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1 Einleitung

,If T had asked my customers what they wanted, they would have said a faster horse!*!

1.1 Motivation

Ein technologischer Wandel ist nicht nur mittels historischer Beispiele belegbar, wie
etwa dem Ubergang der Kutsche auf das Automobil, sondern zentraler und allgegen-
wairtiger Bestandteil der industriellen Entwicklung. Nach der Etablierung des Verbren-
nungsmotors Ende des 19. Jahrhunderts zeichnet sich heute z. B. ein Systemwechsel
hin zu einer Elektrifizierung des Fahrzeugs ab. Neue Technologien entstehen kontinu-
ierlich und verdriangen hiufig bestehende. Zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten ha-
ben sich mit diesem Themenfeld auseinandergesetzt und beschreiben beispielsweise
eine ,,schopferische Zerstorung® unternehmerischer Innovationen (Schumpeter,
1950/2005, S. 137) sowie einen S-formigen Technologielebenszyklus (Foster, 2006, S.
99) oder einen disruptiven Charakter neuer Technologien (Christensen, 1997, S. XVI).

Neue Technologien werden dabei als wesentliche Quellen fiir Innovationen angesehen
(Gomeringer, 2007, S. 20). Selbstverstandlich sind die hierzu notwendigen unterneh-
merischen Aktivitidten sowie die Etablierung neuer Technologien mit vielféltigen Kos-
ten verbunden, beispielsweise fiir die Entwicklung und Erforschung oder fiir die ver-
anderte Produktion der Produkte, die vom Kéufer liber die Produktpreise getragen wer-
den miissen. Kaufer sind allerdings nur bereit fiir etwas Geld zu zahlen, fiir das sie

einen Nutzen wahrnehmen kénnen (Hertel et al., 2000a, S. 222). Die Entwicklung eines

! Dieses Zitat wird generell Henry Ford (1863-1947) zugeschrieben, wenn auch keine direkten
Quellen bekannt sind. Eine kritische Diskussion dieser und alternativer Zuordnungen findet sich

bspw. bei O’Toole (O’Toole, 2011).
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Produktes hat daher in enger Abstimmung auf die Anspriiche der Kunden' zu erfolgen.
Nur auf diese Weise kann unternehmerischer Erfolg sichergestellt werden. Zu beachten
ist jedoch, dass eine Diskrepanz zwischen der geduBlerten Erwartung und der tatsdch-
lich vorhandenen Wichtigkeit beim Kunden auftreten kann. Dies ist vor allem dann
relevant, wenn gravierende Anderungen in den Eigenschaften? des Produktes, bzw.

durch den Finsatz neuer Technologien zu Tage treten.

Zur Definition neuer Produkte eignen sich die Prozesse und Methoden der Produktpla-
nung. Wihrend die strategische Produktplanung die langfristigen Ziele festlegt, hilft
die operative Produktplanung diese umzusetzen (Westkdmper, 2006, S. 119). Die Pro-
duktplanung ist damit im Vorlauf der Produktentwicklung zu sehen (Pahl et al., 2007,
S. 104). Die operative Produktplanung umfasst hierbei die systematische Suche und
Auswahl zukunftstrachtiger Produktideen und deren Verwirklichung (VDI-T76, 1976,
S. 8; VDI-2220, 1980, S. 2). Neben der Neukonzeption von Ansitzen konnen auch
Produktmodifikationen mittels des Vorgehens der Produktplanung greifbar gemacht
werden. Neben unterschiedlichen Moglichkeiten der Ideengenerierung ist auch die Be-
wertung der Ideen ein elementarer Bestandteil der Produktplanung. Unterstiitzend be-
schreibt die VDI-Richtlinie 2220 neben einem empfohlenen Prozess auch das Vorge-

hen und moégliche Werkzeuge hierfiir. Hierbei konnen auch Hilfsmittel aus weiteren

I Als Kunden konnen neben den eigentlichen Kiufern auch die Nutzer des Produktes gesehen wer-
den. In vielen Fillen, insbesondere bei Konsumgiitern sowie im privaten Bereich, ist der Kéufer
gleichzeitig auch der Nutzer.

2 Der Begriff Produkteigenschaft (oder kurz Eigenschaft) wird vielfach in der Literatur verwendet.
Steiner zeigt hierzu eine Ubersicht mdglicher Definitionen von und Einteilungen fiir Eigenschaften
(Steiner, 2007, S. 153 - 206). Im Rahmen dieser Arbeit soll der Begriff ,,Eigenschaft* hinsichtlich
einer objektiv chemisch-physikalischen Definition verwendet werden, wobei eine solche ausdriick-

lich 6konomische und 6kologische Aspekte mit beriicksichtigen soll.
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Bereichen wie zum Beispiel der Produktentwicklung (insbesondere die Quality Func-
tion Deployment) eine Unterstiitzungsmoglichkeit darstellen, um bspw. Anforderun-

gen' in technische Produktmerkmale zu iibersetzen.

1.2 Problemstellung

Innovative Ideen entstehen hiufig zufillig oder zumindest unsystematisch und sind da-
mit schwer planbar.? Die unternehmerische Entscheidungsfindung muss allerdings
durch geeignete Methoden systematisiert und unterstiitzt werden. Nur so kann eine
Grundlage fiir korrekte unternehmerische Entscheidungen erarbeitet und die Konkur-
renzfahigkeit dauerhaft gewéhrleistet werden. Allerdings ist ein systematisches Vor-
gehen kein Garant zur Erzeugung einer Vielzahl an Innovationen, sondern kann viel-
mehr die freie Ideengenerierung auch einschrianken. Hierbei ist zu beachten, dass die

erzeugten Ideen moglichst alle fiir den Kunden relevanten Produktattribute® umfassen.

' Im Rahmen dieser Arbeit soll der Begriff ,,Anforderung* in Anlehnung an das Qualititsmanage-
ment und die DIN 9000 verstanden werden. Hierbei ist eine Anforderung ein ,,Erfordernis oder Er-
wartung, das oder die festgelegt, iiblicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist* (DIN-9000,
2005, S. 19). Gemal3 Spath beschreiben Anforderungen dabei die Soll-Eigenschaften eines Produkts
oder Prozesses, wihrend Merkmale die tatsachlichen Ist-Eigenschaften charakterisieren und dem-

nach realisierte Anforderungen darstellen (Spath et al., 2006, S. 485; zitiert in Husen 2007, S. 32).
2 Vahs verweist hierzu auf eine Studie von Berth (Vahs et al., 2005, S. 160; Berth, 1992, S. 74).

3 Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen neben den eigentlichen Produkteigenschaften auch ex-
terne Faktoren, die mit dem Produkt in direkter oder indirekter Verbindung stehen beriicksichtigt
und analysiert werden, wie beispielsweise die Ladeinfrastruktur bei Elektrofahrzeugen aber auch
Zusatzdienstleistungen rund um das neue Produkt. Streng genommen konnte auf Basis der Ausfiih-
rungen von Steiner zu dem erweiterten Produktbegriffs von Kotler eine Subsumption dieser Fakto-

ren unter dem Begriff ,,Produkteigenschaft™ erfolgen (Kotler, 1999, S. 529; Steiner, 2007, S. 169).
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Die Berticksichtigung eines mdglichen Bediirfnisses, bzw. eines Wunsches des Kun-
den erfolgt bei der Konzeptidentifikation in der Produktplanung und Produktentwick-
lung héufig tiber eine Anforderungserhebung. Kundenanforderungen' konnen aber nur
korrekt bei einem vollstdndig informierten Kunden erhoben werden. Eine Berticksich-

tigung des direkten Kundennutzens findet hingegen selten statt.

Weiterhin konnen die identifizierten Konzepte Ansitze umfassen, die technisch her-
vorragend sind, allerdings vom Kunden nicht akzeptiert oder wertgeschitzt werden.
Daher sollte eine Ausrichtung auf den Kunden, sowohl bei der Ermittlung als auch bei
der Bewertung der Ideen erfolgen. Dies kann bspw. durch eine direkte Einbeziechung
des Kunden unterstiitzt werden. Bei einer Einbeziehung des Kunden ist zu bestimmen,
zu welchem Zeitpunkt und mit welchem Ziel diese erfolgt. Dabei ist zu beachten, dass
der Kunde das dafiir benétigte Wissen besitzen, bzw., dass dieses im Vorfeld bei ihm

aufgebaut werden muss.

Die Kenntnis iiber die vom Nutzer wahrgenomme Wichtigkeit der Produktattribute so-
wie Nutzen ist vorteilhaft fiir die Produktplanung. Beispielsweise kann damit eine Kon-
zeptvorauswahl unterstiitzt werden. Hierdurch wird ermdglicht frithzeitig entspre-
chende Ressourcen zu steuern, bspw. um eine notwendige Eigenschaftsverbesserung

zu erreichen. Alternativ konnen auch Ressourcen eingespart werden, falls durch eine

Um den erweiterten Bezugsrahmen deutlich zu machen, soll im Rahmen der Arbeit hierfiir ein eige-
ner Begriff, ndmlich ,,Produktattribut* (angelehnt an den lateinischen Begriff ,,attribuere®: zuteilen,

zuordnen), verwendet werden.

! Fiir eine Definition von Kundenanforderungen sei auf die DIN 9000 verwiesen, welche beschreibt:
»Kunden verlangen Produkte mit Merkmalen, die ihre Erfordernisse und Erwartungen erfiillen.
Diese Erfordernisse und Erwartungen werden in Produktspezifikationen ausgedriickt und in ihrer
Gesamtheit als Kundenanforderungen bezeichnet* (DIN-9000, 2005, S. 6). In dieser Form entspre-
chen Kundenanforderungen im Wesentlichen einer Begriffserklarung nach Schmidt im Sinne der

Marketingforschung (Schmidt, 1996, S. 47).
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erzielte Produkteigenschaft bereits eine ausreichende Erfiillung der Bediirfnisse des

Kunden erreicht wird.

1.3 Vorgehensweise

In den vorhergehenden Abschnitten wurde die Notwendigkeit zur Erarbeitung eines

neuen Ansatzes skizziert. Nachfolgend soll die Vorgehensweise der Arbeit dargestellt

werden, wie ein solcher entwickelt und evaluiert wird.

20

Im vorliegenden Kapitel wird zur eigentlichen Arbeit hingefiihrt. Hierbei wird
die Motivation zur Aufnahme der Arbeit und die zugrundeliegende Problemstel-
lung erldutert sowie der strukturelle Aufbaus der Arbeit und Vorgehensweise

beschrieben.

Kapitel 2 widmet sich der Beschreibung des Stands der Technik und Forschung.
In diesem Kapitel werden die Themen Produktplanung, sowie Kundenfokussie-

rung und Informationsaustausch mit potentiellen Kunden ausgefiihrt.

Kapitel 3 beschreibt den, basierend auf den im Stand der Technik ermittelten
Defiziten abgeleiteten Losungsansatz. Es erfolgt zunédchst eine Eingrenzung der
Aufgabenstellung mittels Zielsetzung. Im Anschluss wird der Losungsansatz

skizziert.

Kapitel 4 bildet den Kern der Arbeit. Hierbei erfolgt zunichst eine Definition
von Anforderungen an die Ausarbeitung des Verfahrens. Im Anschluss wird die
theoretische Konzeption und Entwicklung des Verfahrens erarbeitet. Die
Schritte des Verfahrens werden dabei in drei Module unterteilt: ,,Vorarbeiten*
(Ermittlung Nutzenfaktoren, Produktattribute, Produktmodell); ,,Konfrontation
und Beurteilung* (Konzeption der Konfrontation und Beurteilung sowie Verfah-
ren zur Durchfiihrung) und ,,Datenauswertung* (Ermittlung Wichtigkeit der At-
tribute und Bedeutungsgewichtung der Attribute und Nutzenfaktoren). Die
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Schritte werden hier im Detail mit den entsprechenden Inhalten, Besonderheiten,

Methoden und Werkzeugen beschrieben.

Kapitel 5 beinhaltet eine Evaluation des Ansatzes. Dabei wird das zuvor entwi-
ckelte Verfahren anhand einer praktischen Anwendung (,,Elektrifizierung des
Antriebsstrangs®) umgesetzt und erprobt. Weiterhin erfolgt im Rahmen der Eva-
luierung eine kritische Diskussion des Ansatzes hinsichtlich der allgemeinen

Anwendung sowie hinsichtlich dessen Erfiillung der gestellten Anforderungen.

Kapitel 6 beendet die Arbeit mit einer Zusammenfassung sowie einem Ausblick.
Anschlieflend folgen ein englischsprachiger Abstract sowie der Anhang der Ar-

beit.
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Kapitel 1 | Einleitung

Kapitel 2 | Stand der Technik und Forschung

Produktplanung

Fokussierung d. Kunden

Informationsaustausch

Kapitel 3 | Losungsansatz

Zielsetzung

Losungsansatz

Kapitel 4 | Entwicklung des Verfahrens
* Anforderungen

e Vorarbeiten

Nutzenfaktoren

Produktattribute

Produktmodell

* Konfrontation und Beurteilung

Konzeption

Verfahren Besonderheiten

* Datenauswertung

Wichtigkeit der Attribute

Bedeutung der Attribute

Bedeutung der Nutzenfakt.

Kapitel 5 | Evaluation

* Erprobung am Fallbeispiel

| Vorarbeiten

Nutzerstudie

Datenauswertung

* Kritische Diskussion des Ansatzes

Erfiillung der Anforderungen

Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit

Kapitel 6 | Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1: Vorgehensweise der Arbeit
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2 Stand der Technik und Forschung

2.1 Planung von Produkten und Produktattributen

2.1.1 Produktplanung nach VDI 2220

Die VDI-Richtlinie 2220 untergliedert die Produktplanung in die Schritte ,,Produktfin-
dung®, ,,Produktplanungsverfolgung® sowie ,Produktiiberwachung* (VDI-2220,
1980). Der Schritt ,,Produktfindung® ist dabei als zentrales Element zu verstehen und
gliedert sich grob in die Phasen ,,Ideenfindung®, ,,Selektion* sowie ,,Produktdefini-

tion“.
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und Umwelt Unternechmen

Analyse des

Unternehmenspotentials
v v

Suchfeld | Unternehmenspotential
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Abbildung 2: Systematische Produkiplanung nach VDI-222(!

Die Produktplanung nach VDI-Richtlinie 2220 erweist sich als hilfreiches Grundgertiist
bei der Definition und Auswahl neuer Produkte. Insbesondere die vorgesehene Bertick-
sichtigung von Markt- als auch Technologieorientierung ist dabei positiv zu sehen.
Auch erscheint die differenzierte Betrachtung von Ideengenerierung und Ideenbewer-

tung vorteilhaft. Nachteilig erweist sich hingegen die nicht vorgesehene Integration

! Abbildung nach Heubach gem. VDI-2220 (Heubach, 2009, S. 62; VDI-2220, 1980, S. 3).
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von potentiellen Kunden. Weiterhin bietet das Vorgehen keinen Losungsansatz zum
Umgang mit Attributsbiindeln eines Produktes. So ist es beispielsweise bei der Modi-
fikation komplexer Produkte tiblich, nur bestimmte Attribute! des Produktes zu verin-
dern oder hinzuzufiigen, wéahrend die restlichen unverandert bleiben. Ebenfalls wird in
der Richtlinie nicht zwischen unterschiedlichen Ausprigungsformen der Attribute (Va-
rianten) differenziert, welche eine Losungsalternative der jeweiligen Produktidee dar-
stellen konnten. Hierfiir sind Bewertungsansdtze notig, durch welche unterschiedliche
Attributsauspriagungen® zueinander bewertet werden konnen, um damit die aus Nutzer-

sicht relevantesten Attribute und Auspriagungen zu identifizieren.

2.1.2 Quality Function Deployment zur Unterstiitzung der Produktplanung

2.1.2.1 Uberblick iiber die Quality Function Deployment (QFD)

Die Quality Function Deployment (QFD) ist ein Instrument zur Unterstiitzung der sys-
tematischen Kundenorientierung in der Produktentwicklung (Specht et al., 2002, S.
167).3 Sie unterstiitzt teambasiert und systematisch die Ubersetzung von Kundenanfor-
derungen (Stimme des Kunden) in technische Merkmale (Sprache des Unterneh-

mens/Entwickler) mit dem Ziel, wettbewerbsfahige und kundenorientierte Produkte zu

! Zur Definition des Begriffs ,,Produktattribut®, bzw. ,,Attribut“, insbesondere im Vergleich mit

dem Begriff ,,Eigenschaft wird auf die Begriffsdefinitionen in Kapitel 1.2 verwiesen.

2 Ausprigungen von Attributen sollen in Analogie zu Auspriagungen von Eigenschaften (siehe
hierzu ggf. Steiner, 2007, S. 154) definiert und verstanden werden. Als Synonym zu dem Begriff
LHAttributsauspragungen® wird im Rahmen der Arbeit auch der Begriff ,,Attributvarianten® sowie

die Kurzform ,,Varianten* verwendet.

3 QFD ist inzwischen ein stehender Begriff auch im Deutschen und wird im Weiteren so verwendet.
Es sei darauf verwiesen, dass der Begriff aus dem Japanischen kommt und ins Englische tlibersetzt

worden ist.
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entwickeln (Schloske, 2010, S. 69). Prof. Yoji1 Akao gilt als Erfinder dieser Methode,
die sich bis heute standig weiterentwickelt hat (Saatweber, 2011, S. 33; Brettl, 2009,
S. 16). ! Die stindige Entwicklung und Anpassung kann als korrekt und gewiinscht im
Sinne der urspriinglichen Beschreibung angesehen werden, welche empfiehlt ,,copy the
spirit, not the form*? (Mitsufuji et al., 1990, S. 56). Eine bekannte Weiterentwicklung
stellt die QFD des American Supplier Instituts (ASI) dar, welche nachfolgend darge-
stellt wird (Saatweber, 2011, S. 63; Seidel, 2005, S. 46; ASI-Sec.6, 1989, S. 1).

I Erste Ansitze der spiteren QFD finden sich im Jahre 1966 durch Yoji Akao in der Bridgestone
Kurume Factory. Ein Einsatz der Methode inklusive der bekannten Matrix des ,,customers demand*
und ,,quality characteristics* folgte 1972 in der Schiffswerft Mitsubishi Heavy Industries Kobe. Das
erste Buch ,,Quality Function Deployment® erschien 1978 (Akao, 1990, S. XV; Akao, 1992, S. 13;
Chan et al., 2002, S. 464; Saatweber, 2011, S. 33; Mazur, 2012, S. 1).

2 Das Zitat wird hiufig Akao direkt zugeschrieben, findet sich allerdings in dem von Akao verdf-
fentlichten Buch ,,Quality function deployment. Integrating customer requirements into product de-

sign” in den Ausfiihrungen Misufuji.
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Abbildung 3: Vier Phasen der QFD nach ASI'’

Die Ergebnisse jeder Phase der QFD stellen die Ausgangsbasis fiir die nidchste Phase
dar (ASI-Sec.4, 1989, S. 3, King, 1994, S. 337; Brettel, 2009, S. 16). Durch diese Ar-
beiten wird die Stimme des Kunden systematisch in Komponenten und Prozesse iiber-
fuhrt. Das ASI beschreibt hierzu weiter, dass das WIE (im englischen Original:
,HOWSs*) der Matrix einer Phase als das WAS (im englischen Original: ,, WHATs*) in
die Matrix der niachsten Phase iiberfiihrt wird (ASI-Sec.4, 1989, S. 3). Die Auswahl
der relevanten Output-Grofen einer Matrix als Input-Gréfen fiir die nachfolgende Mat-
rix kann mittels verschiedener KenngréBen erfolgen. Als Kategorien sind hierfiir bei-
spielhaft genannte: ,,new*, ,,important®, , difficult (ASI-Sec.4, 1989, S. 5), welche im

Deutschen mit den Begriffen ,,neu®, ,,wichtig*, ,,problematisch* {ibersetzt worden sind.

! Abbildung nach ASI (ASI-Sec.4, 1989, S. 5; ASI-Sec.3, 1989, S. 5). Bei der Abbildung wurden

im Wesentlichen die Ubersetzungen von Trommsdorff iibergenommen (Trommsdorff, 2011, F. 22).
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2.1.2.2 Uberblick iiber das House of Quality (HoQ)

In der ersten Phase der QFD werden die Anforderungen des Kunden (Stimme des Kun-
den) mit den technischen Merkmalen' (Stimme des Ingenieurs) gekoppelt, bzw. die
Anforderungen in technische Merkmale transformiert. Zur Transformation wird in der
Literatur neben alternativen Ansitzen? hiufig die Funktionenanalyse empfohlen (Teu-
felsdorfer et al., 1998; zitiert in Eversheim et al., 2003, S. 144; Clausing, 2004, S. 11).
Zwar stellt die QFD keine direkte Form der Kundenintegration dar, jedoch verleiht sie
der Stimme des Kunden im Entwicklungsprozess eine besondere Rolle. Die Kunden-
anforderungen stellen dabei mehr als nur die Eingangsgrof3e in die erste Matrix zur
Produktplanung der QFD da: Ihre Erfiillung soll als Zielrichtung der jeweiligen Hand-

lungen angesehen werden.

Ein typischer Aufbau eines House of Quality (HoQ) mit seinen wesentlichen Hand-
lungsschritten ist nachfolgend dargestellt. Hierfiir wurden in Anlehnung an Spath,
Schmidt und Saatweber 10 Schritte definiert (Spath et al., 2000, S. 5; Schmidt, 2007,
S. 702; Saatweber, 2011, S. 197). Detaillierte Beschreibungen zu der QFD sowie den

!'In den Ausfithrungen des American Supplier Instituts (ASI) wird die Bezeichnung ,,Design Requi-
rements* verwendet (ASI-Sec.4, 1989, S. 5; ASI-Sec.3, 1989, S. 5). Die Ubersetzungen im Deut-
schen hierfiir sind vielschichtig, bspw. ,,technische Produktmerkmale* (Trommsdorff, 2011, F. 22),
»Qualitdtsmerkmale* (Schroder, 1996; zitiert in Schmidt, 2007, S. 702), ,,technische Leistungs-
merkmale* oder ,,Leistungsmerkmale® (Schmidt et al., 2007, S. 703), ,,Charakteristiken* (Saatwe-
ber, 2011, S. 236) oder einfach ,,Produktmerkmale‘ (Saatweber, 2011, S. 215). Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit soll der Begriff ,,technisches Merkmal* oder ,,technisches Produktmerkmal* Ver-
wendung finden.

2 Hilfsmittel finden sich neben der Funktionenanalyse in der methodischen und intuitiven Ideenfin-
dung in Kooperation des Marketings sowie der technischen Entwicklung (Gustafsson et al., 2000, S.
183) oder in der Ableitung der Merkmale aus der Produktstruktur bisheriger Produkte (Hertel et al.,
2000b, S. 36).
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Schritte finden sich bspw. bei Saatweber, Akao, ASI oder Spath (Saatweber, 2011, S.
197; Akao, 1990, S. 7; ASI-Sec.3, 1989, S. 3; Spath et al., 2011 a, S. 185).

4.
Abhingigkeiten
der techn. Merkmale

3. Definierte technische

Merkmale
1. Ermittelte und 5..Be21e'hungsmat"r1x 2. Wett-

. mit Beziehungsstarken bewerbs-
gewichtete . )
Anforderuncen zwischen Anforderung &l vergleich aus

£ und techn. Merkmal g Kundensicht
=
Markt/Kundenanforderungen (Was?) % ;
) L
6. Technische Bedeutung =
7. Quantifizierung der
techn. Spezifikation 10. Bemerk-
ungen und
8. Schwierigkeitsgrad Auswahl

aus technischer Sicht

9. Wettbewerbsvergleich ! \/f

Abbildung 4: HoQ mit eingetragenen Prozessschritten’

2.1.2.3 Ergdnzungen zur QFD
In der Literatur finden sich zahlreiche Arbeiten zur QFD, unter anderem auch beziig-
lich der Auswahl von Konzepten sowie der Berticksichtigung von Kundenanforderun-

gen. Diese sollen nachfolgend kurz skizziert werden:

"' In Anlehnung an Spath, Schmidt, Saatweber (Spath et al., 2000, S. 5; Schmidt et al., 2007, S. 702;
Saatweber, 2011, S. 197).
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Auswahl relevanter Grobkonzepten: Eine Schwéche der urspriinglichen QFD ist der
fehlende Umgang mit Varianten durch die Festlegung auf ein kundenbezogenes und
technisches Grobkonzept. Schmidt fiihrt dies wie folgt aus: ,,Die Umsetzung von Kun-
denanforderungen beschrinkt sich ausschlieBlich auf auspriagungslose, gewichtete Ei-
genschaften. Ein kundenbezogenes und durch konkrete Eigenschaftsausprigungen de-
finiertes Grobkonzept wird in der Vorgehensweise des QFD dagegen nicht festgelegt,
obwohl gerade in den friihen Produktentstehungsphasen, in denen das QFD zum Ein-
satz kommt, eine derartige Festlegung zielfiihrend ist (Schmidt et al., 2007, S. 709) .
Zur Losung des Problems schlégt er eine Erweiterung der Phase 1 durch den Schritt
»Auswahl Grobkonzepte* vor (Schmidt et al., 2007, S. 710; Schmidt, 1996, S. 329;
Schmidt, 1996, S. 354). Zur Auswahl von Varianten eines Grobkonzeptes empfiehlt
Schmidt die Verwendung einer sogenannten zusitzlichen ,,Varianten-Bewertungs-
Matrix* (Schmidt, 1996, S. 328). Diese sollte die gewichteten Kundenanforderungen
sowie die Grobkonzeptvarianten des Produktes beinhalten. Die jeweiligen Zusammen-
hangsstiarken konnen durch die Matrixwerte abgebildet werden, bspw. mittels einer
Werteskalierung von 1, 2, 3 (Schmidt et al., 2007, S. 717; Schmidt, 1996, S. 329). Die

Bewertung kann anschlieend als Spaltensumme der jeweiligen Konzepte erfolgen.

Auswahl relevanter Produktkomponenten: Dariiber hinaus ist in der zweiten Phase
der QFD eine Auswahl der Produktkomponenten zu treffen. Zur Auswahl von Kom-

ponenten fiir die Phase 2 der QFD finden sich ebenfalls Erweiterungen der urspriingli-

' Schmidt gebraucht den Begriff ,,Eigenschaft“, in einer weiten Definition (bspw. inklusive ,,Pro-
duktfeatures*, ,,Ausstattungsmerkmalen®, ,,Produktfunktion* etc.) (Schmidt, 1996, S. 51). Eine sol-
che Definition entspricht in etwa dem Begriff ,,Attribut® der vorliegenden Arbeit, wie dieser in Ka-

pitel 1.2 definiert ist.
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chen QFD durch Konzeptauswahlverfahren: Hier kann bspw. die Pugh-Concept-Sel-
ection zum Einsatz kommen (King, 1994, S. 211; Pugh, 1987, S. 8; ASI-Sec.6, 1989,
S. 30).

Beriicksichtigung von Kundenanforderungen: Ansatzbedingt kann die Beriicksich-
tigung von Kundenwiinschen, welche nicht durch technische Merkmale beschreibbar
sind, mit der QFD nicht gelost werden. Dies erscheint problematisch, da diese haufig
fiir innovative Ansitze charakteristisch sind (Seidel, 2005, S. 46). Entweder entfallen
derartige Kundenwiinsche bereits bei der Festlegung der zu beriicksichtigenden Anfor-
derungen oder konnen nicht korrekt in technische Produktmerkmale {ibersetzt werden.
Spitestens nach einem Ubergang in das zweite Haus der QFD kann keine direkte Be-
ricksichtigung der Kundenanforderungen oder eine Abgleich der Merkmale mit den
Kundenanforderungen erfolgen, was als weitere konzeptionelle Schwiche der QFD
angesehen wird (Schmidt, 1996, S. 315). Die Kundenorientierung muss daher mittels
der ersten Phase ,,Produktplanung® der QFD sichergestellt werden. Die zweite Phase
,Komponentenplanung* weist einen stirker technischen Bezug auf (Saatweber, 2011,

S. 246).

2.1.3 Alternative Ansitze zur Unterstiitzung der Produktplanung

2.1.3.1 Demand Compliant Design

Ein holistischer Ansatz im Themenfeld ,,Requirements Engineering* findet sich bei
Winzer. Im Rahmen des von Winzer entwickelten ,,Generic System Engineering* wird
auch das ,,Demand Compliant Design (DeCoDe)* zur Ermoglichung einer anforde-
rungsgerechten Produktentwicklung definiert (Winzer et al., 2010, S. 291). Die Unter-
suchung erfolgt dabei aus den verschiedenen Perspektiven: Anforderungssicht, Funk-
tionssicht, Komponentensicht, Prozesssicht (Winzer et al., 2010, S. 291). Erzielbare
Ergebnisse aus der Analyse sind beispielsweise eine Priorisierungen oder Eliminierung

einzelner Faktoren (bspw. einer Anforderung). Auch konnen Zusammenhinge auf
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Funktionsebene beschrieben oder im Anschluss notwendige Komponenten fiir die

Funktionserfiillung ermittelt werden.
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Abbildung 5: Grundschema DeCoDe mit moglichen Zyklen

Vorgehen: Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht iiber das DeCoDe Grundschema sowie
mogliche Durchlaufe. Eine vollstindige Beschreibung des Vorgehens, der Matrizen,
sowie einer jeweils mittels einer Matrix zu beantwortenden Fragestellung und die je-

weils erzielbaren Ergebnisse finden sich bspw. bei Winzer (bspw. Winzer et al., 2010,
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S. 283 ff.; Winzer, 2013, S. 131 ff.). Gemall Winzer kann das DeCoDe auch eine Er-
mittlung der fiir die Erfiillung der Anforderungen bendtigten Funktionen umfassen.!
Zu erwihnen bleibt, dass nicht zwingend ein vollstindiges Ausfiillen aller Matrizen,
bzw. aller Matrizenelemente erfolgen muss (Winzer, 2013, S. 151). Auch kann ein
Ausfiillen bedarfsgerecht oder entsprechend den aktuell vorliegenden Informationen

erfolgen und kann schrittweise im Verlauf der Produktentwicklung ergédnzt, bzw. pri-

zisiert werden (Winzer, 2013, S. 151). 2

Differenzierung zur QFD: Ahnlich wie bei der QFD werden beispielsweise bei dem
DeCoDe Wechselbeziehungen zwischen Kundenanforderungen und Komponenten er-
arbeitet (Winzer et al., 2010, S. 292). Ebenfalls konnen in beiden Anséitzen eine Pro-
zessebene berticksichtigt werden. Zur Differenzierung fithrt Winzer aus, dass es dem
Anwender —aufgrund der Verkniipfung von Kundenanforderungen und Komponenten
mit den Prozessen im Rahmen des DeCoDe — erméglicht wird zu priifen, inwieweit
neue Anforderungen entstehen, die bereits in den frithen Phasen der Produktentwick-
lung beriicksichtigt werden sollten (Winzer, 2013, S. 127).> Weiterhin fiihrt Winzer
aus, dass in einer QFD keine Verbindung der Kundenanforderungen zu funktionalen

Anforderungen vorgesehen ist (Winzer, 2013, S. 127).

! Zur Analyse der Kundenanforderungen im Rahmen des Generic System Engineering (GSE) sollen
gemal den Ausfithrungen Winzers klassische Methoden verwendet werden, wie die Conjoint Ana-
lyse oder das Kano-Modell (Winzer, 2013, S. 178). Die Erhebung von bestehenden und zukiinftigen
Anforderungen kann mittels Markt- und Fokusgruppenanalysen erfolgen (Winzer, 2013, S. 184).

2 Sowohl bei der schrittweisen nachtriglichen Ergéinzung, aber auch bei einem initialen Ausfiillen
konnen von Winzer und Kollegen aufgebaute IT-Werkzeuge vorteilhaft zur Unterstiitzung einge-

setzt werden (Winzer, 2013, S. 134).

3 Weitere Vorteile des DeCoDe gegeniiber der QFD finden sich bspw. bei Winzer (Winzer, 2013, S.
127, S. 292).
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2.1.3.2 Axiomatic Design

Ein Vorgehensmodell zur Anforderungsanalyse und Systementwurf findet sich in dem
von Suh entwickelten ,,Axiomatic Design® (Suh, 2001). Der Ansatz beriicksichtigt vier
Doménen: Kundendomine (mit Kundenanforderungen — CA), Funktionsdomine (mit
funktionalen Anforderungen — FR), Produktdoméne (mit Konzeptmerkmalen — DP)
und Prozessdomine (mit Prozessvariablen — PV). Den Kern des Ansatzes bilden zwei
Axiome' (Suh, 2001, S. 16): Das erste Axiom, das Unabhingigkeitsaxiom (,,Indepen-
dence Axiom*), fordert die Unabhdngigkeit der funktionalen Anforderungen. Das
zweite Axiom, das Informationsaxiom (,,Information Axiom*), fordert den Informati-
onsgehalt der Konzeptmerkmale zu minimieren. Das erzielbare Ergebnis aus der An-
wendung ist beispielsweise ein Produktentwurf mit einem entkoppelten Design sowie

minimaler Komplexitit.
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Abbildung 6. Grundschema Vorgehen Axiomatic Design

' Lanza formuliert mit Verweis auf Suh als Schliisseldefinition fiir Axiom: ,,Ein Axiom ist eine sich
selbst beweisende oder fundamentale Wahrheit, die nicht mathematisch bzw. statistisch bewiesen
ist. Axiome sind weder von Naturgesetzen, noch von anderen grundlegenden Prinzipien abgeleitet*

(Lanza, 1999, S. 109).
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Vorgehen: Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht iiber das prinzipielle Vorgehen bei An-
wendung des Axiomatic Designs. Die Abbildung (,,mapping*) der Elemente einer Do-
mine auf eine ndchste Domaine erfolgt mittels eines sogenannten Abbildungsprozesses.
Neben dem Abbildungsprozess wird ein Dekompositionsprozess durchgefiihrt, um
iibergeordnete Elemente einer Doméne in umsetzbare Einheiten zu konkretisieren, d.
h. zu zerlegen.! Beendet wird der Prozess wenn ein implementierbares Design erreicht
wurde (Suh, 2001, S. 29). Das Axiomatic Design sieht insbesondere vor, den Abbil-
dungs- und Dekompositionsprozess zwischen funktionalen Anforderungen und Kon-
zeptmerkmalen einzusetzen, sowie auch fiir Prozessvariablen (Suh, 2001, S. 21). Be-
ziiglich der Kundenanforderungen fiihrt Suh aus, dass hierbei meist kein Dekomposi-

tionsprozess moglich ist (Suh, 2001, S. 22, S. 384).?

Im Rahmen des Abbildungsprozesses wird das Unabhéngigkeitsaxiom bspw. zu Aus-
wabhl potentiell geeigneter Konzeptmerkmale verwendet. Hierfiir werden die funktio-
nalen Anforderungen und die Konzeptmerkmale als Vektoren {FR} und {DP} formu-
liert und deren Beziehung mittels einer sogenannten Design Matrix [A] in folgender

Form beschrieben:

! Der Abbildungs- und Dekompositionsprozess wird solange wiederholt bis das gewiinschte Ziel,
d.h. die Konkretisierung erreicht ist. Suh nennt diese Alternierung ,,zigzagging® (Suh, 2001, S. 22).
Ein Ubergang auf eine tieferliegende Ebene (ZAG) findet erst statt, wenn ein potentiell geeignetes

Abbild auf derselben Ebene (ZIG) erzielt werden konnte.

2 Zur Ermittlung von Kundenanforderungen beschreibt Suh die Anwendung von klassischen Markt-
befragungen fiir bestehenden Produkten und merkt an, dass dies fiir innovative Produkte nicht mog-
lich ist (Suh, 2001, S. 385, S. 388). Matt fiihrt hierzu aus, dass das von Suh definierte Axiomatic
Design ,.fiir die Ermittlung und Ubersetzung der (Kundenanforderungen) in funktionelle Anforde-
rungen keinen einheitlichen methodischen Ansatz bietet.* (Matt, 2009, S. 203). Als Methoden zur
Hierarchisierung finden sich QFD/HoQ, Pugh-Matrix und weitere genannt (Suh, 2001, S. 14).

35



2 Stand der Technik und Forschung

{FR} = [A]*{DP}

Gemill dem Unabhingigkeitsaxiom stellt dabei eine ungekoppelte Produktstruktur
(,,uncoupled design*) die ideale Losung dar. Eine solche liegt vor, wenn die Design

Matrix als Diagonalmatrix ausgebildet ist (Suh, 2001, S. 19, Matt, 2009, S. 203). !

Konzeptmerkmale
DP1|DP2|DP3| ... |DPn
FRI| X[ 0] O |...[]O

FR2| 0 | X | O

FR3] 0 | 0 | X

Funktionale Anford.

0
0
0
X

FRn] 0 | 0] 0| O

Abbildung 7: Diagonale Design Matrix mit Zuordnung FRs und DPs

Weiterhin ist im Rahmen des Abbildungsprozesses die Anwendung des Informations-
axioms vorgesehen, bspw. zur Auswahl zwischen alternativen Konzeptmerkmalen.
Hierfiir wird eine Wahrscheinlichkeit p dafiir ermittelt, dass ein Produktattribut die mit
thm verbundene funktionale Anforderung erfiillt. Der Informationsgehalt I ergibt sich
aus dem negativen Logarithmus der Wahrscheinlichkeit. Gemi3 dem Unabhéngig-
keitsaxiom stellt das Konzeptmerkmal mit der geringsten Informationsgehalt die bes-
sere Losung dar, da dieses weniger komplex ist und daher eine hohere Erfolgswahr-

scheinlichkeit besitzt.

' Als moglicherweise geeignete Losung wird dariiber hinaus eine entkoppelte Produktstruktur (,,de-
coupled design®) beschrieben, bei Vorliegen einer Dreiecksmatrix. Eine gekoppelte Produktstruktur
(,,coupled design*) wird hingegen als nicht-geeignete Losung angesehen und muss optimiert wer-

den (Suh, 2001, S. 19, Matt, 2009, S. 203).
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Differenzierung zur QFD: Ahnlich wie bei der QFD werden bei dem Axiomatic De-
sign beispielsweise Wechselbeziehungen zwischen Kundenanforderungen, Kompo-
nenten und Prozessen erarbeitet.! Suh selbst beschreibt Differenzierungen von Axio-
matic Design zu verschiedenen Methoden (SPC, Tagucchi, Altshuller) jedoch nicht
hinsichtlich der QFD (Suh, 2001, S. 57).? In der Matrixverbindung zwischen den funk-
tionellen Anforderungen und den Konzeptmerkmale kann eine Ahnlichkeit zur QFD
gesehen werden (Dong, 2001, S. 2). Ansétze zur Kombination des Vorgehens des Axi-
omatic Designs und der QFD finden sich bspw. bei Clausing (Clausing, 1998, S. 233
ff.). Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass Suh eine Alternierung (,,zigzagging*) als ele-
mentar ansieht (Suh, 2001, S. 31), wihrend Clausing eine Alternierung bei der Dekom-
position von Funktionen im Rahmen der QFD explizit als nicht unabdingbar bewertet
(Clausing, 1998, S. 236). Eine elementare Differenzierung zur QFD stellt weiterhin die

Verwendung der genannten Axiome dar.

! Eine weitere Gemeinsamkeit ist der Einsatz von Funktionen. Wihrend das Axiomatic Design eine
Funktionsdoméne und das DeCoDe eine Funktionsstruktur beschreibt, werden bspw. in der zweiten
Phase der QFD gem. ASI funktionale Anforderungen und ein Funktionsbaum angewendet (ASI-
Sec.6, 1989, S. 11 ff.). Auch wird in der Literatur der Einsatz von Funktionen im Rahmen des HoQ
zur Ubersetzung der Kundenanforderungen in Produktanforderungen beschrieben (Clausing, 2004,

S. 11; Teufelsdorfer et al., 1998; zitiert in Eversheim et al., 2003, S. 144)

2 Die QFD wird lediglich als Entwicklungsmethode fiir bestehenden Produkten erwéhnt, insbeson-

dere fiir die Massenproduktion (Suh, 2001, S. 387).
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2.2 Fokussierung auf den Kunden in der Produktplanung

2.2.1 Kundeneinbindung und Kundenorientierung in die Produktplanung

2.2.1.1 Kundeneinbindung

Die Kundeneinbindung, auch Kundenintegration genannt, wird als ein Konzept ver-
standen, bei welchem relevante Entwicklungsaktivititen bei einem Hersteller zielge-
richtet auf eine proaktive Rolle von Kunden ausgerichtet werden (Liisebrink, 2011, S.
48). Als Kunden konnen hierbei Kédufer als auch Nutzer des Produktes verstanden wer-
den. Die Kunden konnen in die Aktivititen eingebunden werden oder diese selbststdn-
dig umsetzen. Hierfiir existieren unterschiedliche Methoden. Eine Ubersicht mdglicher
Methodenkategorien sowie Ergebnisse einer Befragung liber die Haufigkeit deren Ein-
satzes liefert Opitz (Opitz, 2003, S. 101). Durch den Einsatz der Kundeneinbindung in
der Produktentwicklung entsteht erhohter Aufwand, insbesondere Personalressourcen
beim Unternehmen. Dieser Aufwand kann sowohl durch die Anwendung der Methode
oder die Analyse als auch durch die Umsetzung der Ergebnisse entstehen. Auch kann
sich ein Mehraufwand durch die dafiir notwendige Modifikation des bisherigen Inno-

vationsprozesses ergeben.

Kundeneinbindung bei Innovationsprojekten: Die Literatur zum Innovationsma-
nagement, bspw. Vesshoff (Vesshoff, 2010, S. 45), zeigt zahlreiche empirische und
theoretische Auflistungen der hdufigsten Schwierigkeiten bei der Kundeneinbindung.
! Generell wird an den Methoden kritisiert, dass diese gegenwartsorientierte Ergeb-

nisse liefern, die nur bei Innovationen mit geringem Innovationsgrad hilfreich sind

! Opitz bietet eine Ubersicht an Griinden gegen eine Integration sowie Ergebnisse einer Befragung
tiber die Integration von Kunden in die Dienstleistungsentwicklung. Der hiufigste Ablehnungs-
grund war hier ,,Kunde hat keine Zeit“, gefolgt von ,,Neue Dienstleistung ist schwer zu vermitteln*

sowie ,,Kunde hat kein Interesse (Opitz, 2003, S. 104).
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(Reichart, 2002, S. 92). Da der Fokus dieser Arbeit auf hochinnovativen Produkten und
Produktattributen liegt, soll diese Problemstellung genauer erldutert werden. Es finden

sich hierzu in der Literatur hauptsédchlich drei Problembereiche aufgezeigt (Steinhoff,

2006, S. 199).

Transfer von Informatio-
nen uber latente Bediirf-
nisse

Antizipation der Zukunft
und neuer Produktattri-
bute

Verstidndnis hochgradiger
Innovationskonzepte

eKunden sind sich ihrer

¢ Kunden sind gefangen

e Kunden konnen die In-

novationen nur schwer
einordnen und verglei-
chen.

Bediirfnisse hiufig nicht
bewusst.

in ihren bisherigen Er-
fahrungen und damit
mental gebunden an
Funktionen, die sie be-
reits kennen.

e Kunden haben Prob-
leme, sich Umfeldver-
anderungen und damit
einhergehende neue Be-
diirfnisse vorzustellen.

eKunden haben Schwie-
rigkeiten, ihre Bediirf-
nisse addquat zu artiku-
lieren.

¢ Kunden haben Verstind-
nisschwierigkeiten be-
ziiglich neuer technischer
Losungen.

e Kunden konnen Konse-
quenzen des Besitzes
und den Produktnutzen

e Kunden konnen Pro- nur schwer abschétzen.

dukterfahrungen und

soziale Interaktionen

nur schwer antizipieren.

Tabelle 1: Problemfelder der Kundeneinbindung bei Innovationsprojekten

Kundeneinbindung bei komplexen Produkten: Generell kann zwischen einer tech-
nischen Komplexitit und einer vom Kunden wahrgenommenen Komplexitdt unter-
schieden werden.! Die technische Komplexitit bezieht sich dabei sowohl auf die An-

zahl und Verschiedenheit der Elemente, als auch auf die Beziehungen die zwischen

! Weitere Ausfiihrungen zur Komplexitit und Komplexititsmanagement finden sich bspw. bei Suh,
Kersten oder Lindemann (Suh, 2001, S. 470 ff.; Kersten et al., 2004, S. 212; Lindemann, 2009, S. 8
ff.).
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den Elementen bestehen (Kersten et al., 2004, S. 211; Mayer, 1996, S. 65).! Ein Auto-
mobil stellt nach Jorg ,,ein hochkomplexes Produkt dar, dessen Gesamtfunktion sich
aus den Teilfunktionen einzelner Komponenten zusammensetzt* (Jorg, 2005, S. 1).
Neben der technischen Komplexitidt kann auch eine durch den Kunden wahrgenom-
mene Komplexitit vorliegen (Mayer, 1996, S. 65). Diese tritt auf, wenn der Kunde die
Leistung des Produktes nur schwer erfassen kann oder es ihm Schwierigkeiten bereitet,
das Produkt richtig einzusetzen. Hierbei sollte nicht nur die technische Funktion des
Produktes, sondern auch die zuséitzlich vermittelten Informationen beachtet werden
(Mayer, 1996, S. 65). Auch bei einfachen Komponenten die in bestimmten Wechsel-
beziehungen zueinander stehen, kann das Gesamtsystem ein Verhalten erzeugen, das
von den Nutzern aus den Bausteinen nicht abgeleitet werden kann und damit als kom-
plex angesehen werden muss (Butz, 2011, S. 186 ff.). Bspw. konnen bei komplexen
Produkten notwendige Einschrankungen oder Vorteilsdnderungen bei einer Attribut-
variation von dem Nutzer nicht (oder nur eingeschriankt) direkt erkannt werden. Daher
kann sich der Nutzer die damit verbundenen Nutzenvorteile, bzw. -nachteile ohne Un-
terstiitzung nicht in ausreichendem Mafe erschliefen, um bspw. eine valide Beurtei-

lung des Produktes zu treffen.

Konzeption einer geeigneten Kundeneinbindung: In diesem Zusammenhang muss
erwihnt werden, dass in der Literatur nicht nur die Kundeneinbindung, sondern auch
die prinzipielle Erfassung der Kundenbediirfnisse als Grundlage fiir hochinnovative
Produktinnovationen kritisch beurteilt wird. Um die Kundeneinbindung erfolgreich
werden zu lassen, miissen unterschiedliche Faktoren festgelegt werden. Be1 Homburg

sowie Reichart findet sich ein Modell zur Orientierung (Homburg et al., 1999, S. 18;

! Ausfithrungen zum Komplexitidtsmanagement und dessen Aufgaben, insbesondere (1.) Komplexi-
tatsreduktion, (2.) Komplexitdtsbeherrschung, (3.) Komplexititsvermeidung finden sich bspw. bei

Kersten (Kersten et al., 2004, S. 212).
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Reichart, 2002, S. 126). Die relevanten Faktoren sind hierbei: (1.) Geeignete Prozess-
phase; (2.) Intensitit der Integration; (3.) Auswahl der Nutzer; (4.) Formen der Integra-
tion; (5.) Methoden der Integration.!

Anzumerken bleibt, dass bereits in den letzten Jahren eine direkte Einbindung der Kun-
den insbesondere durch elektronische Interaktion an Einfluss gewonnen hat. Eine aus-
gepragte Einbindung findet sich beispielsweise durch Open-Source Ansitze (Linux)
oder Online-Communities (wie den ,,Elektronauten* bei der EnBW). Aber auch in an-
deren Bereichen versuchen Hersteller verstiarkt durch das Anbieten von Toolkits (com-
putergestiitzte Programme mit Einzelbausteinen zur individuellen Produktentwick-
lung) die direkten Produktwiinsche der Kunden zu erfahren (Gassmann et al., 2005, S.
7). Mit Hilfe von Toolkits konnen Kunden quasi zum Mitarbeiter des Unternehmens
werden (Biihren, 2010, S. 89). Hiermit konnen Kunden eigene Produktideen entwerfen

und dem Unternehmen zukommen lassen z. B. Audi Infotainment (Fiiller et al., 2007,

S. 382).2

! Weiterfiihrende Literatur zu (1) findet sich bspw. bei Reichart (Reichart, 2002, S. 43), zu (2)
bspw. bei Gruner und Vesshoff (Gruner, 1997, S. 72 f.; Vesshoff, 2010, S. 33), zu (3) Reichart und
Gassmann (Reichart, 2002, S. 94; Gassmann et al., 2005, S. 6) sowie bzgl. des Themas Lead-User
bei Spath (Spath et al., 2011 a, S. 185), zu (4) bspw. bei Gruner, Reichart, und Liisebrink (Gruner,
1997, S. 184; Reichart, 2002, S. 90; Liisebrink, 2011, S. 49) zu (5) bspw. bei Reichart, Helm und
Biihren (Reichart, 2002, S. 90; Helm et al., 2008, S. 16; Biihren, 2010, S. 12).

2 In einer besonderen Ausgestaltung derartiger Toolkits konnen die Kunden ihre Produktideen di-
rekt in reale Produkte, bspw. neue Funktionen, umsetzen. Ein Beispiel hierzu ist das Developer Kit
fiir iPhone Apps. Hierbei konnen die Kunden als Unternehmer agieren und ihre Entwicklungen an-
deren Produktnutzern weiterverauBern. Der Hersteller des Gesamtproduktes profitiert ebenfalls an
dieser Arbeit, da dadurch ein grofer Fundus an zusdtzlichen Funktionen (bspw. Spielen) fiir das von

ihm vertriebene Gesamtprodukt entsteht.
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2.2.1.2 Kundenorientierung

Wihrend die reine Marktorientierung sdmtliche Marktkrifte wie Wettbewerber, Staat,
Zulieferer und ganze Kundengruppen berticksichtigt, fokussiert die Kundenorientie-
rung eher auf die Ausrichtung des Produktes und aller Unternehmensprozesse am ein-
zelnen Kunden und den Kundenbediirfnissen (Meyer, 2003, S. 63; Bartl, 2006, S.
249).! Es ist allgemein anerkannt, dass die Ausrichtung neuer Produkte auf die Bediirf-
nisse der Kunden die Wahrscheinlichkeit fiir einen Markterfolg erhoht (Liithje, 2007,
S. 41). Auch stehen vielfaltige Instrumente und Methoden hierfiir zur Verfiigung. Die
Thematik ,,Kundenorientierung* ist zwar schon seit einiger Zeit im Bewusstsein von
Firmen?, deren Umsetzung ist allerdings in vielen Unternechmen nur ansatzweise ge-

lungen und durchschnittlich verwirklicht (Lienhard, 2003, S. 20; Meyer, 2003, S. 75).

Kundenorientierung in der Automobilindustrie: Liisebrink beschreibt, dass der
Grad der Kundenorientierung insbesondere in der automobilen Produktentwicklung
noch Defizite aufweist (Liisebrink, 2011, S. 45). Als moglich Griinde werden genannt:
Hohe Marktdynamik, schneller technologischer Fortschritt, wachsender Innovations-
druck durch Wettbewerber, permanent gestiegenes technische Niveau der Fahrzeuge
sowie strengere Anforderungen des Gesetzgebers (Liisebrink, 2011, S. 45). Die aufge-
listeten Griinde fiithren zu einem hohen Zeit- und Kostendruck, so dass keine Orientie-

rung an weiteren Dimensionen, wie bspw. dem Kunden erfolgt.

! Bei Meyer finden sich weitere Ausfiihrungen zur Differenzierung Kundenorientierung zur Markt-
orientierung sowie deren zeitliche Entwicklung in Deutschland und die Darstellung verschiedener
Definitionsansitze zum Begriff ,,Kundenorientierung® aus der Literatur (Meyer, 2003, S. 62 ff.).
Eine Analyse der Definition des Begriffs ,,Kundenorientierung® findet sich auch bei Opitz (Opitz,
2003, S. 98 1.).

2 Meyer verweist hierzu auf Studien in denen das Thema ,,Kundenorientierung* als wichtigstes Ziel
im Unternehmen gewéhlt worden war sowie die stirkste Bedeutungszunahme diesem Faktor zuge-

messen wurde (Meyer, 2003, S. 66).

42



2 Stand der Technik und Forschung

Potential der Kundenorientierung: Weiterhin muss festgestellt werden, dass die Pro-
duktentwicklung den Wertbeitrag eines Kunden oftmals nur durch einseitig unterneh-
merische Groflen beriicksichtigt, wie kundenspezifische Umsitze, Deckungsbeitrége,
Kundenrentabilitit (Liisebrink, 2011, S. 45). Das Potential der Kundenorientierung,
um durch die identifizierten, wichtigen Elemente beim Kunden eine Aufpreisbereit-
schaft zu erzeugen sowie ein kostenintensives Over-Engineering zu vermeiden, bleibt
daher haufig unerschlossen. Hermann fiihrt hierzu aus, dass durch die gezielte Be-
schrinkung auf kundenrelevante Basisfunktionen und Verzicht auf eine einseitige Ori-
entierung an Funktionalititen! Kosten fiir Entwicklung und Herstellung vermieden und

damit Produktkosten reduziert werden konnten (Herrmann et al., 2000, S. 22).

Nutzerorientierung in der Produktentwicklung: Zu unterscheiden von der allgemei-
nen Kundenorientierung ist die Orientierung der Produktentwicklung am Nutzer im
Sinne einem ,,user-centered layout conception (Maier et al., 2011, S. 2). Ein derartiger
Ansatz setzt den Nutzer als Zentrum des Produktes an und sieht vor, dass um den Nut-
zer als Zentrum herum eine technische Konzeption des Produktes erfolgt. Maier stellt
dabei fest, dass bisher ein gesamtheitlicher Ansatz hierzu fehlt und beschreibt ein me-
thodisches Vorgehen sowie eine konkrete Anwendung an einem komplexen Produkt,
ndmlich einem Elektrofahrzeug (Maier et al., 2011, S. 3). Hierbei werden insbesondere
die physischen Anforderungen (bspw. Ergonomie) des Nutzers und technische Nutzen

(bspw. Ein-und Ausladen bei einem Fahrzeug) berticksichtigt.

! Herrmann zitiert hierzu aus durchgefiihrten Studien, dass etwa 50% der Produkt-Features nur von

etwa 5% der Kunden genutzt werden (Herrmann et al., 2000, S. 22; sowie dort zitierter Literatur).
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2.2.2 Kundenzufriedenheit und Kundennutzen

2.2.2.1 Kundenzufriedenheit

Herrmann merkt an, dass die Identifikation von Kundenanforderungen haufig auf phy-
sikalisch-chemisch-technische Produkteigenschaften beschrankt ist (Herrmann et al.,
2000, S. 11). Diese Vorgehensweise entspricht nach Herrmann dem Ansatz von
Lancester, wonach Kunden nicht Giiter, sondern Eigenschaftsbiindel kaufen (Herr-
mann et al., 2000, S. 11; Lancester 1966, S. 132). Weitere Arbeiten zeigen, dass neben
objektiv intrinsischen Eigenschaften (wie den physikalisch-chemisch-technischen Ei-
genschaften) der Produkte, insbesondere auch subjektiv extrinsische Produkteigen-
schaften (wie immaterielle oder intangible Eigenschaften) zur Wertschiatzung des Pro-
duktes beitragen. Hierzu ziihlen beispielsweise ein Markenname oder die Asthetik des
Produkts. Hierdurch kénnen emotionale Bediirfnisse gestillt werden. Erfiillen alle Her-
steller die intrinsischen Eigenschaften in gleicher Weise, verlieren diese an Bedeutung
und es kommt den extrinsischen Eigenschaften eine stirkere Rolle zu (Herrmann et al.,

2005, S. 382; Braunstein et al., 2000, S. 88).

Allgemein lésst sich festhalten, dass es dem Kunden schwer fillt, die technischen Pro-
dukteigenschaften objektiv als Erfiillung seiner Wiinsche oder Anforderungen zu be-
werten, da diese zuvor mehrfach in kognitiven Prozessen gefiltert werden (Hertel et
al., 2000a, S. 221). In der Literatur findet sich hierbei eine selektive Wahrnehmung als
erster Filter beschrieben. AnschlieBend erfolgt eine subjektive Interpretation auf Basis

der Nutzenvorstellungen und Werthaltungen des Kunden sowie als weiterer Filter eine
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subjektive Bewertung durch Vergleich der subjektiv empfundenen Leistung mit bishe-
rigen Erfahrungen sowie seinen Erwartungen an das Produkt. Dies wird nachfolgend

visualisiert (Hertel et al., 2000a, S. 221; Herrmann, 1998, S. 31 {f).!

Nutzen-
Erwartungen
vorstellungen
=0 =
o £ e £ s &
Objektive = g Wahr- £ = Subjektiv €2 Kunden-
technische o genommene S E-) empfundene [—© > zufriedenheit -
Leistung g = Leistung 2 = Leistung 2 E unzufriedenheit
~ N
z =
Werthaltungen Erfahrungen

Abbildung 8: Filter und Einflussfaktoren bei der Bewertung eines Produktes °

Um den Einfluss von Produktmerkmalen auf die Kundenzufriedenheit zu verstehen
und abschitzen zu konnen, eignet sich bspw. das sogenannte Kano-Modell. Mittels des
Kano-Modells kann dabei eine Kategorisierung und Strukturierung von Produktideen
vorgenommen werden. Auch kann der Einsatz des Kano-Modells fiir erforderliche Ab-
wigungen von Alternativen in der Produktkonzeption angewendet werden. Das Kano-

Modell hilft allerdings nicht, die entsprechenden Produktideen hervorzubringen. 3

! Fiir weiterfiihrende Literatur sei auf Hermann und Tybout verwiesen (Herrmann et al., 2000, S.

11; Herrmann et al., 2005, S. 381; Tybout et al., 1981, S. 83).

2 Eigene Darstellung, abgeleitet aus Arbeiten von Hertel sowie Herrmann (Hertel et al., 2000a, S.
221; Herrmann et al., 1998, S. 19ff; Herrmann, 1998, S. 31{f.).

3 Ausfiihrungen zum Kano-Modell finden sich bspw. bei ASI, Bailom, Eversheim, Herrmann, Lo-
renzi, Saatweber, Spath, Zeithaml (ASI-Sec.3, S. 6; Bailom et al., 1996, S. 117 ff.; Eversheim et al.,
2003, S. 143; Herrmann et al., 2009, S. 166 ff.; Saatweber, 2011, S. 86 ff.; Spath et al., 2011 a, S.
180 f.; Zeithaml, 1996, S. 77 f.; zitiert in Lorenzi, 2003, S. 20).
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2.2.2.2 Kundennutzen

Myers stellt fest, dass Kunden Produkte nicht als Eigenschaftsbiindel wahrnehmen,
sondern als ein Komplex von Nutzenfaktoren und folgert, dass Kunden das Produkt
gemill ihren Nutzenvorstellungen und der erwarteten Nutzenstiftung auswéhlen
(Myers etal., 2011, S. 111; Braunstein et al., 2000, S. 88). Auch Kleinschmidt definiert
den Kundennutzen' als elementar fiir den Markterfolg von Produkten, welcher erzielt
werden kann durch, ,.ein iiberlegenes Produkt, das dem Kunden einen einzigartigen
Nutzen bringt* (Kleinschmidt et al., 1996, S. 9). Drucker formuliert hierzu einpragsam:
,Customers pay only for what is of use for them and gives them value.” (Drucker,

2001, S. 172; zitiert in Boztepe, 2007, S. 55).

Gesamtheit der Teilnutzen: Der Produktnutzen fiir einen Kunden wird als die Ge-
samtheit aller wahrgenommenen Grund- und Zusatzteilnutzen angesehen (Dannheim,
1991 S. 1; zitiert in Meier, 2003 S. 135). Hierbei stellt der Grundnutzen (auch Ge-
brauchsnutzen) den Zweck dar, fiir den der Kunden das Produkt erworben hat, zum
Beispiel die Moglichkeit Personen und Giitern mit einem PKW zu transportieren. Der
Zusatznutzen umfasst alle weiteren wahrgenommenen Nutzen, welche {liber den eigent-
lichen Grundnutzen hinausgehen, wie bspw. die aktive und passive Sicherheit eines

PKWs bis hin zum Geltungsnutzen durch ein bestimmtes Produkt.

! Eine einheitliche Definition des Begriffes ,,Kundennutzen* findet sich nicht in der Literatur — auch
nicht innerhalb bestimmter Fachbereiche, wie bspw. des Marketings oder des Innovationsmanage-
ments (Boztepe, 2007, S. 56). Boztepe sicht allerdings ein generelles Verstindnis des Begriffs Nut-
zen in der Bewertung eines Objektes oder Sache durch ein Subjekt, bzw. eine Person. Im Falle des

»~Kundennutzens* ist dies der mogliche Nutzen fiir einen Kunden.
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Korrelationen zwischen Produkteigenschaften und Kundennutzen: Weiterhin ist
zu berticksichtigen, dass eine Eigenschaft eines Produktes auf mehrere Nutzenfakto-
ren! wirken kann und umgekehrt ein Nutzenfaktor von mehreren Eigenschaften deter-
miniert sein kann. Obwohl in der Literatur teils eine 1 zu 1 Beziehung zwischen Pro-
dukteigenschaft und Nutzenfaktor angenommen wird (Braunstein et al., 2000, S. 88),
sollte dies nicht verallgemeinert werden (Herrmann et al., 2000, S. 9). Insbesondere
bei komplexen Giitern und deren Eigenschaften kommt es vielfach zu gegenseitigen

Abhiéngigkeiten und Beeinflussungen.

Nutzen und Aufwand: Der Erwerb eines Produkts ist fiir den Kunden nicht nur mit
Nutzen, sondern auch mit Aufwand, bspw. in Form des Kaufpreises verbunden. Dieser
monetidre Aufwand wird bspw. durch laufende Kosten (Betriebs- und Instandhaltungs-
kosten) beim Gebrauch weiter erhoht. Des Weiteren werden auch allgemeinen Ein-
schrinkungen (,,Sacrifices®) dem Aufwand zugeordnet (Kuzmanovi¢ et al., 2011, S.
354). Hierzu zéahlen bspw. die Zeit und Arbeit die der Kunde fiir das neue Produkt
ungewollt aufbringen muss (bspw. gesteigerter Aufwand durch hiufige Ladung eines
Elektroautos im Vergleich mit der Betankung eines Fahrzeugs mit Benzinantrieb) oder
die Umstellungen seiner bisherigen Gewohnheiten (bspw. Reichweite eines Elektroau-
tos). Es gilt ein Optimum zwischen Kundennutzen und Aufwand anzustreben (Tacke

etal., 2007, S. 985).

Vergleichende Nutzenbeurteilung: Die Beurteilung eines Nutzens durch den Kunden
ist als kognitiver Prozess zu verstehen (Trommsdorff, 2008, S. 79 ff.). Die Entschei-
dung fiir ein Produkt trifft der Kunde nicht aufgrund eines absoluten Verhéltniswertes

des Nutzens zum Aufwand eines Produktes, sondern im Vergleich zu anderen am

I Als Nutzenfaktoren sind Faktoren zu verstehen, deren Erfiillung mit einem Nutzen fiir den Kun-
den verbunden ist. Eine Erfiillung der Nutzenfaktoren erfolgt mittels bestimmter Produktattribute,

bzw. deren konkreter Auspragungen.
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Markt angebotenen Produkten sowie der damit empfundenen Relation (Kuzmanovic et
al., 2011, S. 354). Daher sollten bei der Planung des Kundennutzens fiir ein neues Pro-
dukt auch das bisherige Produkt oder Alternativen am Markt befindlicher oder erwar-

teter Produkte beachtet werden.

Beriicksichtigung zukiinftiger Kundennutzen: Die Bediirfnisse, Wiinsche und Vor-
stellung des Kunden haben den Ausgangspunkt der Ingenieursleistungen darzustellen
(Spath et al., 2011 a, S. 157). Wenn zu einem frithen Zeitpunkt noch kein fertiges Pro-
dukt vorliegt, ist es nicht moglich ein solches hinsichtlich dessen Kundennutzens zu
analysieren. Der Kundennutzen kann allerdings bereits zu diesem Zeitpunkt als Orien-
tierung fiir die Planung des Produktes und dessen Attributen beriicksichtigt werden,

bspw. mittels Nutzenfaktoren.

2.2.3 Kundennutzenorientierung der Produktplanung

2.2.3.1 Kundennutzenbeurteilung bei Produktvorerfahrung des Kunden

Produktbeurteilungen zur Identifikation des wahrgenommenen Nutzens sind kognitive
Prozesse (Trommsdorff, 2008, S. 79 ff.). In diesen Prozessen wirken auch Schemata.
Schemata sind ,,Wissensmuster, bzw. Programme, die kognitive Prozesse wie Wahr-
nehmung, Bewertung oder Entscheidungen organisieren® (Trommsdorft, 2008, S. 82).
Das gesamte Wissen des Kunden findet sich in Form von Schemata (Kohler, 2003, S.
112). Bei Kohler finden sich dariiber hinaus Charakteristiken von Schemata definiert

(Kohler, 2003, S. 112).

Schemata beeinflussen die Interpretation neuer Informationen und erleichtern das Ver-
standnis und die Beurteilung von Produktattributen. Sind eingehende Informationen
keinem bestehenden Schemata zuzuordnen, werden diese nicht gespeichert oder als
neu erworbenes Wissen eingesetzt. Bestehende Schemata fithren beim Kunden bspw.
zu einer Erwartungshaltung, welche Komponenten ein Produkt beinhalten oder welche

Eigenschaften es aufweisen sollte (Pabst, 2010, S. 72). Wie vorteilhaft eine Neuerung
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bewertet wird, hingt im besonderen Malle von der Erwartung ab, die der Kunde dies-
beziiglich aufweist (Pabst, 2010, S. 72). Im Automobilbau wirken neben den klassi-
schen Produktschemata (zur Erkennung, Kategorisierung, Einordnung und Unterschei-
dung von Produktgegenstinden und Eigenschaften) auch Markenschemata (zu pro-
duktbezogenen Vorstellungen, wie Symbolfunktionen) (Kohler, 2003, S. 113). Die im
Gedéchtnis verankerten Vorstellungen und Erfahrungen beeinflussen daher bei kom-
plexen Produkten wie dem Automobil die Praferenzbildung in starker Weise und miis-

sen somit bei der Bewertung von Neuerungen beachtet werden.

Die Aktivierung von Schemata ist davon abhidngig, ob Attributsausprigungen oder
Produkteigenschaften vom Kunden als dhnlich zu Bekanntem oder in Abgrenzung dazu
empfunden und bewertet werden (Biihren, 2010, S. 39). Insbesondere bei hochinnova-
tiven Produkten kann es allerdings zu einer Schemainkongruenz kommen. Das heif3t,
die Auspriagungen und Eigenschaften sind nicht mit dem Wissen des Nutzers sowie
den vertrauten kognitiven Strukturen und damit dem bisherigen Schemata vereinbar.
In diesen Féllen ist mit einem hohen kognitiven Aufwand zur Losung der Schemain-
kongruenz (bspw. durch Anpassung, Wechsel oder Anderung der Schemata) zu rech-
nen. Lost ein Nutzer die Schemainkongruenz nicht auf und es liegt bei der Idee eine
negative Abweichung in einigen Merkmalsauspriagungen vom Status-Quo vor, so kann
der Nutzer die Innovation nicht vollumfanglich erschlieen und wird diese negativ be-
werten (Biihren, 2010, S. 40). Bemerkenswert ist, dass bei Probandenstudien bei einer
hohen Inkongruenz eine genaue Auseinandersetzung sowie gesteigertes Interesse des
Evaluierenden mit den einzelnen Eigenschaften vorgefunden wurde. Dies traf aller-
dings nur zu, wenn bei dem Probanden ein Mindestmal} an Produktwissen vorlag (Su-
jan, 1985; zitiert in Biihren, 2010, S. 41). Auch ist hierfiir ein Mindestmal} an Involve-
ment notwendig (Lee, 1995; zitiert in Biihren, 2010, S. 41). Bei der Bewertung von
hochinnovativen Attributen und Eigenschaft