Ziekatadog von Nutzen, Aufwand und Zet wird dabel der Einflu® der Zeit
rechnerisch auf enen Zetpunkt normiert, um die Entscheidung der Innovation auf Basis der Retio
von Nitzlichkeit und Ausgaben vornehmen zu kénnen.

Die Umsatzung dieses raionden Bewertungsansatzes erfordet ene Reihe von Prognosen,
Rechnungen und Setzungen, welche beliebig komplex ausgestaltet werden kdnnen und dann doch die
Redits nur mit ener gewissen Wahrscheinlichkeit abzubilden vermoger?. Der Sinn eines
Bewertungsverfahrens, welches den Lebenszyklusgedanken mit der Investitionsrechnung verbindet,
kann es daher nicht sain, die Zukunft vollsandig quantitetiv abzubilden. ,, Investitionsrechnungen
dienen der Vorbereitung von Inveditionsentscheidungen. Sie sollen raionde Entscheidungen
ermdglichen, nicht aber die Entscheidung vorwegnehmen'>,

! Blanchard (1978), S. 1.

2 Eine genaue Berechnung ist auch bei unendlichem Analyseaufwand nicht méglich,
vgl. Blohm, Luder (1995), S. 45.

% Blohm, Liider (1995), S. 45.
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Die LZA-Andyse ig en rationdes Insrument zur Aufbereitung komplexer Zusammenhange in der
Frihphase der Innovationsbewertung. Sie soll die Aufgabe des Managements unterstiitzen,
L eitungsfunktionen durch das Treffen von Entscheidungen auszutiben'.

Da es jedoch aulRerst kompliziert i, eine 6konomisch fundierte Entscheldung zum Zeitpunkt der
Aufnahme enes Entwicklungsvorhabens mit teilweise unsicheren Informationen zu féler?, setzt sichin
der modernen Unternehmensfiihrung zunehmend die Erkenntnis durch, dal3 Management ohne
Intuition nicht méglich ist®. Die Notwendigkeit von Intuition im Prozef? der Entscheidungsfindung wird
meist damit begrindet, dal? die Informationsverarbeitungskapazitét des menschlichen Verstandes fir
die rationae Losung komplexer Probleme nicht ausreichend ist®. Die LZA-Andyse et in diesem
Sinne nicht im Widerspruch zu intuitiven Entscheidunger.

Vidmehr wird mit dem systematischen Aufbereiten und Prognogtizieren relevanter Informationen
versucht, die Komplexitét des Entscheidungsproblems transparenter zu gestdter?. Da diese
Aufbereitung immer mit Undcherhaiten durch fehlende Informationen und mit Risko durch
unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten der Prognosen belegt i, kann das Ergebnis der LZA-
Andyse nicht ds Input fir eine rationde Entscheidung bel Sicherheit angesehen werden. Viemehr ist
die Intuition des verantwortlichen Managers gefragt, die komplexitétsreduzierenden Ergebnisse der
LZA-Andyse dazu zu nutzen, Entscheidungen zu treffen, welche fir die zukinftige Entwicklung des
Unternehmens positiv Sind. Esist demnach keineswegs snnvall, die Ergebnisse der LZA-Andyse ds
direkte Handlungsanweisung zu verstehen, welche die Intuition des Managements ersetzen konnte'.

Diese Funktion ener Handlungsanwelsung wurde aber in ene Befragung deutscher
Automobilunternehmen nach den Anforderungen an Bewertungsverfahren fir Innovationen auch

1vgl. Ulrich, Fluri (1988), S. 40, der hier Management mit der Abwicklung von Entscheidungen gleichsetzt.

2\/gl. Gral¥hoff, Gréfe (1997), S. 19.

¥ Ausgehend von dem von Gutenberg gepragten Begriff des‘ Managementintuitionisten’, vgl. Gutenberg (1962),
S. 3wurde die Rolle der Intuition im Management in Studien von Mintzberg (1976); Agor (1984);
Isenberg (1984) und Hauser (1991) untersucht.

“Vgl. Hauser (1991), S. 55.

® Der Fokus der LZA-Analyse liegt auf einer entscheidungsbezogenen Differenzbetrachtung von Alternativen.
Vgl. Gréfe (1996), S. 149.

®\Vgl. Dégl, ua (1992), S. 146.

"Vgl. Neubauer (1988), Kap. 4.5.1; vgl. Schidle, Brandt (1991), S. 44.
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nicht gestdlt. Vidmehr wurden die Voraussstzungen fir eine efolgreche Anwendung von
Bewertungsverfahren in folgenden Punkten gesehen (Sehe Abschnitt 3.4.3)%:

Quditative und quantitative Aspekte sollen gleichberechtigt in die Bewertung engehen.
Kundennutzen soll ein Haupkriterium der Bewertung sein.

Der Kundennutzen soll systematisch und nachvollziehbar berlicksichtigt werden.

Die 6konomische Rechenbarket soll in die Bewertung enflief3en.

Die technische Machbarkeit soll zur Bewertung erfald werden.

Technik-, Betriebswirtschafts- und Kundeninteressen sollen ausgeglichen werden.

Zur Ermittlung und zum Vergleich der Interessend agen sind Methoden anzubieten.
Die Datenermittlung soll maglichst breit angelegt werden.

L ebenszyklusaufwand soll berlicksichtigt werden.

Die Ergebnisse der Bewertung sollen nachvollziehbar und vergleichbar sein.

Die Erflllung diessr Anforderungen stand Pete bal der Aufsidlung der LZA-Analyse, wobel deren
Durchftihrung keinen dauerhaften Mehraufwand im Vergleich zum heute Ublichen Planungsaufwand
bedeutet. Allerdings ist der Planungsaufwand zeitlich friiher im Projektablauf nétig - namlich bevor
die Projektentscheidung fir die Innovation fallt.

,Succesful firms spent more on the early stages of the new product process'? — diesen
Zusammenhang des ,front-loading’ efordert auch die LZA-Andyse, um in spéeren Phasen
maglichgt weatgehend auf zait- und kostenintensive K orrekturschleifen verzichten zu konnen.

In konkurrenzintensven Makten kommt der Transparenz der Lebenszyklusphasen verstérkte
Bedeutung ds Differenzierungskriterium zu und mittlerweile gibt es sehr erfolgreiche Firmen, deren
Mission die Umsetzung der Lebenszyklussmulation ist. Diese Aussage gilt zwar —wiein der Arbeit
gezegt werden konnte — leider noch nicht fir alle Branchen und Produkte, aber Uberal dort wo der

1 vgl. Matheson, u.a. (1994), S. 23.

2 Cooper, Kleinschmidt (1988), S. 250.

% 7. B. Dassault Systems, deren Mission beschrieben wird, mit: , Simulate, with the Computer, the Whole
Product Life Cycle, from Preliminary Design to Maintenance and Operation*.
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L ebenszyklusgedanke von Bedeutung ist, kann auch die LZA-Anadyse angewendet werden — , Life
cycle costing has value as marketing tool for agreat many individua products:*.

Die LZA-Andyse ds Bewertungsphilosophie ist flexibd auf unterschiedliche Branchen Ubertragbar,
und die Nahe zur breit eingefiihrten Invedtitionsrechnung stellt Sicher, dal’ die methodische Adaption
madglichst einfach vorgenommen werden kann, was durch die Fdlstudienanwendung auf en

komplexes Auswahlproblem fir dternative Antriebe unterstrichen werden konnte.

It mit der LZA-Andyse einma das szenariogerechte Optimum aus technischer Leistung, Kunden+
nutzen und Lebenszyklusaufwand gefunden und in einer Produktbeschreibung festgehalten, kann der
kunden- und marktgerechte Einsaiz der knappen Unternehmensressourcen mit methodischer
Unterstiitzung  von  Target-Costing  und  Target-Investment  sichergestellt  werder?.  Als
Controllingingrumente  fir die Entwicklungskosten gehen die  Kogenarterrechnung, die
Prozelkogtenrechnung  sowie  Budgetierungsverfahren  und  F& E-Effizienzkennzahlen  zur
methodischen Unterstiitzung der aus der LZA-Andyse gewonnenen Erkenntnisse zur Verfligung?.
Dartiberhinaus gibt es im Controlling heute Tendenzen, das interne Rechnungwesen konsequent um
eine |ebenszyklusorientierte Dimension zu erweitern und damit ein umfassendes Projektcontrolling

drategischer Innovationsprojekte sicherzustellerf'.

Damit entspricht die LZA-Anadyse dem sdbstgesteckten Angpruch, moglichst kein grundséizlich
neues Bewertungsverfahren fir Innovationen mit neuen Methoden neben die berets beachtliche
Anzahl bestehender Vefaren zu selen, sondern bestehende methodische Ansiize zu einem
Bewertungsverfahren mit aussagekréftigem Inhat zu verbinden, was der weiteren praktischen
Vebratung des faxzinierenden  Lebenszyklusgedankens — zutrdglich san dirfte

! Brown (1979), S. 113.

2\/gl. Claassen (1997), S. 163.

3\ gl. Gral¥hoff, Gréfe (1997), S. 20; vgl. Gréfe (1998), S. 63.
“Vgl. Riezler (1996), S. 13.
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V. Anlage - Fragen des Interviewletfadens

An wen wendet sich ein Mitarbeiter in lhrem Unternehmen, wenn er eine neue
Produktidee einbringen mochte?

[0 Erwendet sich an seinen Vorgesetzten.

0 Er wendet sich an eine spezielle Einrichtung/Stab oder dafir benannte
Personen.

[1 Wo ist diese organisatorisch angesiedelt?

1 Mit welchen Kompetenzen ist diese Einrichtung/Stelle ausgestattet?

[1 Hat diese Einrichtung/Stelle ein eigenes Budget? Fur welche Inhalte?




IV. ANLAGE SEITEXIII

Wie weit mul3 die Idee ausgereift sein, damit sie eingereicht werden kann?
Welche Form mul3 der Ideenvorschlag mindestens haben?

Mundlicher Vorschlag.
Schriftliche Ausarbeitung.
Technische Spezifikation.

Skizze.

O o o o gd

Egal.

Bemerkung:

Wird dem Ideentrager die Moglichkeit gegeben, seine Idee weiterzuentwickeln?

O  Ja, in welcher Form?

O Nein.



IV. ANLAGE SEITEXIV

Wie ist die Verantwortung fir Innovationsmanagement in ihrem Haus
festgelegt?

0 Alleinverantwortung F&E-Bereich und dort letztendlich der Vorstand.
Alle Fihrungskrafte im F&E-Bereich.
Spezielle Abteilung im F&E-Bereich.

Innovation geht das ganze Unternehmen an.

O o o 0Ad

Eine spezielle Einrichtung/Stab.



IV. ANLAGE SEITEXV

Gibt es ein standardisiertes Verfahren, nach dem Innovationsideen ausgewahlt
werden?

O Nein, die Ideen werden nicht einheitlich bewertet.

Wie wéhlen Sie dann aus den vorhandenen Ideen aus?

O  Ja, es gibt ein festes Gremium, welches die Ideen bewertet.

In diesem Gremium sitzen Vertreter aus:
Der Entwicklungsabteilung.

Der Finanzabteilung.

Dem Vertrieb/Marketing.

Dem Einkauf.

Der Fertigung.

Der Projektleitung.

Der Ideentrager.

O O o o o ad

Sonstige:

Ist das Bewertungsverfahren eher qualitativ oder quantitativ orientiert?
0 Qualitativ.

O  Quantitativ.

[0 Ja, es gibt ein festes Verfahren, welches von unterschiedlichen Bewertern
angewandt wird.



IV. ANLAGE SEITEXVI

Gibt es Kriterien, nach denen eine Idee von vornherein abgelehnt wird?

[0  Nein, alle Ideen werden grundsatzlich bericksichtigt.

O  Ja, es gibt strategische Killkriterien, die festgelegt sind.

Wer legt die Killkriterien fest?

[0 Gesetzgeber.

[0 Unternehmensleitung (Strategische Leitlinien).

Wer stellt die Verletzung der Killkriterien fest?

[0  Der Bewertungszirkel.

Wie lauten die Killkriterien?




IV. ANLAGE SEITEXVII

Ist die technische Machbarkeit der vorliegenden Innovationsidee ein
entscheidendes Kriterium?

0  Nein, die Machbarkeit mul3 erst nach der Bewertung sichergestellt werden.

[0 Ja, wenn eine Idee nicht heute technisch machbar ist, wird sie abgelehnt.

Wie wird die technische Machbarkeit beurteilt?




IV. ANLAGE SEITEXVIII

Ist der Kundennutzen der vorliegenden Innovationsidee ein entscheidendes
Kriterium?

0 Nein, der Kundennutzen muf3 erst nach der Bewertung sichergestellt werden.

O Ja, wenn eine Idee heute nicht vom Kunden wahrnehmbar ist, wird sie
abgelehnt.

Wie wird der Kundennutzen beurteilt?

Nutzwert (Punkte).

Kostenersparnis fur den Kunden (DM).

Haufigkeit des Kundenwunsches (Handleranfragen usw.).

o o o o

Sonstiges:




IV. ANLAGE SEITEXIX

Ist die 6konomische Rechenbarkeit der vorliegenden Innovationsidee ein
entscheidendes Kriterium?

[0 Nein, die Rechenbarkeit muf3 erst nach der Bewertung sichergestellt werden.

[0 Ja, wenn eine ldee sich heute nicht 6konomisch rechnet, wird sie abgelehnt.

Wie wird die 6konomische Rechenbarkeit beurteilt?

Welches von den Kriterien der technischen Machbarkeit, 6konomischen
Rechenbarkeit und Kundennutzen ist am wichtigsten? (Reihenfolge)

O Technische Machbarkeit.
O  Okonomische Rechenbarkeit.

O Wahrnehmbarer Kundennutzen.



IV. ANLAGE SEITEXX

Wie werden die Ergebnisse der unterschiedlichen Bereiche miteinander
verglichen?

O Mit Punktwerten.

[0  Gleichnamigmachung durch DM.

[0 Sonstiges

[0 Keine Vergleichbarkeit gegeben. Vorgehen:




IV. ANLAGE SEITEXXI

Inwieweit werden die Folgekosten von Innovationsideen bei der Auswabhl
bertcksichtigt?

O  Werden nicht berticksichtigt.

Servicekosten.
Reparaturkosten.
Versicherungskosten.

Kraftstoffverbrauch, Olverbrauch usw.

O O O o Ad

AulRerbetriebstellungskosten.

Welche von diesen Kostengrof3en halten Sie fur am Wichtigsten?

Halten Sie die Argumentation erhdhter Anschaffungskosten aufgrund
gesenkterFolgekosten fur an den Kunden kommunizierbar?




IV. ANLAGE SEITEXXII

Wie prognostizieren Sie die erwarteten Kosten einer Innovation tber den
Produktlebenszyklus?

O Gar nicht.

Expertenschatzung.

Parametrische Kostenschatzung.

Sonstiges

Falls Parametrik:
O Price.
O FastE.

[0  Selbsterstelltes Gleichungssystem (CER).
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