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Abstract

Innovative products are the key to success for all kinds of companies to assure
competitiveness, especially in a highly competitive global market. In order to
successfully develop innovative products, methods are necessary which are par-
ticularly related to the innovative parameters “novelty” and “successful commer-
cialization” to achieve the desired success. The different phases of development
of a novelty from the idea up to the readiness for marketing represent the so-
called “innovation process” and need a goal-directed procedure. For example,
proposals out of the collection of ideas have to be analysed with regard to their
market chances. The process of selection of what is perceived to be the “best
ideas” or the “best solutions” will have a strong influence on the effectiveness
and efficiency of a development department. One of the most important tasks
during the innovation process is to separate very promising ideas or solutions

from those which are less promising at an early stage.

In order to launch successful products, a detailed knowledge of customer re-
quirements and their conversion into product requirements is necessary. The
exact fulfilment of customer requirements is an essential criterion for quality. For
every enterprise, this results in the following basic questions:

e Have all customer wishes been accurately analysed and implemented?

e How innovative is the product to be successful on the market?

e What is the ranking of the product on a defined scale in comparison to

competitive products?

Based on these questions, a new evaluation method was developed to identify
the chances of market penetration (success potential) and the degree of innova-
tion of technical product ideas and products. The objective of this new evalua-
tion method is the determination of quantitative parameters which will allow a
comparison with other products (preceding models or competitive products).

Updated definitions of genuine “(product) innovation” imply that a product not
only has to be new, but also successful on the market. A product can certainly
be called “successful” if it offers a higher benefit than other products to both the
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customer and the manufacturer and if it is accepted on the market. The following
definition can be derived from this analysis:
A product innovation is the successful realisation of a creative new idea or in-

vention with an enhanced customer and manufacturer benefit.

According to this definition, the task of making innovation measurable raises the
problem of how to quantitatively determine the degree of novelty and the en-
hanced customer and manufacturer benefit of an innovation. In order to measure
the manufacturer benefit, business economics provides many approaches and
operating figures, such as turnover, contribution margin, profit, etc. The new
method focuses on the aspects: innovation as well as customer and manufac-

turer benefits from a technical point of view.

Since customer benefit can be equated with the best possible fulfilment of cus-
tomer requirements, the new procedure must, as a first step, analyse customer
requirements and their conversion into product requirements. To achieve this,
the solution approach uses elements of the customer-oriented Quality Function
Deployment (QFD) method for systematic product and process design. The re-
sults from the first QFD phase, the “technical importance of the product re-
quirements” are the key variables for the evaluation algorithm.

The question concerning the importance of the novelty of an innovation entails
the analysis of customer and product requirements in the context of the central
parameter novelty. The meaning of the expression “importance of novelty” can
be seen from the answer to the following question: To what extent can the prod-
uct be judged as new in comparison to already existing products, if both cus-

tomer and product requirements are fulfilled?

The product requirements must be technically implemented. Favourable influ-
ences on the product manufacturing lead to product success in the market and
enhanced manufacturer benefit. Therefore, for each product requirement, influ-
encing variables regarding product success must be analysed and taken into
consideration, i.e. market comparison index, producibility index, fulfilment index,

economic efficiency index and ideality index.
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To record these values of an innovation, the novelty of the product and the en-
hanced customer and manufacturer benefit, the QFD matrix has been modified.
Based on the technical importance of the product requirements, the importance
of novelty and the influencing variables on product success a mathematical
evaluation algorithm was established to quantitatively determine the success

potential and the degree of innovation.

The evaluation algorithm was tested and validated in pilot projects. On the one
hand, this was carried out with products already on the market and, on the other
hand, with innovative product ideas from the development and design phase.
The completed evaluations should show a spectrum of possible results in the
innovation process. The pilot projects selected were typical projects of the con-

sumer and the investment goods industry.

A basic result of the pilot project phase is that the application of the evaluation
method is possible at an early stage of the innovation process, from the moment

that concrete customer requirements are known.

The following results arose from discussions with the companies involved about
the applied procedures and the conclusions drawn from the evaluation data.

1. It is possible to evaluate
a) individual segments of the innovation process of a product,
b) technical subsystems during the development phase,
c) products on the market.

2. The evaluation results are particularly qualified as a decision-making aid
in product development.

3. ldeas and products mostly arise from a combination of conventional de-
sign elements and/or partial solutions for a new purpose.

4. The evaluation method supports an overall entrepreneurial evaluation.

The results obtained during the pilot project phase evidenced that the objective
as far as the development of a new evaluation method is concerned has been
achieved. For the first time, it is now possible to quantitatively determine pa-
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rameters to evaluate the potential for market penetration and the degree of nov-
elty of innovative ideas or products in comparison with competitive products.
The calculated success potential and innovation degree are values, which in re-
lation to maximum possible values respectively values of competition products

can be seen as important decision aids.

The big advantage of the method is that there is practically no application limit in
view of the objects to be evaluated. It can be used for decisions in the develop-
ment process, where well-founded decision-aids are necessary, as well as for
overall trend statements in view of the competition. In combination with criteria
of enterprise-specific planning strategies, decisive indications are made avail-
able to management to improve the capability for innovation.
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1 Einleitung und Ziele

1.1 Notwendigkeit der Bewertung innovativer Produkte

Auf gesattigten Méarkten wird die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen in ers-
ter Linie nicht durch Kostensenkungs- und Sparprogramme, sondern durch
marktgerechte Produktinnovationen gesichert /WITT96/. Diese Aussage unter-
streicht die herausragende Bedeutung von neuen Produkten, die sich an den
stetig verandernden, anspruchsvollen Kundenwiinschen im intensiven Wettbe-
werb orientieren mussen. Der Erfolg und letztlich die Existenz eines Unterneh-
mens sind von der professionellen Entwicklung, Umsetzung und Vermarktung
neuer Produkte abhangig /JAHBERGO3/. Innovative Produkte sind der Schlissel
zum Erfolg far alle Unternehmen, besonders auf einem konkurrierenden globa-
len Markt /HARGADONO1/. Die Realisierung einer kreativen ldee und deren erfolg-
reiche Vermarktung kann auch als Antriebsmotor fir die Unternehmensentwick-
lung und —erneuerung dienen, wie zahlreiche Arbeiten auf dem betriebswirt-
schaftlichen Sektor belegen /BRANDENBURGO1/ (siehe dazu /BOHM96, HAF-
KESBRINK, HAHNEROO, HERSTATT91, SCHNEIDER91, SCHLAAK99, SCHULTZEN-
DORFF92, WEBER97/).

Forschung ist die Umwandlung von Geld in Wissen, Innovation ist die Umwand-
lung von Wissen in Geld /WARNECKEHJO03-1/. Haufig werden die Begrifflichkeiten
stark verwischt: Innovation wird mit Forschung und Entwicklung gleichgesetzt,
im Volksmund wird eine kreative ldee oft mit Innovation bezeichnet und als
Modewort gebraucht. Die erfolgreiche Umsetzung von Wissen in reale, vom
Kunden gewilnschte und akzeptierte Produkte sichert den Unternehmenserfolg
und die Marktstellung, ohne die ein erfolgreiches Unternehmen mittelfristig nicht
Uberleben kann oder ein eher bedeutungsloses Dasein fristet /ZZEWO01/.

Um Neues auf den Markt bringen zu kénnen, muss zwangslaufig auf breiter
Front geforscht werden, wobei die eigene Forschung oder der Erwerb von Kern-
kompetenzen, Patenten, Lizenzen, Schutzrechten u. v. m. Investitionen erforder-

lich machen, die von vielen Unternehmen eher zégerlich getéatigt werden.
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Deutschland liegt bei der Umsetzung von Neuheiten, also dem Hervorbringen
von innovativen Produkten und Dienstleistungen, im internationalen Vergleich
an siebter Stelle und damit im Mittelfeld: nur 7,1% des Umsatzes wird mit Markt-
neuheiten erzielt. Deutschland will und muss im Technologiebereich in der Welt-
spitze, z. B. mit den USA, mitspielen, sonst werden wir unsere wirtschaftlichen
und sozialen Probleme nicht bewaltigen kénnen (Europdische Kommission,
2002, nach /WARNECKEHJ03-1/).

Auch in Zukunft wird sich der Lebensstandard einer hoch entwickelten Gesell-
schaft auf der Fahigkeit begriinden, innovative Industrieerzeugnisse hervorzu-
bringen und auf dem Weltmarkt mit Gewinn zu verkaufen. Innovation ist fir eine
Gesellschaft besonders dann wichtig, wenn deren Lebensstandard nahezu aus-
schlieBlich von der Erzeugung technischer Produkte abhéangt /KOLLER97/. Dem-
nach heiBt Zukunft gestalten auch, neue innovative Erzeugnisse zu entwickeln
und zu produzieren /GAUSEMEIERO1/. Die Fahigkeit eines Unternehmens, den
Innovationsprozess zum Hervorbringen innovativer Industrieerzeugnisse zielge-
richtet zu steuern, erfordert aber die Kenntnis Uber den effizienten Einsatz von
Methoden zur Beurteilung, Bewertung und Selektierung eines Produkts oder ei-
ner Produktidee im Produktentstehungsprozess /BOHM96/.

Produktideen fir neue Produkte bzw. fir Produktverbesserungen werden stan-
dig von verschiedenen Seiten an ein Unternehmen herangetragen. Die frihzeiti-
ge Trennung besonders Erfolg versprechender von weniger aussichtsreichen
Ideen ist eine der wichtigsten Aufgaben im Innovationsprozess. Von sieben
Ideen wird in der Regel nur eine zur Entwicklungsreife gebracht
/WARNECKEHJO03-1/. Die Vorschlage aus der ldeensammlung muissen auf ihre
Marktchancen hin untersucht werden, wobei sich die erfolgversprechendste Idee
aufgrund von Kriterien der Realisierbarkeit und Kundenorientierung herauskris-
tallisieren sollte.

Die Auswahl der ,besten ldee” oder ,besten Lésung“ hat auBerdem einen be-
deutenden Einfluss auf die Effektivitat und Effizienz des Entwicklungsbereiches.
Die Entwicklung und Anwendung geeigneter Verfahren muss in der Absicht ge-
schehen, dadurch die Effektivitat und die Effizienz der Forschungs- und Entwick-
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lungstéatigkeit zu steigern /BROCKHOFF99/. Weiterhin werden die erst spater aus-
gabenwirksamen Kostenteile bereits in diesem Stadium der Ideenselektion gréB-
tenteils festgelegt /HAHNEROO, KALKOWSKI97/. Manche Studien sprechen von
Uber 70 % der Produktfolgekosten /GROTE95/.

Innovative Unternehmen zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass sie nach
Verwirklichung einer Vision streben und welche Marktstellung sie dadurch im
dynamischen Gesamtwettbewerb einnehmen /BARSKEOQ1/. Der Vergleich mit Kon-
kurrenzprodukten, z. B. durch Benchmarking, erlaubt dabei zwar Aussagen Uber
technische und eventuell betriebswirtschaftliche Aspekte, jedoch ist eine Ein-
schatzung der Stellung des innovativen Produktes im Hinblick auf einen erwei-
terten Kunden- und Herstellernutzen nicht méglich. Die am Kunden orientierten
Neuheiten erlauben immer einen Marktvorsprung oder gar eine Sonderstellung,
so lange das Produkt genligend Neuheit aufweist und dem Kunden neuen oder
zusatzlichen Nutzen bietet. Die Fahigkeit, Innovationen auf den Markt zu brin-
gen, ist in zunehmendem MaBe die Schlisselkompetenz von Unternehmen, um
neue Anforderungen zu erfillen und den Marktvorsprung zu sichern
/WARNECKEG99/.

Daraus ergeben sich zentrale Fragestellungen fir jedes Unternehmen:

1. Sind Kundenwinsche genau analysiert und umgesetzt worden?
2. Wie innovativ ist unser Produkt?
3. Welche Stufe nimmt es innerhalb einer definierten Skala im Vergleich zu

Konkurrenzprodukten ein?

Aus diesen Fragen wird jedes verantwortungsbewusste Management eines akti-
ven Unternehmens MaBnahmen zur Verbesserung und Starkung flr das eigene
Unternehmen ableiten. Handlungsbedarf gibt es allemal, wenn sich das Unter-
nehmen mit solchen vergleicht, die technologisch besser positioniert sind. Denn

erfolgreiche Innovationen orientieren sich immer am Markt /KLEINSCHMIDT96/.



-4 - 1 Einleitung und Ziele

1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Viele Innovationen in friheren Zeiten wie auch heute entstanden und entstehen
oft rein zufallig, teilweise intuitiv oder durch Experimentierfreude. In Zeiten gro-
Ber Not und Umbrlche, z. B. in Kriegszeiten, sind oft revolutionare, neuartige
Produkte und Technologien entstanden, die wiederum viele neue Wege zu neu-
en Produkten, Technologien und Prozessen ermdglicht haben. Als Beispiel sei
hier die Lasertechnik genannt, deren Entdeckung und weiterfihrende Entwick-

lung der menschlichen Gesellschaft phdnomenale Méglichkeiten eréffnete.

Die Systematisierung in der Konstruktionstechnik hat in den vergangenen Jahr-
zehnten Mdéglichkeiten geschaffen, durch geeignete Verfahren und Methoden die
Entwicklung neuer Produkte zielgerichtet zu betreiben. Dies flihrte weg von ei-
ner rein intuitiv geleiteten oder nur auf einer Idee fokussierten Konstruktion, hin
zu einer bewusst gesteuerten und gefihrten Vorgehensweise, vom Beginn bis

zur Marktreife eines Produkts /PAHL97/.

Systematisches Vorgehen und Methodik fihren allerdings nicht zwangslaufig zu
Innovationen. Die ndhere Beschaftigung mit der Thematik der Entwicklung von
neuen Produkten zeigt, dass es zwar fur die Umsetzung ,der Sprache des Kun-
den“ (individuelle Kundenwlinsche) in Produktanforderungen Md&glichkeiten und
Verfahren gibt. Eine ganzheitliche Betrachtung jedoch, die die zentralen GréBen
Neuheit und erweiterten Kunden- sowie Herstellernutzen mit all ihrer Vielschich-

tigkeit integriert, wird mit keinem Verfahren quantitativ erfasst.

Eine ganzheitliche Betrachtung und Bewertung ist aber die Grundlage fur den
Erfolg eines Produktionssystems und fir den Erfolg innovativer Unternehmen.
Folgende Stichpunkte aus dem Bereich der innovativen Organisation und Flh-
rung dienen zur Klarung, welcher Zweck mit ganzheitlich verfolgt werden soll
/SPATHO3/:

e umfassend: alle Bereiche der Aufgabenstellungen des Produzierens ab-
decken,
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e durchgéangig: keine Prozesslicken,

e bruchlos: keine organisatorischen Briche, z. B. zwischen Konstruktion
und Fertigung,

e alle Aspekte berlicksichtigend: Mensch, Organisation und Technik sind in

ihrem Zusammenwirken als Ganzes zu betrachten.

In dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften gibt es zahlreiche Untersuchun-
gen auf dem Gebiet des Innovationsmangements und der Beurteilung und Be-
wertung von Produktideen, die vor allem auf dem Hintergrund der Einflussgré-
Ben des magischen Dreiecks Leistung-Nutzen-Zeit durchgefihrt wurden (siehe
hierzu /HAHNEROO, HAFKESBRINK88, SCHNEIDER91/).

Aus technischer Sicht findet sich kein Verfahren, das eine ganzheitliche und
quantitative Bewertung und Beurteilung neuer Produktideen und Produkte be-
friedigend ermdglicht. Dies wird in Kapitel 3 mittels Literatur- und Internetre-

cherchen belegt.

Die Entwicklung eines solchen Verfahrens, mit dem zum einen die Héhe und
Bedeutung der Neuheit (Innovationsgrad) eines Produktes bestimmt werden
kann und sich zum anderen auch Produktideen, Schutzrechte, Patente usw. auf
ihre Marktchancen (Erfolgspotenzial) hin Gberprifen lassen, ist Ziel dieser Ar-
beit.

Mit diesem Verfahren soll den Entwicklern und der Unternehmensleitung ein
Verfahren an die Hand gegeben werden, das die ,Sprache des Kunden® (indivi-
duelle Kundenwinsche) und ihre Erflillbarkeit, d. h. die technische Durchflihr-
barkeit mit den damit verbundenen Risiken, erfasst. Damit sollen die typischen
GréBen von Innovationen, Marktdurchsetzungsfahigkeit (Erfolgspotenzial) und
Bedeutung der Neuheit von innovativen ldeen und Produkten, quantitativ erfasst

werden.

Mit der H6he und Bedeutung der Neuheit (Innovationsgrad) lasst sich dann
durch Vergleich mit anderen Produkten oder einem Vorgangermodell die Positi-

on bestimmen, die es innerhalb einer definierten Skala einnimmt. Der anschlie-
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Bende Vergleich mit Konkurrenzprodukten hilft auBerdem, die eigene Leistungs-
fahigkeit zu erkennen, um daraus zielgerichtet Verbesserungen ableiten zu kén-
nen. Das neu zu entwickelnde Verfahren muss dies ermdglichen, um schlieBlich

Konsequenzen fir das unternehmerische Handeln ziehen zu kénnen.

1.3 Aufbau der Arbeit

In dem einleitenden Abschnitt wurden die Bedeutung und die Notwendigkeit, in-
novative Produkte hervorzubringen, allgemein aufgezeigt und durch Aussagen
namhafter Forscher begriindet und belegt.

Im nachsten Abschnitt wird der notwendige und umfassende Einsatz moderner
Methoden zur bewussten Steuerung der Innovationsprozesse zum Hervorbrin-
gen innovativer Industrieerzeugnisse dargelegt. Dieser Einsatz erfordert die um-
fassende Kenntnis von Kreativitatstechniken und Innovationsmethoden, das
Wissen Uber deren Effektivitadt und Anwendungsmdglichkeiten innerhalb des
Entwicklungsprozesses. Letztlich muss der effektive Einsatz der Methoden in
der Praxis standig getbt, immer auf neuen Problemfeldern erprobt und ihre Effi-
zienz immer aufs Neue kritisch hinterfragt werden. In der Diskussion mit Pro-
duktmanagern wird zum einen deutlich, dass dies in der Praxis oft gar nicht
stattfindet. Zum anderen gilt es, noch so manche Licke auf dem Gebiet der In-
novationsforschung zu schlieBen, vor allem im Sektor der Beurteilung und Be-
wertung innovativer Produktideen und, wie bereits dargelegt wurde, von Pro-

duktinnovationen aus technischer Sicht /SCHLAAK99/.

In den ersten Kapiteln dieser Arbeit, dem Grundlagenteil, wird das relevante
Forschungsgebiet aufgezeigt, zu verwandten Gebieten abgegrenzt und die Be-
grifflichkeiten der einzelnen Bausteine des zu entwickelnden Bewertungsverfah-
rens geordnet und beschrieben. Daraus ergeben sich die fir die Arbeit wichtigen
Definitionen der zentralen Begriffe ,Innovation® und ,Innovationsgrad®, die dann

die Basis fur das zu entwickelnde theoretische Bewertungsverfahren bilden.
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Im Kapitel 3 werden die vorhandenen Methoden zur Bewertung im Innovations-

prozess beschrieben und der Mangel an geeigneten Methoden aufgezeigt.

Die kritische Durchsicht der umfangreichen Literatur geschieht immer mit dem
Hintergrund festzustellen, welche Verfahren und Methoden es fir den Techniker

und Ingenieur aus seiner Uberwiegend technischen Sichtweise gibt.

Einige betriebswirtschaftlichen Arbeiten wurden bei der Literaturrecherche dar-
auf hin Uberprift, inwieweit Methoden und Verfahren, oder auch nur Teilaspekte,
auf die technische Beurteilungs- und Bewertungsmethodik Ubertragen werden

kbnnen.

Die Aufgabe, Innovation messbar zu machen, fihrt zu dem Problem, Kenngré-
Ben einer Innovation zu identifizieren und quantitativ zu bestimmen. In Kapitel 4
wird daher zunachst die Aufgabenstellung konkretisiert und eingegrenzt. An-
schlieBend wird durch Lésungsschritte eine Mdglichkeit beschrieben, innovative
KenngréBen zu ermitteln, mit deren Hilfe dann ein Bewertungsalgorithmus er-

stellt werden kann.

Der theoretische Aufbau eines Berechnungsalgorithmus zur Ermittlung des Er-
folgspotenzials und des Innovationsgrades erfolgt in Kapitel 5, wobei die Kon-

zeptualisierung durch empirische Uberlegungen begriindet wird.

Mit Hilfe von ausgewahlten Pilotprojekten wird der Berechnungsalgorithmus ei-
ner kritischen Uberpriifung unterzogen. Dies wird in Kapitel 6 dargestellt. Dar-
aus werden Ruckschlisse fur die Grenzen der Anwendbarkeit sowie der Effekti-
vitat und Effizienz des Verfahrens abgeleitet. Dadurch werden notwendige MaB-
nahmen zur Modifizierung des theoretischen Berechnungsalgorithmus aufge-
zeigt, um damit den realen Verhaltnissen der Anwendungspraxis gerecht zu wer-

den.

Aus dieser Erprobungsphase werden Konsequenzen fir das betriebliche Han-
deln im Innovationsprozess aufgezeigt (Kap. 6), die aus der Anwendung dieses

neuen Verfahrens abgeleitet werden kdnnen. Im Einzelnen sind dies fur ein Un-
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ternehmen kurz zusammen gefasst: die eigene Leistungsfahigkeit erkennen, um
daraus zielgerichtet Verbesserungen fir das Produkt einleiten zu kénnen und
damit die Wettbewerbsfahigkeit zu férdern.

Die Arbeit schlieBt mit einer Zusammenfassung (Kap. 7) und mit einem Ausblick
(Kap. 8).

Kap. 1: Einleitung und Ziele

v

Kap. 2: Begriffe zu innovativen Ideen und Produkten

v

Kap. 3: Beurteilungs-, Bewertungs- und Analyseverfahren

v

Kap. 4: Konkretisierung der Aufgabenstellung und Lésungsansatz

v

Kap. 5: Bestimmung des Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades

v

Kap. 6: Praktische Erprobung in Pilotprojekten

v

Kap. 7: Zusammenfassung

v

Kap. 8: Ausblick

Bild 1.1: Gliederung der vorliegenden Arbeit
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2 Begriffe zu innovativen Ildeen und Produkten

In der Produktentwicklung liegen die Begriffe haufig eng beieinander und die
Gefahr einer Verwechslung ist groB. Die Begriffe, die den Entwicklungsprozess
und seinen Inhalt beschreiben, missen daher klar voneinander abgegrenzt wer-

den, um Missverstandnisse und Fehlinterpretationen zu vermeiden.

2.1 Zur Unterscheidung Kreativitat — Invention — Innovation

Die Kreativitat und die Innovation sind nicht dasselbe, dennoch sind sie irgend-
wie miteinander verwandt /BULLINGERO2/. In diese Aussage lieBe sich auch die
Invention integrieren, ist sie doch das Ergebnis einer Kreation. Wegbereitende

Innovationen sind oft die zur Marktreife realisierten Inventionen.

Alle drei Begriffe werden haufig falsch verwendet. Es handelt sich um Begriffe,
die mit dem Erschaffen von Dingen zusammen hangen, und nicht selten werden
damit Phantasie, Originalitdt o. 4. gemeint. Diese Begriffe finden fir das breite
Spektrum des menschlichen schépferischen Schaffens Verwendung. Daher kann
es kaum fir jeden Begriff eine einheitliche Definition geben. Im Folgenden sol-
len wesentliche Inhalte angesprochen werden, die im Kontext dieser Begriffe
stehen und die Grundlage des zu entwickelnden Bewertungsverfahrens bilden.

2.1.1 Kreativitat

Der Begriff Kreativitdt hat seine Wurzeln in der lateinischen Sprache: ,creare®
heiBt dort so viel wie ,erschaffen“. Friher wurde davon ausgegangen, dass Kre-
ativitat zwar beobachtbar, aber nicht beeinflussbar sei, d. h. es gab kreative Er-
finder und nicht kreative Menschen /GAUSEMEIERO1/. Nach heutiger Erkenntnis
jedoch ist bei jedem Menschen eine geistige Grundstruktur fir Kreativitat vor-
handen, welche jedoch unterschiedlich stark genutzt wird /MALORNY97/. Diese

geistige Grundstruktur wird auch als natlrliche Kreativitat bezeichnet. Lange
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Zeit wurde davon ausgegangen, dass nur manche Menschen diese ,Geistesblit-
ze“ haben, die fir das Erfinden und fir das Hervorbringen jeglicher Art von
Kunst verantwortlich waren /SUTER83/.

Viele Kreativitatsbeschreibungen in der Literatur gehen auf Siegmund Freud zu-
rack. Wie Bild 2.1 zeigt, sieht er Kreativitat als Wechselwirkung von Logik und
Phantasie, die sich zwischen konvergentem Zieldenken und divergentem
Wunschdenken vollzieht. Dies jedoch kann durch &uBere Einwirkungen beglins-
tigt, aber auch verhindert werden /BUSCH99/.

Begunstigt wird die kreative Leistung des Einzelnen durch das gezielte Bestre-
ben, sein Wissen zu vermehren. Die kreative Leistung ist die Bezeichnung flr

die Kombination aus natlrlicher Kreativitat und Wissen.

>

Kreativitat

1

) Phantasie

Konvergentes Denken

Produktivitat

e ———

N
/7 Neutrales

\ Medium ;
~ P

-~ — -

>

Divergentes Denken

Bild 2.1: Wechselwirkung von Logik und Phantasie nach Freud /BUSCH99/

Der Mensch ist ein ,Gewohnheitstier®, sagt der Volksmund und meint damit,
dass er bei der Lésungssuche gerne ausgetretene, breite Pfade beschreitet. In
der Wissenschaft wird dieses Verhalten Tragheit genannt und je nachdem, wel-
che Perspektive oder welches Forschungsgebiet gemeint ist, mit einem entspre-
chenden Attribut versehen, z. B. fachspezifische Tragheit oder mentale Tragheit
/BULLINGERO2/.
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Die neuere Forschung auf dem Gebiet des menschlichen Denkens hat jedoch
gezeigt, dass die Anwendung von Kreativitatstechniken die kreative Leistung in
jeder Altersstufe signifikant erhéhen kann, sofern das problemlésungsrelevante
Wissen vorhanden ist oder Wissen gezielt erworben wird /KORSTENO1, MALO-
NY97/ (Bild 2.2).

e ""'\"“ Erhéhung der Krea-
e tivitat durch Kreati-
- vitatstechniken

o |

e Erhhung der Krea- I

"""""" tivitit durch geziel-
ten Wissenserwerb

natiirliche|
Kreativitag -~ -

verfiigbare Kreativitat

Wissensmenge

[
Vorschulzeit  Schule Ausbildung/ Beruf
Studium

[ Entwicklung von Kreativitdt und Wissen liber das Lebensalt>

Zusammenhang zwischen Wissen, natiirlicher Kreativitdt und
kreativer Leistung und deren Entwicklung bezogen auf das
Lebensalter eines Menschen

Bild 2.2: Zusammenhang zwischen der Entwicklung von Kreativitat und Wis-
sen Uber das Lebensalter und die verfligbare Kreativitat
/GAUSEMEIERO1/

Die Kreativitat spielt in der Phase der Ideengenerierung im Innovationsprozess
eine sehr bedeutende Rolle. Kreativitatstechniken (Tabelle 2.1) finden deshalb
bei der Lésungssuche haufig Anwendung, helfen sie doch ausgetretene breite

Pfade zu verlassen und/oder Denkblockaden zu Uberwinden.



-12 - 2 Begriffe zu innovativen Ildeen und Produkten

Verfasser It 1. Il @-Dauer IV.
Schw.G. | G/E | Mod. Prot.
Progressive Abstraktion | GESCHKA 3 GE | ++ 2h P! I Schwierigkeitsgrad:
1 =nicht sehr hoch; gut als
Hypothesenmatrix SCHLICKSUPP 2 E 0] > 1Tag P L+Einstiegs*- oder
+Anfadngermethode”
KJ-Methode . KAWAKITA 2 EG)|(++) |>1Tag P! 2 = setzt gﬂte Methoden-

. . kenntnisse voraus
Morphologischer Kasten | Zwicky 3 E(G)| (++) |bis>1Tag [ A 8= Schwletige Methade, #is
Sequentielle Morphologie | ScHLicksupp 3 E(G)|(++) |bis>1Tag | A ausreichend zu trainieren ist

: e . II. Eignung fir
Attribute-Listing CRAWFORD 1 E,G |O bis>1Tag | A E = Einzelarbeit

: . . G = Gruppenarbeit
Morphologische Matrix ZWICKY 2 E(G)| (+) bis>1Tag | P () = bedings ExgusiG
Problemiésungsbaum 2 E@G)| (+) bis>1Tag | A 1. Moderation:

. ! . o = keine Anforderungen
Brainstorming OsBORN 2 G + 0,5bis1h | P! + = normale Anforderungen
Methode 635 ROHRBACH 1 G 0,75h A ++ = besondere Anforderungen

() = wenn in Gruppen
Brainwriting-Pool SCHLICKSUPP 1 G (0] 0,75 h A angewandt
IV. Protokollierung:

o |
SlL-Methode SCHLICKSUPP 2 G ++ 2h P! KB liiamialiscives” Protakol
Synektik GORDON 3 G(E)| ++ 3h [=]] P = normale Protokollsorgfalt

P! = besondere Protokollsorg-
TILMAG-Methode ScHLICKSUPP 2 G(E)| + 2bis3h P! falt (z.B. zus. Tonband-
Aufz.)
Semantische Intuition SCHLICKSUPP 1 GE |+ 1h P!
Visuelle Synektik GESCHKA/ 2 GE | + 1h P!
ScHAUDE/
SCHLICKSUPP

Tabelle 2.1: Ubersicht Kreativitatstechniken mit Anwendermerkmalen
/BULLINGERO2, SCHLICKSUP92/

Besonders Erfolg versprechend wird der Einsatz dieser Methoden, wenn perso-
nen-bezogene Erfolgsfaktoren starke Berlcksichtigung finden: kreative Atmo-

sphéare, Unvoreingenommenheit u. a.

Schon frihzeitig haben sich Menschen damit beschéaftigt, systematisch Entde-
ckungen zu férdern und nach ihrer Wertigkeit in einzelne Bereiche einzuordnen.
Altschuller ordnete in seiner nach ihm benannten TRIZ-Methode Entdeckungen

(in Form von Patenten) in Bereiche ein (Bild 2.3).

Patente mit nur einfacher Veranderung des bestehenden Systems ordnete Alt-
schuller ganz unten an. Patente, bei denen eine deutliche Veranderung im be-
stehenden System erkennbar ist, wurden in die Mitte eingeordnet. Solche mit
vollig neuen Technologien, wie z. B. die Lasertechnik, entsprechen dem héchs-

ten Niveau.
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Anteil an Patenten Innovationsgrad

5. Niveau: Entdeckung

Grundlegende Erfindung, basierend auf einem
neuen wissenschaftlichen Phanomen

4. Niveau: Erfindung auBerhalb einer Technologie

Neue Generation eines Designs oder neue
konstruktive Lésung basierend auf neuer
wissenschaftlicher Erkenntnis

3. Niveau: substanzielle Erfindung innerhalb
einer Technologie
Grundlegende Verbesserung
eines existierenden Systems

2. Niveau: geringfiligige Erfindung innerhalb
der existierenden Konstruktion
Verbesserung eines existenten Systems, in der Regel
mit Kompromissen

45%|

1. Niveau: offensichtliche, konventionelle
Erfindung

32% ProblemIdsung mittels im Fachgebiet

bekannter Methoden

Bild 2.3: Einordnung von Patenten in finf Niveaus der Kreativitat

/GAUSEMEIERQ1/

Eine mégliche Einteilung kreativer Produktideen kann nach demselben Muster
vorgenommen werden, wie Altschuller dies mit Patenten getan hat, wobei aller-
dings zu prifen ware, nach welcher mathematischen Funktion die progressive

Zunahme der Wertigkeit (Innovationsgrad) erfolgen soll.

2.1.2 Invention

Erfindungen sind Ideen fir ein neues Produkt und werden auch als Inventionen
bezeichnet. Der aus dem lateinischen kommende Begriff Invention bedeutet das
Auffinden. Die Invention ist, von spontanen Intuitionen abgesehen, meist das

Ergebnis von Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten und kann als das Erfin-
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den oder Entdecken bisher unbekannter Problemlédsungen umschrieben werden.
Dies resultiert aus dem intensiven Bemihen von kreativen Wissenschaftlern,
Ingenieuren, Technikern und Projekiteams, Neuheiten zu schaffen, um die
Marktchancen ihres Unternehmens zu stabilisieren, zu erh6hen oder in manchen
Fallen neue Markte und Marktnischen zu erschlieBen. Sie kénnen demnach ver-
altete Produkte ersetzen, zusétzliche Nachfrage mit Mehrumsatzen schaffen
sowie eine zeitlich begrenzte Alleinstellung auf dem Markt bewirken, in deren
Folge hdéhere Preise leichter durchsetzbar sind. AuBerdem férdern sie das
Image des Unternehmens (,fortschrittliches Unternehmen*) und die Dynamik des
Betriebsgeschehens, indem sie die Arbeitsmotivation der beteiligten Mitarbeiter
beleben /WITT96/.

Neuheiten auf dem Markt umzusetzen erfordert aber auch Risikobereitschaft
sowie die griindliche Uberpriifung der Neuheit auf ihre Markchance hin, da das
Unternehmen oft nur Uber Erfahrungswerte ahnlicher Produkte oder Vorganger-
modelle verfligt.

Um sicherzustellen, dass die eigene kreative Leistung (die Invention) im freien
Wettbewerb unseres Wirtschaftssystems nicht in fremde Hande kommt, kann mit
der Anmeldung und Erteilung eines Patents oder Gebrauchsmusters beim Deut-
schen oder Europaischen Patentamt eine Erfindung geschitzt werden, um diese
fur zwanzig Jahre ausschlieBlich herzustellen, zu vertreiben oder zu gebrau-
chen. Das Patentrecht hindert Dritte daran, die Erfindung flr sich wirtschaftlich
zu nutzen /BRUNSO1, HALLMANN82/.

Mit dem Gebrauchsmusterschutz kénnen neue Produkte geschitzt werden,

deren Neuheit in ihrer &sthetischen, das Auge ansprechenden, Gestaltung liegt.

Ein Marktvorsprung kann die Lizenznahme an fremden Schutzrechten erfordern,
wenn die notwendige Kernkompetenz im eigenen Betrieb nicht vorhanden ist
oder zeitliche und wirtschaftsstrategische Grinde dies berechtigen. Bei allen
diesbeziiglichen Uberlegungen der Unternehmensfiihrung gilt der zweckmaBige
Grundsatz, nur das selbst zu tun, was man besser kann als andere, und ansons-

ten zu kooperieren. Um allerdings brauchbare Innovationen, patentwilrdige und
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nicht patentwirdige Erfindungen voneinander abgrenzen zu kdénnen, ist es not-
wendig, einen Uberblick tber die in der Praxis vorkommenden Lésungen zu ha-

ben /BURBAUM97/.

Diese Arbeit soll einen wichtigen Beitrag zu neuen Beurteilungs- und Bewer-
tungsverfahren von technischen Produktideen leisten, um auch beim Erwerb von

Schutzrechten eine Hilfestellung zu bieten.

2.1.3 Innovation

Der Begriff ,Innovation wird heute in vielen Bereichen — von der Technik Uber
die Wirtschaft bis hin zur Politik — in mannigfaltiger Weise und wohl auch oft oh-
ne Kenntnis der exakten Bedeutung benutzt. Er hat dadurch viel an Prazision
eingeblBt und ist fast zu einem schillernden Schlagwort geworden, das momen-
tan in jedwedem passenden und unpassenden Zusammenhang Anwendung fin-
det. In der umgangssprachlichen Verwendung wird Innovation oft als Synonym
fur eine originelle Neuheit, ldee, Handlung etc. verwendet /BULLINGERO2/. Die
Begriffe Innovation und Innovationsgrad sind zentrale Begriffe dieser Arbeit. Das
zu erstellende Verfahren erfordert eine klare, prazise Definition und Abgrenzung
dieser Begriffe zu etwaigen weiterreichenden, in manchen Bereichen durchaus
zulassigen Definitionen, da es sich hierbei um ein mathematisch begrindetes
Verfahren handelt. Die Intention zur Erstellung des Bewertungsalgorithmus ist
die Ermittlung einer mdglichst genauen Kennzahl fir die Innovationsbewertung

und nicht eine eher qualitative Aussage Uber den Untersuchungsgegenstand.

Der Begriff Innovation (lateinisch: innovare) bedeutet Erneuerung oder Neue-
rung und meint die Einfiihrung einer Neuheit. Ubertragen auf die Wirtschaft wird
damit ein In-den-Markt hineinfihren einer Idee bzw. eine Umwandlung von wis-
senschaftlichen Erkenntnissen und neuen Ideen in eine marktwirtschaftliche

oder technische Realisierung verstanden /BROMMER91, BULLINGEROZ2/.

Der Begriff Innovation wird nicht nur fur die Realisierung technischer Neuerun-

gen verwendet. Daneben werden auch realisierte methodische, finanzwissen-
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schaftliche, administrative, soziale und 6kologische Neuerungen als Innovatio-
nen bezeichnet /BULLINGER0O2, QUADBECK98/.

Aus dieser ersten Beschreibung einer Innovation lassen sich bereits wichtige
Kernelemente ableiten, die in vielen Definitionen zur Innovationsforschung auf-
gefuhrt sind, namlich Neuheit und Realisierung bis zur Marktreife. Bei weiteren
Uberlegungen ergeben sich jedoch Spielrdume fiir die Definition einer Innovati-
on, Uber die /SCHLAAK99/ (in Anlehnung an /HAUSCHILDT97/) in seiner Arbeit re-
cherchiert hatte, deren Ergebnisse allgemein zur Identifizierung einer Innovation

herangezogen werden kénnen.

Ob ein Objekt als Innovation erkannt und bezeichnet wird, ist demnach abhangig

von:

e den Eigenschaften, die in Relation zu den Eigenschaften anderer Objekte
gesetzt werden,

e der Genauigkeit, mit der die Eigenschaften der Objekte verglichen werden,
und

e der Definition der Menge der Referenzobjekte.

Die weiteren Ergebnisse nach /SCHLAAK99/ sollen das Begriffsverstandnis weiter

verdeutlichen und die Merkmale von Innovationen herausstellen:

1. Inhaltliches Merkmal: Was ist neu?
Frage nach den relevanten Eigenschaften des Innovationsobjektes, die

mit anderen Objekten verglichen werden.

2. Intensitats-Merkmal: Wie viel Neuheit ist notwendig?
Ab welchem Grad von Unterschiedlichkeit kann beim Vergleich von einer

wesentlichen Verédnderung gesprochen werden?
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3. Subjektives Merkmal: Neu fir wen?
Wer ist der Beurteiler? Die Wahrnehmung einer Innovation kann auf die
Einschatzung unterschiedlicher Personengruppen beruhen, die die
Neuheit auf Grundlage eines bestimmten Wissensstandes beurteilen.

4. Kontext-Merkmal: Neu vor welchem Hintergrund?
Von welcher Ebene aus wird beurteilt, d. h. aus welcher Sicht?

5. Prozessuales Merkmal: Wo beginnt, wo endet die Innovation?
Der Innovationsprozess reicht von der Idee bis zur erforderlichen erfolg-

reichen Einfihrung der Invention im Unternehmen und auf dem Markt.

6. Normatives Merkmal: Ist neu gleich erfolgreich?
Konstitutives Merkmal ist die Unterschiedlichkeit der Objekte. Auch eine
Verschlechterung ware theoretisch eine Innovation. In der Praxis wird In-
novation jedoch mit dem Vorhandensein eines relativen Vorteils, einer
Verbesserung in Verbindung gebracht, d. h. bessere Aufgabenerfillung,

,das Produkt |6st Probleme*.

Aus den aufgefuhrten Merkmalen kénnen bereits Schlussfolgerungen fir einen
spateren LOsungsansatz zur Erstellung des Bewertungsverfahrens gezogen wer-

den:

1. Grundlage fir die Aufstellung der relevanten VergleichsgréBen bilden die
Kunden- und Produktanforderungen.

2. Die Neuheit der Kunden- und Produktanforderungen muss quantitativ ermit-

telt werden.

3. Eine allgemein gultige Beurteilung und Bewertung sollte von einem unab-
hangigen Expertenteam erfolgen, um Subjektivitdt zu vermeiden, wenn die

Ergebnisse als Vergleichsgr6Ben auf dem Markt Akzeptanz haben sollen.
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4. Die Sicht, aus der ein Objekt beurteilt wird, sollte méglichst wenigen Ein-
schrankungen unterliegen. Jedoch wird eine Beurteilung sicherlich Uber-
wiegend aus technischer oder aus technisch-wirtschaftlicher Sicht erfolgen.

5. Ein neues Produkt, das sich bei der Markteinfihrung als ein nicht durch-
setzbares Industrieerzeugnis oder gar als Misserfolg erweist, tragt nicht
zum Unternehmenserfolg bei, auch dann nicht, wenn die kreative Leistung
phanomenal ware. Der Herstellernutzen ist daher von der erfolgreichen Ein-
fuhrung auf dem Markt abhéngig.

6. Eine Neuheit mit Marktchancen wird mit besserer Aufgabenerfillung und
einem relativen MaB an Uberlegenheit gegeniiber den Konkurrenzproduk-
ten verbunden (als Resultat der Innovationsforschung /VANJA98/).

Jeder Produktentwickler wird bestrebt sein, jede Neuheit zu einer Uberlegenen,
erfolgreichen Neuheit machen zu wollen. Neu muss nicht gleich erfolgreich sein
(siehe vorheriger Abschnitt). Erflllt jedoch ein neues Produkt folgende Kriterien

(nach /CooPER02/), hat es gute Erfolgchancen:

e Es weist fir den Kunden einzigartige Aspekte auf.

e Es entspricht dem Kundenbedarf besser als Konkurrenzprodukte.
e Seine relative Qualitat ist hoch.

e Es I6st Probleme, die Kunden mit Konkurrenzprodukten haben.

e Es senkt die Kosten der Kunden.

e Es ist innovativ und neuartig.

Der Erfolg ist von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren und Kriterien abhan-
gig /KLEINSCHMIDT96/, die in drei Dimensionen (/SCHLAAK99/ in Anlehnung an
/GRIFFIN93/ und /GRIFFIN96/) eingeteilt werden kdnnen:

e der finanzielle Erfolg,
e der markt- oder kundenbasierte Erfolg und

e der technische oder prozessbasierte Erfolg.
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Es qgilt dabei, Erfolgsgr6Ben zu erheben, die Uber alle Projekttypen hinweg von
Unternehmensvertretern als relevant zur Beurteilung des Projekterfolgs wahrge-

nommen werden kdnnen:

e die erzielten Gewinne,

e der erreichte Wettbewerbsvorteil gegentiber den Konkurrenten,
e der erreichte Marktanteil,

e die Zufriedenheit der Kunden mit dem Produkt,

e der relative Produktvorteil aus Kundensicht,

e die Entwicklungskosten und

e die Entwicklungszeit.

Neuere Definitionen von ,(Produkt-)Innovation* setzen des Weiteren voraus,
dass ein Produkt nicht nur neu sein muss, sondern auch erfolgreich am Markt
eingefihrt werden muss /MEIERO4/. Ein Produkt kann dann als erfolgreich be-
zeichnet werden, wenn es im Vergleich zu anderen Produkten sowohl dem Kun-
den als auch dem Hersteller einen gréBeren Nutzen bietet und sich daher am
Markt durchsetzt. Bild 2.4 zeigt dazu eine Ubersicht, in der die fiir die Arbeit re-
levanten Bereiche dargestellt sind. Die Hauptunterteilungskriterien bilden dabei
die Produkt-Neuheit und die (erfolgreiche) Produktrealisierung, die, wie spéater
gezeigt werden wird, die zentralen KenngréBen des zu erstellenden Bewer-

tungsverfahrens bilden.

Was ist ein "innovatives Produkt"?

Innovative Produkte

T

neu erfolgreich

N

Parameter Kunden- ﬁ Hersteller- ﬁ
2 nutzen nutzen

Bild 2.4: Bewertung innovativer Ideen und Produkte /Binz05/
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Eine ganzheitliche Beurteilung und Bewertung von innovativen ldeen und Pro-
dukten ist vielgestaltig, wie es die bisherigen Erlauterungen aus der Innovati-
onsforschung belegen. Zu einer umfassenden Beurteilung sind deshalb neben
den Bewertungsergebnissen aus technischer Sicht weitere Bewertungsergeb-
nisse aus sehr unterschiedlichen Bewertungsfeldern erforderlich, z. B. aus be-
triebswirtschaftlicher, 06kologischer oder soziologisch-psychologischer Sicht.
Erst die Summe vieler Bewertungsurteile aus unterschiedlichen Bewertungsfel-

dern ergibt schlieBlich ein Gesamturteil.

Fazit:
Die mit diesem Verfahren vorgenommene Bewertung innovativer Ideen und Pro-
dukte geschieht aus Uberwiegend technischer Sicht. Das Ergebnis ist demnach

ein Beitrag zu einer gesamtunternehmerischen Bewertung.

Die zu Beginn des Kapitels aufgeflihrte Beschreibung und die aufgezeigten
Spielraume fir eine Definition von Innovation erlauben nun eine Definition, die
auch die Besonderheiten der vorangegangenen Kapitel zu Kreativitat und Inven-

tion beinhalten muss /Binz05/.

Definition Produktinnovation:
Eine Produktinnovation ist die erfolgreiche Realisierung einer kreativen

neuen ldee oder Invention mit erweitertem Kunden- und Herstellernutzen.

Dabei ist Folgendes zu beachten:

e Die Bezeichnung ,kreative neue Idee oder Invention“ schlieBt auch solche
Innovationen mit ein, deren Neuheitsbedeutung nur sehr geringfligig aus-
gepragt ist. AuBerdem wird auch die Realisierung einer schon lange be-
kannten, kreativen ldee oder Invention, deren Realisierung bisher noch
nicht gelang, als Innovation bezeichnet.

e In der Praxis wird Innovation mit dem Vorhandensein eines relativen Vor-
teils, einer Verbesserung in Verbindung gebracht. Dieser Sachverhalt wird

mit erweitertem Kundennutzen, z. B. gegenlber einem Vorgangermodell
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oder Wettbewerbsprodukt, beschrieben. Mit anderen Worten meint erwei-
terter Kundennutzen eine bessere Aufgabenerflillung oder ,das Produkt 16st
Probleme® /GRIFFIN93, GRIFFIN96, SCHLAAK99/.

e Die erfolgreiche Realisierung ist die notwendige Voraussetzung fir den er-

weiterten Herstellernutzen und schlieBlich fir den Unternehmenserfolg.

2.2 Typologisierung und Systematisierung von Innovationen

In der Literatur wird auf verschiedene Art und Weise an das Problem der Typo-
logisierung und Systematisierung von Innovationen herangegangen. Die flr die-

se Arbeit notwendigen Zusammenhange werden im Folgenden aufgezeigt.

Eine umfangreiche Systematisierung ergibt sich auf der Grundlage von Innovati-
onskriterien (Tabelle 2.2). Diese Systematisierung fahrt zu einer umfangreichen
Darstellung der Innovationsarten, in der nicht nur Produktinnovationen, sondern
auch z.B. Prozess- und Sozialinnovationen aufgefliihrt werden kdbnnen
/SCHMEISSER86/.
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Systematisierungs-

o Innovationsarten
kriterium

Produktinnovation
technologische

Innovation Prozess-/ Verfahrensinnovation

1. Objekt der
Innovation

soziale Innovation Strukturinnovation

strukturelle Innovation
Basisinnovation
2. Neuheitsgrad der
Innovation

systembezogene Innovation

kombinatorische Innovation

[ Kontraktinnovation

Verbesserungs-

. - variatorische Innovation
innovation

o . Schein- (Pseudo-) Innovation
Routineinnovation
Imitation i. e. S.

diskontinuierliche Innovation
3. Radikalitatsgrad

; dynamisch kontinuierliche Innovation
der Innovation

kontinuierliche Innovation

4. Schwierigkeitsgrad Komplexinnovation
der Innovation Simplex- (Einfach-) Innovation

5. Sachbezug der [ materielle (Sach-) Innovation
Innovation immaterielle Innovation

6. Bezugspunkte der Objektinnovation (,,EFS’[“innova’[ion)
Innovation [ Subjektinnovation (Folgeinnovation)

7. Betrachtungsweise[ Prozess der Innovation

von Innovation Ergebnis der Innovation

Tabelle 2.2: Mdglichkeiten der Systematisierung von Innovationen
(/AMMONOO/ nach /SCHMEISSER86/)

Betrachtet man hingegen nur Produktinnovationen, so lassen sich diese durch
ihre Innovationsinhalte und den damit verbundenen Funktions- und Gestal-

tungsbereichen in Innovationstypen einordnen (Tabelle 2.3).
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Innovationstyp

Innovationsinhalte

1. Basisinnovation

2. Verbesserungsinnovation

3. Scheininnovation

4. Konsumentenneuheit
5. Herstellerneuheit

6. Bediirfnisverandernde
Innovation
7. Produktinnovation

e Produktvariation
e Produktdifferenzierung
e Diversifikation

e Horizontal, vertikal,
lateral

z. B. neue Produkte in einem neuen Markt

Anderung der Nutzung

Erzeugung eines scheinbaren Neuheitswer-
tes, keine reale Verbesserung
Produkt ist fir den Kunden neu

Produkt ist flr den Produzenten neu

Produktgestalt wird fundamental um-
strukturiert, sie spricht neue Bedurfnisse an

Preisanderung, Verpackungsanderung
Modifikation des Basisproduktes
Einflhrung neuer Programme bei neuen

Kunden

Tabelle 2.3: Innovations-Typologie (/AMMONOO/ nach /BIERMANN97)

Allgemein bedeutet der Begriff ,technische Innovation“ sowohl Produktinnovati-

onen als auch Prozess- bzw. Verfahrensinnovationen.

Dichotome Begriffspaare fur Innovationen

grundlegend (ultimate)
gréBere (major)
revolutiondre

radikale (fundamentale)
originare

Pionier-

Basis-

diskontinuierliche

=

(I A

instrumental
geringere (minor)
evolutionare
inkrementale
adaptive
Nachfolger-
Verbesserungs-

kontinuierliche

Tabelle 2.4: Dichotome Unterscheidungen von Innovationen

(/AMMONOO/ nach /HAUSCHILDT97/
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Ein weiteres Klassifizierungsmerkmal ist der Neuheitsgrad. Die dabei zu treffen-
den Unterscheidungen reichen von dichotomen (gabelartigen) Gegenuberstel-
lungen (Tabelle 2.4) bis hin zu mehrstufigen komplexen Differenzierungen.

Wie Bild 2.5 zeigt, bewegt sich der Neuheitsgrad einer Innovation zwischen den

Extremen geringflgig (inkremental) oder grundlegend (radikal).

i |
chrittmacher -
Steclhnologie Grundlegende
oder radikale’
T Innovation
2
87 Schliissel-
o technologie
c
'S | Inkrementale |
|q_’ Basis - Innovation
technologie
heutiaer erweiterter anz neuer
9 verwandterg
Markt

Bild 2.5: Inkrementale und radikale Innovationen (/AMMONOO/ nach /KROY95/)

Kriterien, nach denen eine Innovation zwischen den Extrempolen einzugliedern
ist, ergeben sich daraus, wie viele Produktbausteine neu gestaltet wurden und
wie hoch der Einfluss neuer naturwissenschaftlich-technischer Erkenntnisse ist.
Innovation kann demnach auch durch nur geringfligige Detailanderung entstan-

den sein, wie sie haufig im Konsumguterbereich anzutreffen sind.

Neu entstandene Produktvarianten, in denen durch Variationseffekt Neuheiten
suggeriert werden, zahlen ebenfalls zu Innovationen. Deren Innovationsbedeu-
tung kann allerdings sehr minimal ausgepragt sein. Eine in der Literatur oft an-
zutreffende Aussage ist in diesem Zusammenhang zu erwahnen: Designande-
rungen werden von Kunden sehr intensiv wahrgenommen und als innovativ

empfunden /BULLINGERO2, SABISCHI1, WITT96/.
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Die Bedeutung und der Grad einer Neuheit sind wichtige Bestandteile eines Be-
wertungsverfahrens, um Gber eine Innovation eine Aussage zu erhalten. Jedoch
wird es schwierig sein, diese qualitativen Aussagen in quantitativ verwertbare

umzuminzen.

2.3 Der Produktinnovationsprozess

Die Produktplanung wird in den Unternehmen recht unterschiedlich gehandhabt.
In vielen Féllen, meist in Klein- und Mittelunternehmen, wird sie einzelnen Per-
sonen mit dem richtigen ,Riecher® Uberlassen, um zum richtigen Zeitpunkt das
richtige Produkt zu entwickeln und auf den Markt zu bringen /PAHL97/. In der
modernen Produktplanung wird heute in zunehmendem MaBe versucht, durch
systematische Vorgehensweisen neue Produkte zu finden. Durch dieses syste-
matische und methodische Vorgehen besteht die Mdéglichkeit, Zeit und Kosten
einer Produktplanung und -entwicklung besser U(berschauen zu kdnnen
(Bild 2.6).

In den vorangehenden Kapiteln wurden die Bedeutung und die Notwendigkeit fir
ein Unternehmen, neue innovative Produkte auf den Markt zu bringen, aufge-
zeigt. Dies fuhrt allerdings fur viele Unternehmen zu entsprechenden organisa-
torischen Veradnderungen und zu einem neuen Verstédndnis der systematischen

Produktplanung, dem Innovationsprozess, wie im Folgenden aufgezeigt wird.
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Informationen aus Markt und
Umwelt

Informationen aus dem
Unternehmen

L]

L]

Festlegung Suchfeld

Analyse Unternehmenspotential

L]

L]

Suchfeld

Unternehmenspotential

Produktplanung

> Ideenfindung |

Yy
Produktidee
B B— Yy

Lésungsfindung
» Yy

A

A

Produktidee -

w

Produktidee
) J
Produktdefinition

Produkt-
findung

Entwicklungsvorschlag

Entscheidung durch
Geschéftsleitung

Entwicklungsauftrag

v

Entwicklung und Konstruktion

Fertigungsfreigabe

Fertigung

\/
*— Produktplanungs-
— Verfolgung

A

A

Produkt-
realisierung

Y

|
Y
Produkt

|
A J

Markteinfiihrung

Produkt-Management

A

Y
-
Produkt- Vertrieb »>

betreuung Y
Produkttod

——» Produktiiber- «—
-«——  wachung

Bild 2.6: Systematische Produktplanung /VDI-78/
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2.3.1 Integratives und kooperatives Verstandnis

Der ,Innovationsprozess® ist ein Sammelbegriff fir das in Phasen ablaufende
Neuerungsgeschehen /BULLINGERO2/. Im Folgenden werden verschiedene Pro-

zessmodelle vorgestellt.

Die Grobstruktur des Innovationsprozesses gliedert sich in Phasen, wie sie bei-
spielsweise in Bild 2.7 dargestellt sind. Ein wesentlicher Einwand gegen dieses
und allgemein gegen Phasenmodelle besteht in der Schwierigkeit, Phasen von-
einander abzugrenzen. Die Grenzen sind unscharf: es besteht die Mdglichkeit
simultaner Phasenverlaufe und iterativer Rlickkoppelung /BROCKHOFF99/.

Forschung Markt- Markt- Konkurrenz

Aktivitat: und . durch- durch Nach-
) einfuhrung

Entwicklung setzung ahmung

Ergebnis: Invention Innioevgtlon Diffusion [« Imitation
Innovation im weiteren Sinne
Bild 2.7: Der Innovationsprozess im weiteren Sinne (/AMMONOO/ nach
/BROCKHOFF99/)

Jeder Innovationsprozess ist in seiner Komplexitdt immer neu zu konzipieren.
Das Bild 2.8 zeigt den Versuch, Gemeinsamkeiten als Kernstufen des Innovati-
onsprozesses zu veranschaulichen. Kritisch ist zu dem mdglichen Verlaufsplan
(Bild 2.8) jedoch anzumerken, dass offensichtlich schon sehr konkrete Marke-
ting- und Produktkonzepte vorliegen. AuBerdem kdnnen die Priufverfahren und
Kostenkalkulationen in den vorgeschlagenen Stadien des Innovationsprozesses
kaum aussagefahige Ergebnisse liefern, um darauf Entscheidungen flr die wei-

tere Vorgehensweisen abzuleiten.
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Festlegung des Suchfeldes

\

Ideengewinnung
+ externe und interne Informationen sammeln und auswerten
e neue |ldeen entwickeln innerhalb und auferhalb des Unternehmens

;

Rohentwurf fiir Produktkonzept

¢ Verwendungmoglichkeiten

e Zielgruppen

e Produktvorteile

— sinnvolles Produktkonzept vorhanden?

|

Grobauswahl mit Eignungsanalyse
e Bewertungsverfahren festlegen

e Bewertungsindex bestimmen

— Mindestanforderungen erfilit?

I

Feinauswahl mit Rentabilititsanalyse
Prifverfahren festlegen
Absatzpotentiale eingehend analysieren
Trends ermitteln

Kosten kalkulieren

Gewinnpotentiale errechnen

= Mindestgewinnzahlen erreicht?

[

v v

Technische Entwicklung Entwicklung des Marketing-Konzeptes
¢ Produktkonzept vorgeben ¢ Produktkonzept mit -gestaltung
e Termine und Budget vorgeben, (Funktionsmerkmale, Design,
e Muster, Modelle, Prototypen herstellen Marke, Verpackung und
» und technisch sowie wirtschaftlich begutachten Verkaufspreis)
= Anderungsvorschidge fir Produktkonzept * Vertriebskonzept

aufgrund techn.-wirtschaftlicher Uberlegungen? = Markitests erforderlich?

Ergebnis zufriedenstellend?

| |
v

Durchfiihrung von Markttests
o Testplan aufstellen
(Aufgabe, Verfahren, Termine, Kosten)
e Tests abwickeln
o Testergebnisse auswerten
= Markteinfihrung durch Testergebnisse gerechtfertigt?

v

Markteinfiihrung

e Einfuhrung planen und vorbereiten

e Durchfilhrung und Ergebnisse kontrollieren
¢ Nachfaaktionen durchfihren

= Anderungen erforderlich oder zweckmé&Big?

Bild 2.8: Kernstufen des Innovationsprozesses nach /WITT96/
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Eine weitere Darstellungsmdéglichkeit des komplexen Innovationsprozesses kann
auch durch die Untergliederung des Innovationsprozesses in typische Prozess-
stufen (Teilprozesse) vorgenommen werden, denen dann typische, haufig wie-

derkehrende Aufgabengebiete zugeordnet werden (Bild 2.9).

0 Analyse der Bediirfnis-, Markt-
PULL Technologieentwicklung PUSH
1 Unternehmensstrategie
Produktstrat., Marktstrat., and. Teilstrat.

; strategische Orientierung

Ideenfindung (-generierung)

* Innovalionsidéen
2
2 3 Ideenbewertung und -auswahl
§ Wirtschaftlichkeitsrechnung
[
‘8 4——5 ausgeschiedene Ideen %0
>
X ~
= 2
% Produkt- und Programmplanung ;
"25 * Ziel- und -Aufgabenstellung/Programm k=)
E —g
5 5 Forschungs- und Entwicklungsproze8 3
‘%‘ Technologietransfer =
=
o
A —— MiBerfolg

' Invention

Produktionseinfiihrung

*——& MiBerfolg

Markteinfilhrung

Y

Diffusion (Marktausbreitung)

Bild 2.9: Ablauf des Innovationsprozesses /SABISCH91/
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Zwischen den einzelnen Prozessstufen sind auch inhaltliche und zeitliche Uber-
lappungen maoglich, z. B. in der Produktions- und Markteinfihrungsphase. Sie
verlaufen aber meist nacheinander, wie die nachfolgende Darstellung des Inno-

vationsprozesses als Teil des Produktlebenszyklus (Bild 2.10) zeigt.

P Innovationsprozess q
P Entstehungszyklus P Marktzyklus ?
A
Umsatz
* Ideen Euro |
entwickeln und Markt- | Wachs-  [Reife / Degeneration
bewerten *  Optimales ein- tum Sattigyng  |(Auslaufphase)
«  Bedirfnisse Produkt effizient | fuhrung /|—\
und Nachfrage und schnell /
analysieren entwickeln |
*  Wettbewerbs- | *  Produkt fur | Uthsatz
chancen Herstellung und
prafen Absatz |
vorbereiten |
F/E-Kost T T T T T = — g
E -rosten / Aufwand fur =
or- - technische
Ecr;ung m Proto- Betreuung
n &| konzep_ Produktent- 1\:>/p
wickl- . : _
wicklun or
vorbe- tion 9 serie Aufwand
reitung Euro
\/

Bild 2.10: Produktlebenszyklus /SABISCHI91/

Aus den Erfahrungen friherer Zeiten, die Uberwiegend durch das Hierarchie-
denken gepragt waren, hat sich in den vergangenen Jahren ein neues integrati-
ves und kooperatives Verstandnis als Notwendigkeit fir das Gelingen des Inno-
vationsprozesses entwickelt, das sich am Kunden und an den Mitarbeitern des

Unternehmens orientiert.

ETH-Zlrich wurde daher

.,ETH-Referenzmodell des Innovationsprozesses“ entwickelt, welches auch Ma-

Am Zentrum fir Produktentwicklung der ein

nagementaspekte beachtet, vor allem aber operationalisierbar ist /MEIER04/
(Bild 2.11).
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Handlungsbedarf
Ideensteckbrief
Versuchsauftrag
Entwicklungsauftrag

Anstoss-
Prozesse

Vorstudien-
Prozess

Anstossbeschreibung
Markt-Leistungs-Profil

Ideen-Prozess Produkt-Entwicklungs-Prozess

Konzept-Prozess
Entwurfs-Prozess

I Dokumentations-Prozess I Serienreifer

Protot
Realisierungs-Prozess rofowp

I Produktions-Planungs-Prozess I

Aktive,
passive
Markt-,
Technologie
Anstosse

Ideen-Sammlungs-
Prozess

Grob-Konzept-
Prozess

Ideen-Filter

Ideen-Ausarbeitungs-
Prozess
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Projekt-Filter
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v Datengenerierung Produkt

Transfer in o
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Bild 2.11: ETH-Referenzmodell des Innovationsprozesses

Mit den existierenden, vorher skizzierten Modellen ist dies jedoch nur schwer
realisierbar /MEIERO4/. Wie Analysen ergaben, sind sie vielfach zu einseitig:

e auf den Entwicklungsprozess konzentriert,
e auf Ubergeordnete Managementfragen ausgerichtet und

e zu grob in der Struktur.

Das ,ETH-Referenzmodell“ ist ein sehr umfassendes Modell als Antwort auf die
Forderung nach einem neuen, integrativen und kooperativen Verstandnis des

Innovationsprozesses.

Ein Innovationsprozess, in dem sich aber Einfallsreichtum, Kreativitat, Risikobe-
reitschaft und Mut zu Neuem entfalten kdnnen, bedarf eines geeigneten Klimas.
Hierarchiedenken ist dabei innovationsfeindlich. Der Aufbau der Machtstrukturen
vieler Unternehmen erfolgt jedoch h&ufig immer noch nach dem hierarchischen
Prinzip. Diese Struktur behindert den Informationsfluss und macht Verbesse-
rungsvorschlage und neue ldeen fast unmdglich. Kreatives und innovatives
Denken zu férdern heiBt, alte Strukturen der Zentralisierung aufzubrechen und
kleine Einheiten zu schaffen /BROMMER91, REICHENEDERO1, WARNECKEHJ93,
WARNECKEHJO03-1/.
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Ein wichtiger erster Schritt zur Schaffung eines innovativen Klimas ist die abso-
lute Dezentralisierung und die Bildung kleiner Einheiten. Flir einen Betrieb be-
deutet dies, dass eine Projektgruppe aus teamgeeigneten, gleichberechtigten
Mitarbeitern besteht, die selbstverantwortlich fir den Ablauf des Prozesses in
der Planung, Ausflhrung und Kontrolle zustandig sind /BROMMER91, JAH-
BERGO03/. Dazu ist eine Unternehmenskultur notwendig, in der sich Qualifikation
und Motivation eines jeden Einzelnen in jeder Stufe entfalten kann
/DOMBRACHT04, KALKOWSKI97/. Diese innovationsorientierte Kultur muss sich am
Mitarbeiter orientieren. In besonderem MaBe ist dabei zu bericksichtigen, dass
der Mitarbeiter durch mangelnde Bereitschaft zu Neuem, durch fachspezifische
und mentale Tragheit u. v. m. haufig ein bedeutendes, internes Innovations-
hemmnis darstellt /WARNECKEHJ03-1/. Empirische Untersuchungen haben erge-
ben, dass Durchbriiche heute eher durch die Zusammenarbeit von Menschen
zustande kommen, als durch Erfindungen /BULLINGERO2, LINDEMANNO1-1/.

Einen groBen Einfluss auf das innovative Klima haben neben den internen vor
allem externe Innovationshemmnisse, wobei in den vergangenen Jahren eine
deutliche Zunahme beobachtet werden konnte. Mangel an Finanzierungsquellen
und Mangel an Fachpersonal sind die am h&ufigsten genannten externen Inno-
vationshemmnisse /WARNECKEHJO03-1/. Sie stellen in zunehmendem MaBe eine
Beeintrachtigung des komplexen Innovationsprozesses dar.

Im Folgenden werden einige generelle Gesichtspunkte zum Gelingen des Inno-
vationsprozesses dargestellt /BULLINGERO2/.

Die Voraussetzungen fir das Gelingen des Innovationsprozesses sind (nach
Eickhoff, 1998):

e in Forschung und Entwicklung (also beim Erfinden): Neugier, Kreativitat,
Wissen, Freiheit, Fehlertoleranz,

e bei der Realisation: technisches Kénnen und rechtliches Durfen,

e beim Handeln wollen: Pioniergeist und Unternehmensleitbild,

e beim Handeln kdnnen: Fahigkeiten und Fertigkeiten,

e beim Handeln dirfen: Verantwortung und rechtlicher Rahmen.
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Die folgenden Stufen des Innovationsprozesses sind typische Stufen, in denen

es haufige schwerwiegende Entscheidungssituationen gibt /SABISCHI1/:

e Strategiebildung,

e |deenfindung/ldeenauswabhl,

e Produkt- und Programmplanung,
e Entwicklungsphase,

e Produktions- und Markteinfihrung.

Fur den erfolgreichen Innovationsprozess sind (in der Reihenfolge der haufigs-

ten Nennungen) einige Bereiche besonders bedeutsam:

e Einbeziehung des Kunden,

e Weiterbildung des F&E-Personals,

e Verklrzung ,time-to-market®,

e Einbeziehung der Lieferanten,

e Kooperation mit Forschungseinrichtungen,
e Patente/Schutzrechte,

e Kooperation mit Wettbewerbern.

Die plétzliche Eingabe oder der Zufall, die reine Experimentierfreude und kreati-
ve Spielerei werden auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen, jedoch sind Me-
thoden zur systematischen L&ésungssuche im Innovationsprozess in einer
schnelllebigen Zeit wichtiger den je /GRABOWSKIO1/. Dies soll im folgenden Kapi-

tel veranschaulicht werden.

2.3.2 Einfluss und Bedeutung von Innovationsmethoden auf den Innovati-

onsprozess

Die einzelnen Phasen des Innovationsprozesses laufen weitgehend unabhangig
voneinander, haufig parallel ab. Funktioniert eine Phase nicht richtig, so kommt

oft der gesamte Innovationsprozess zum Erliegen /BULLINGERO2, TINTELNOT99/.
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Fir das Innovationsmanagement ist es daher unabdingbar, sich stets moderner
Innovationsmethoden zu bedienen. Die Zukunft eines Unternehmens wird we-
sentlich von der Bereitschaft und der Fahigkeit seiner Mitglieder zur Innovation
und von der Bereitschaft, Innovationsmethoden anzuwenden, bestimmt. Eine
hohe Innovationsrate verdankt ein Betrieb im Wesentlichen seinen Mitarbeitern,
einem mitarbeiterorientierten Fihrungsstil und dem Klima in den sozialen Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Firmenmitgliedern /BROMMER91, WARNE-
CKEHJ03-1/.

Der Einsatz von Innovationsmethoden erfordert die umfassende Kenntnis Uber
deren Grenzen und Einsatzmdglichkeiten sowie Uber deren Effektivitat und Effi-
zienz. Nur die standige Beschaftigung mit den Methoden und deren gezielter
Einsatz im Innovationsprozess fiihren zu der ndétigen Erfahrung und zum
effizienten Umgang in der Praxis. Die Implementierung erfahren diese Innovati-
onsmethoden und die hinlanglich bekannten Konstruktions- und Entwicklungs-

methoden nur in einer innovationsorientierten Unternehmenskultur.

Diese innovationsorientierte Unternehmenskultur ist die Grundlage, in der Inno-
vationsmethoden als Problemlésungsstrategien ihre Bedeutsamkeit erhalten und
ihre positive Wirkung zum Auffinden neuer Wege und Lésungen voll entfalten
kénnen. Die Ein- und Zuordnung der Innovationsmethoden des Innovationspro-
zesses mit ihren drei Hauptphasen ldeegenerierung, ldeenkonkretisierung und
Ideenrealisierung zeigt das Modell in Bild 2.12.

Eine bedeutsame Rolle spielen hierbei die VDI-Richtlinie VDI2222 und die QFD-
Methode, da sie einen breiten Einsatzbereich innerhalb des Innovationsprozes-
ses abdecken. Wie in Kapitel 4 aufgezeigt und begrindet werden wird, eignet
sich die QFD-Methode in besonderer Weise als Basis fir das hier neu zu entwi-

ckelnde Bewertungsverfahren.
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Bild 2.12: Modell zur Einordnung der Innovationsmethoden /AMMONOO/

Anst6Be flir neue, moderne Entwicklungen innerhalb der Innovationsmethodik
sind vor allem in der Entwicklung weiterer Analyse- und Bewertungsverfahren
fir Innovationen zu sehen, um daraus auf Verbesserungspotenziale zu schlie-
Ben, vorteilhafte Fahigkeiten und Eigenschaften zu identifizieren und damit neue

InnovationsanstdéBe zu erhalten.
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3 Beurteilungs-, Bewertungs- und Analyseverfahren

In den folgenden Kapiteln werden zunachst die gangigsten Methoden der Kon-
struktionstechnik und ihre Einsatzmdéglichkeiten beschrieben. Dabei muss ein
Augenmerk darauf gerichtet werden, ob sich diese, durchaus bewahrten, vielfal-
tigen Verfahren der Konstruktionstechnik auf die modernen Innovationsprozesse
Ubertragen und anwenden lassen. Danach folgt eine Ubersicht iber bestehende

Bewertungsmethoden und ihre Klassifizierung im Innovationsprozess.

Am Ende des Kapitels wird die Notwendigkeit fir die Neuentwicklung eines
Beurteilungs- und Bewertungsverfahrens nach Zielsetzung dieser Arbeit aufge-
zeigt und begrindet.

3.1 Aufgaben, Zweck und Bedeutung der technischen Bewertung

Die Bewertung hat im Konstruktions- und Entwicklungsprozess einen hohen
Stellenwert /BROCKHOFF99/. Aus einer mdglichst groBen Anzahl von Lésungs-
vorschlagen sollen diejenigen durch méglichst quantifizierbare Beurteilungskrite-
rien ermittelt werden, deren Erflllungsgrade dem zugrunde liegenden Lastenheft
am nachsten kommen. Das Bild 3.1 zeigt ein Grundmodell des methodischen
Ablaufs der Bewertung.

Eine mégliche Definition der Bewertung eines Produkts, einer Produktidee oder
eines Produktkonzepts ist die Ermittlung und Beurteilung des Grades der Erfll-
lung vorgegebener Zielvorstellungen fir das zu untersuchende Bewertungsob-
jekt. Bewerten zielt darauf ab, ein erreichtes oder geplantes Niveau zu kenn-
zeichnen und Ansatzpunkte fir mdgliche bzw. notwendige Veranderungen auf-

zuzeigen /SABISCHI1/.
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Bild 3.1: Grundmodell des methodischen Ablaufs der Bewertung /HEYDE91/

Bewerten ist damit auch stets mit dem Messen (bzw. Schatzen) bestimmter Ob-
jektparameter sowie dem Vergleich verschiedener Zustadnde (zu bewertendes
Produkt, vergleichbare Konkurrenzprodukte, angestrebtes Entwicklungsziel
usw.) verbunden /SABISCH91/. Dabei ist anzustreben, die Bewertung so genau

wie mdglich vorzunehmen.

Eine Bewertung soll also die Starke einer Lésung im Hinblick auf vorher aufge-
stellte technische, wirtschaftliche, &kologisch-wirtschaftliche Zielvorstellungen

hin ermitteln.

Qualitative Verfahren erfolgen auf Grund von Kriterien, die sich auf wenig vor-
handenes Zahlenmaterial und Uberwiegend auf so genanntes Sichtungsmaterial
oder nicht quantifizierbares Material begrinden. Quantitative Verfahren erfor-
dern ein fundiertes Zahlenmaterial auf der Basis umfangreicher Recherchen und
Datenanalysen.
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Im Anfangsstadium des Entstehungsprozesses eines Produktes lberwiegt meist
die Anwendung qualitativer Verfahren, wahrend im weiteren Verlauf zunehmend

quantitative Verfahren zum Einsatz kommen.

Im Innovationsmanagement nimmt die Bewertung von Zwischenergebnissen und
Produkten einen wichtigen Platz ein. Die gréBten Mdglichkeiten zur Beeinflus-
sung der Effektivitdt und Effizienz des Entwicklungsbereiches, der zukunftigen
Produktkosten und damit der Wirtschaftlichkeit des Produkts liegen im Entste-
hungszyklus des Innovationsprozesses /GROTE95, HAHNEROO/. Der Verlauf der
Kostenfestlegung und der Verlauf der Kostenentstehung eines Produktes mis-
sen daher genau beobachtet werden (Bild 3.2).

9
-
o
o

durch Entscheidungen 95%
noch beeinfluBbar

85%

Kumulierte Gesamtkosten in %

Kostenanfall
fuir Produkt-
66% innovation
50 —
Kostenfestlegung des
Produkts 40%

| 10%

I
Studien Konzept PlanL_Jr)g/ Entwick-  Fertigung/ Nutzung
Definition lung Beschaf-
fung Phasen »>

Bild 3.2: Kostenentstehung und Kostenbeeinflussung im Innovationsprozess

(nach Informationen eines fihrenden BRD-Konzerns) /SABISCH91/
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Dieser Sachverhalt, dass die groBte Beeinflussbarkeit zuklnftiger Produktkosten
maBgeblich in den frihen Phasen des Entstehungsprozesses liegt, gilt sicherlich
fur jeden Entwicklungsprozess, aber besonders fir den Innovationsprozess,
handelt es sich doch bei Produktinnovationen um Neuheiten, bei denen i. d. R.
nur auf geringes Erfahrungspotenzial zurlickgegriffen werden kann. Es ist daher
zwingend erforderlich, mit Hilfe geeigneter Verfahren im Innovationsprozess die
.richtige Lésung® zu finden, um schlieBlich den ,richtigen Weg*“ einschlagen zu
kénnen. Im Innovationsprozess sind Beurteilungen und Bewertungen von be-

sonderer Bedeutung.

Die Probleme liegen dabei besonders in der Erfassung quantitativer Kenngré-
Ben, die fir einen transparenten und umfassenden Vergleich der Untersu-
chungsobjekte erforderlich sind. Nach der Zielsetzung dieser Arbeit soll durch
die Entwicklung eines neuen Beurteilungs- und Bewertungsverfahrens dazu ein
Beitrag geleistet werden. Die Hauptabsicht der Neuentwicklung muss dabei
sein, die Effektivitat und die Effizienz der Entwicklungstéatigkeit zu steigern.

Verbindliche Entscheidungen zur Projektplanung und zur Produktions- und
Markteinfihrung erfordern auch die frihzeitige Einbeziehung von Wirtschaftlich-
keitsberechnungen. Bei fast allen Verfahren ist es auBerdem notwendig, dass
sie von einem Bewertungsteam angewandt werden, um Subjektivitat weitgehend

auszuschlieBen.

3.2 Bewertungs- und Analyseverfahren in der Konstruktions-
technik

Einige der wichtigsten Auswahl- und Bewertungsverfahren sowie Analyseverfah-
ren zur Qualitatssicherung (nach /EHRLENSPIELO3, LENK94, LINDEMANNO1-2,
PAHL97, SEIBERT98/) sollen auf ihre Gemeinsamkeiten und Unterschiede hin
vorgestellt und diskutiert werden. Dabei sind Besonderheiten hervorzuheben,
um aufzuzeigen, ob es eventuell ein gemeinsames Grundmodell der angespro-

chenen Verfahren gibt.
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Bewertungs- und Auswahlverfahren:
e Auswahlverfahren
e Gewichtete Punktebewertung
e Nutzwertanalyse

e Paarweiser Vergleich und Rangfolgeverfahren

Analyseverfahren zur Qualitatssicherung:
e Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
e QFD-Methode

3.2.1 Auswahlverfahren

Auswahlverfahren werden haufig zur Vorauswahl von Lésungen aus einer gré-
Beren Anzahl von Lésungsvorschlagen eingesetzt, um die groBe Zahl der theo-
retisch denkbaren Zahl von Lésungen auf die praktisch mdgliche Zahl einzu-
schréanken. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass nicht bestimmte Wirk-
prinzipien entfallen, die in Kombination mit anderen erst eine vorteilhafte Wirk-
struktur erhalten.

Derartige Auswahlverfahren sind durch die beiden Téatigkeiten ,Ausscheiden”

und ,Bevorzugen® gekennzeichnet.

Bei einer gréBeren Anzahl von Lésungsvorschlagen empfiehlt sich die Aufstel-
lung einer Auswabhlliste (Bild 3.3). Dabei soll bereits nach dem Aufstellen der
Funktionsstruktur und bei allen folgenden Schritten nur das weiter verfolgt wer-

den, was

e mit der Aufgabe und/oder untereinander vertraglich ist (Kriterium A),

e die Forderungen der Anforderungsliste erfallt (Kriterium B),

e cine Realisierungsmadglichkeit hinsichtlich Wirkungshéhe, GréBe, notwen-
diger Anordnung usw. erkennen lasst (Kriterium C) und

e einen zuldssigen Aufwand erkennen lasst (Kriterium D).
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Bild 3.3: Beispiel einer Auswahlliste zum methodischen Auswéahlen /PAHL97/

Nach dieser beschriebenen Reihenfolge eignen sich Kriterium A und B fir eine
Ja-Nein-Entscheidung. Fir Kriterium C und D ist eine mehr quantitative ange-
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legte Uberlegung nétig, die nur dann weiter verfolgt wird, wenn A und B positiv
ausgefallen sind /PAHL97/. Andere oder weitere Auswahlmerkmale (Kriterium E,
F und G) kdnnen gewéahlt werden, wenn sie flr eine Auswahlentscheidung rele-

vant erscheinen.

Ziel dieses Verfahrens ist es also, zunachst absolut ungeeignete L6sungen aus-
zuscheiden und danach, wenn noch zahlreiche Lésungen Ubrig bleiben, diese
sukzessive auf die Zahl der ,Besten” zu reduzieren, die man dann weiter kon-

kretisieren und bewerten kann.

Durch die relativ geringe Anzahl von Kriterien und wegen der zumeist pauscha-
len Beurteilung, wobei es bei der Auswahl oft nicht einfach ist, eine Ja-Nein-
Entscheidung zu fallen, muss bei der letztendlichen Auswahl aus der Alterna-

tivmenge ein detaillierteres Verfahren angewandt werden.

3.2.2 Einfache und gewichtete Punktebewertung

Bei der Punktebewertung werden die technischen Eigenschaften bewertet, wo-
bei bei der gewichteten Punktebewertung noch die unterschiedliche Wichtigkeit
von Kriterien bertcksichtigt wird.

Vorgehensweise bei der einfachen Punktebewertung:

1. Sammeln der Bewertungskriterien:
Ausgehend von einer zu erstellenden (oder vorhandenen) Anforderungs-
liste werden die Kriterien entnommen, wobei sich auch Kriterien aus dem

jeweiligen Kontext heraus ergeben kénnen.

2. Bestimmen von Einzelurteilen:
Die Verteilung der Punkte wird nach folgenden Punkteskalen, die mit Pra-
dikaten in Verbindung gebracht werden, vorgenommen:
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Pradikat Punkte Pradikat Punkte
Sehr gut (ideal) 4 Gut 3
Gut 3 Mittel 2
Ausreichend 2 Schlecht 1
Gerade noch tragbar 1
Unbefriedigend 0 Nach Ehrlenspiel /EHRLENSPIELO3/
Nach KESSELRING, bzw.

/VDI-2225-97/
Die GréBe der Urteilsskala ist nicht festgeschrieben, sie ist aber flur alle
Kriterien die Gleiche.

3. Ermitteln des Gesamturteils:

Aus den Einzelurteilen wird das Gesamturteil durch Addition der einzelnen
Punkte gebildet. Um eine Vergleichbarkeit mit Ergebnissen anderer Be-
wertungen herzustellen, wird haufig das Ergebnis normiert, d. h. durch die

Summe der maximal moéglichen Punkte dividiert.

Vorgehensweise bei der gewichteten Punktebewertung:

1.

Sammeln der Bewertungskriterien:
Vorgehensweise wie bei der einfachen Punktebewertung.

Festlegung der Wichtigkeit der Kriterien:
Durch das Kriteriengewicht kann der Bewertende das jeweilige Kriterium
nach seiner Einschatzung in Relation zu anderen gewichten. Die dazu not-

wendige Gewichtungsskala ist nicht vorgeschrieben.

. Bestimmen von Einzelurteilen:

Vorgehensweise wie bei der einfachen Punktebewertung auf der Basis ei-

ner einheitlichen Punkteskala.
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4. Ermitteln des Gesamturteils:
Jedes Einzelurteil wird mit seinem entsprechenden Gewicht multipliziert
und die einzelnen Produkte der Alternativen addiert. Auch hier besteht die

Méglichkeit der Normierung.

_ S 91-P1+92-P2+...... +3i - Pi
Technische Wertigkeit: Xj = <1 (3.1)

(91 +02 t...... +gi)'pmax

on = Gewichtungsfaktor fir die jeweils bewertete Eigenschaft
pn = Punkte der Einzelurteile der bewerteten Eigenschaften

Nach VDI-Richtlinie 2225 kénnen als grobe Orientierung folgende normierte Ge-
samturteile (Erfallungsgrade) angesehen werden: gréBer 0,8 als ,sehr gut®, von
0,7 bis 0,8 als gut, von 0,6 bis 0,7 als befriedigend.

3.2.3 Nutzwertanalyse im Vergleich mit VDI-Richtlinie 2225

Die Nutzwertanalyse zahlt wohl zu den bekanntesten Verfahren. Es ist ein for-
malisiertes Verfahren zur Bewertung des Nutzens eines Vorschlages aufgrund
der von den beteiligten Entscheidern definierten Wert- und Zielvorstellungen.
Eine teilweise formale Ahnlichkeit zu den vorher beschriebenen Punkteverfahren

ist vorhanden.

Die Erweiterungen gegentber einfacheren Punkteverfahren sind /SEIBERT98/:

e es werden eine gréBere Zahl von Bewertungskriterien bertcksichtigt,

e die Bewertungskriterien werden entsprechend ihrem Nutzungsbeitrag ge-
wichtet,

e es werden genauere Vorschriften zur Punktebewertung definiert,

e es werden genauere und fundiertere Analysen und Recherchen durchge-
fuhrt,

e es werden Begrindungen fir die Bewertungen der Alternativen dokumen-

tiert.
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Die Nutzwertanalyse geht von den unternehmens- und projektspezifischen Zie-
len aus und lauft in folgenden Schritten ab, die wegen des Umfangs nur kurz
aufgeflhrt werden /PAHL97/:

—

Aufstellung eines Zielsystems,

Gewichtung der Bewertungskriterien,

Aufstellung von Wertefunktionen und Wertetabellen,
Bestimmung und Bewertung der Alternativen,

Berechnung der Nutzwerte und Ermittlung der Rangfolge,

L

Sensitivitatsanalyse.

Die wesentlichen Vorteile der Nutzwertanalyse liegen in der Nachvollziehbarkeit
der Bewertung und der Begrindbarkeit der Bewertungsergebnisse.

Die Nutzwertanalyse (NWA) der Systemtechnik und die technisch-wirtschaftliche
Bewertung nach der VDI-Richtlinie 2225 haben sich als die wichtigsten Metho-
den etabliert. Teilschritte beim Bewerten und einen Vergleich zwischen Nutz-
wertanalyse und VDI 2225 zeigt Tabelle 3.1.
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Reihen- Teilschritt Nutzwertanalyse VDI-Richtlinie 2225
folge
1 Erkennen der Ziele bzw. Be- Aufstellen eines hinsichtlich Zusammenstellen wichtiger
wertungskriterien, die zur Abhidngigkeiten und Kom-  technischer Eigenschaften
Beurteilung der Losungsva- plexititen abgestuften Ziel- sowie von Wiinschen und
rianten herangezogen werden systems (Zielhierarchie) auf Mindestforderungen der An-
miissen unter Verwenden der der Grundlage der Anforde- forderungsliste
Anforderungsliste und einer rungsliste und weiterer allge-
Leitlinie meiner Bedingungen
2, Untersuchen der Bewer- Stufenweises Gewichten der Festlegen von Gewichtungs-
tungskriterien hinsichtlich Zielkriterien (Bewertungskri- faktoren nur bei stark unter-
ihrer Bedeutung fiir den Ge- terien) und ggf. Ausscheiden schiedlicher Bedeutung der
samtwert der Losungen. unbedeutender Kriterien Bewertungskriterien
Gegf. Festlegen von Gewich-
tungsfaktoren
3 Zusammenstellen der fiir die Aufstellen einer ZielgroBen- Nicht generell vorgesehen
einzelnen Losungsvarianten matrix
zutreffenden Eigenschafts-
groflen
4 Beurteilen der Eigenschafts- Aufstellen einer Zielwertma- Punktbewertung der Eigen-
grollen nach Wertvorstellun- trix mit Hilfe einer Punktbe- schaften; 0 —4 Punkte
gen (0—10 oder 0—4 wertung oder mit Wertfunk-
Punkte) tionen; 0— 10 Punkte
5 Bestimmen des Gesamtwerts Aufstellen einer Nutzwert-  Ermitteln einer Technischen
der einzelnen Losungsvarian- matrix mit Beriicksichtigung Wertigkeit durch Summen-
ten, in der Regel unter Be- von Gewichten; Ermitteln bildung ohne oder mit Be-
zug auf eine Ideallésung von Gesamtnutzwerten riicksichtigung von Gewich-
(Wertigkeit) durch Summenbildung ten unter Bezug auf eine
Ideallosung; ggf. Ermitteln
einer Wirtschaftlichen Wer-
tigkeit aufgrund von Her-
stellkosten.
6 Vergleichen der Losungsva- Vergleichen der Gesamtnutz- Vergleichen der Techn. u.
rianten werte Wirtschaftl. Wertigkeiten;
Aufstellen eines s-(Starke)-
Diagramms.
7 Abschditzen von Beurteilung- Abschitzen von Zielgroflen- Nicht explizit vorgesehen.
sunsicherheiten. streuungen und Nutzwertver-
teilungen
8 Suchen nach Schwachstellen Aufstellen von Nutzwertpro- Feststellen der Eigenschaften
zur Verbesserung ausgewihl- filen mit geringer Punktzahl.
ter Varianten "

Tabelle 3.1: Teilschritte beim Bewerten und Vergleich zwischen Nutzwert
analyse und Richtlinie VDI 2225 /PAHL97/

Die grundséatzliche Vorgehensweise beider Verfahren ist gleich. Jedoch ist der
Arbeitsaufwand der Nutzwertanalyse wegen der differenzierten und obligatorisch
durchzufihrenden Schritte héher als beim Vorgehen nach VDI 2225.
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3.2.4 Paarweiser Vergleich und Rangfolgeverfahren

Die Beschreibungen von Alternativen sind oftmals rein qualitativ oder grob quan-
titativ. Meist werden sie auch durch nichttechnische (argumentative) Kriterien
erfasst. Ein Vergleich von Objekten geschieht dann durch paarweise Beurteilung
im Sinne des Kriteriums (...ist besser als...) oder durch Gewichtung, wobei die
Kriterien zun&chst eine Rangfolge nach ihrer Wichtigkeit erhalten sollten.

Das Hauptmerkmal des Paarweisen Vergleichs- und Rangfolgeverfahrens liegt
in dessen dualem Charakter. Die Kriterien werden in zwei Gruppen mit jeweili-
gen Schwerpunkten zusammengefasst. Die Aufstellung einer Rangfolge der ge-
gebenen Objekte hinsichtlich eines bestimmten Kriteriums ist das priméare Ziel.

In der Reduktion des Gesamtproblems in eine Anzahl kleiner, Uberschaubarer
Einzelaufgaben liegt der Hauptvorteil dieses Verfahrens. Der relativ geringe
Aufwand hat aber auch eine geringe Aussagekraft zur Folge.

3.2.5 Fehler-Moglichkeits- und Einfluss-Analyse

Die FMEA (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) ist heute in vielen Indust-
riebereichen ein wichtiges Instrument zur praventiven Qualitatssicherung in der
Entwicklung und der Fertigungsplanung. Das Hauptziel einer FMEA ist die Risi-
koverminderung und —vermeidung durch die systematische Erfassung méglicher
Fehler und der Abschatzung und Beurteilung damit verbundener Risiken. Da-
durch sollen potenzielle Fehler bereits wahrend der Produktentstehungsphase
aufgedeckt, ihre Ursachen und Folgen (Ausfalleffekte) analysiert und damit das
tatsachliche  Auftreten  durch  GegenmaBnahmen  verhindert werden
/BERTSCHE99/. Hierzu ist eine Aufstellung der Rangfolge der méglichen Fehler

zweckmaBig.
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Die standardisierte Vorgehensweise mit entsprechenden Formularen ist normiert
(/DIN25448/, VDA-Richtlinien) und lauft in folgenden Schritten ab, die wegen
des Umfangs nicht nédher beschrieben werden:

—

. Vorbereitung und Planung
Systemstrukturierung und Funktionsanalyse
Risikoanalyse und —bewertung

Festlegung vorbeugender MaBnahmen

o kM D

MaBnahmenrealisierung

Es werden verschiedene Arten von FMEA entsprechend der Entwicklungspha-

sen unterschieden:

e System-FMEA:
Die Durchfahrung erfolgt nach Fertigstellung des Produktkonzepts. Sie ana-
lysiert die Fehlermdglichkeiten des Gbergeordneten Systems, insbesondere
das funktionsgerechte Zusammenwirken der Produktkomponenten, die Sys-
temsicherheit und Zuverldssigkeit und die Einhaltung gesetzlicher Vor-
schriften.

e Konstruktions-FMEA:
Nach Fertigstellung der Konstruktionsunterlagen werden Faktoren wie
Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Geometrie, Werkstoffauswahl, wirtschaftli-
che Herstellbarkeit, Priafbarkeit und Servicefreundlichkeit des Produkts und
seiner Bauteile Uberprift. Dadurch sollen Entwicklungsfehler und konstruk-

tiv beeinflussbare Prozessfehler vermieden werden.

e Prozess-FMEA:
Nach Fertigstellung der Fertigungsplane werden Eignung und Sicherheit
der Herstellungsverfahren sowie deren Qualitatsféahigkeit und Prozessstabi-
litat untersucht. Damit sollen Fertigungsplanungs- und spatere Fertigungs-

fehler vermieden werden.
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e Kaufteile-FMEA:
Im Zulieferbereich werden bei dieser FMEA Konstruktions- und Prozessge-

sichtspunkte gemeinsam untersucht.

Die System-FMEA ist die Grundlage der Konstruktions-FMEA und diese wieder-
um der Prozess-FMEA. Zwischen den FMEA-Arten findet eine hierarchische
Verschiebung, zwischen Fehlerursache, Fehlerarten und Fehlerwirkungen statt.
Tabelle 3.2 zeigt den methodischen Zusammenhang an Hand eines Beispiels,
dargestellt durch die Pfeile.

FMEA.- Komponente/ Funktion/ Fehler- Fehlerart Fehler-
Typ Prozess Zweck ursache auswirkung
System- Zindverteiler | Spannungs- Gerissener Zindungs- | Kfz-Stillstand
FMEA impulse Schaft ausfall
verteilen \G \
Konstruktions- | Zindverteiler | PrefBsitz auf Lunker erissener Zindungs-
FMEA -laufer Nockenwelle Schaft ausfall
Prozess- SpritzgieBen | Homogenes Spritzdruck\ Lunker \Gerissener
FMEA Zlndverteiler Geflge zu gering Schaft
-laufer gewabhrleisten

Tabelle 3.2: Zusammenhang der FMEA-Arten (nach Kersten 1994) /SEIBERT98/

Weitere FMEAs finden sich mittlerweile auch auBerhalb des Produktionsbe-
reichs in Form von Projekt-FMEA oder der Geschéftsprozess-FMEA. Damit sol-
len fehlerfreie Arbeitsablaufe und Informationsflisse in Projekten und Ge-
schaftsprozessen bis hin zur Planung eines Qualitats-Management-Systems ge-
férdert werden /SEIBERT98/.

Als Instrument der Schwachstellenidentifikation und -—beseitigung liegt der
Hauptnutzen der FMEA in der Senkung von Fehlerkosten. AuBerdem wird das
Qualitatsbewusstsein der Mitarbeiter geférdert, der Informations- und Erfah-
rungsaustausch Uber Organisationsgrenzen hinweg verbessert sowie das Fir-
menimage durch gréBere Fehlerfreiheit der Produkte erhéht. AuBerdem zeigen
Beobachtungen durchgefthrter FMEA-Sitzungen in den Firmen, dass keine klare
Trennung innerhalb der FMEA-Arten durchfihrbar und sinnvoll ist. Der Grund
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liegt darin, dass ein einmal unterlaufener Fehler Auswirkungen auf andere
FMEAs haben kann. Die meisten Produkte sind so komplex, dass eine Fehler-
beseitigung in einem bestimmten Bereich einen Fehler in anderen Bereichen zur

Folge haben kann /BREINGO1/.

Die Anwendung von FMEAs Uber einen langeren Zeitraum hinweg ermdglicht
einen standigen Erkenntniszuwachs bezlglich der qualitatssichernden MaB-
nahmen, da auf die vorliegenden Formblatter und Dokumentationen zurlckge-

griffen werden kann und sich diese auswerten lassen.

Werden Aufwand und Nutzen gegenibergestellt, dann ergibt sich flir den hohen
Aufwand in der Einflhrungsphase eine Amortisationszeit von ca. 3 Jahren
(Bild 3.4). Kann aber auf das Erfahrungspotenzial friherer FMEAs zurlckgegrif-

fen werden, sinkt der Bewertungsaufwand betrachtlich.

A
Euro | | Nutzen
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I
I
I I
I I
I I
: I Aufwand
I I
Break-Even Amortisation
: : |
1,5-2 2,5-3 Zeit [Jahre]

Bild 3.4: Nutzen und Aufwand einer FMEA /SEIBERT98/
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3.2.6 QFD-Methode

QFD steht far ,Quality Function Deployment* und kann sinngemafB Ubersetzt
werden als ,die Planung und Entwicklung der Qualitatsfunktionen eines Produk-
tes entsprechend den von den Kunden geforderten Qualitadtseigenschaften®.
Treffend bezeichnet /COOPER02/ die QFD-Methode als die Vereinigung von Qua-

litdt und Funktion im Produkt.

Im deutschsprachigen Raum wurde QFD erst 1992 von Akao veréffentlicht und
hat sich seitdem schnell verbreitet. Der qualitatsorientierte Ansatz der QFD-
Methode hat das Ziel einer frihzeitigen, umfassenden und strukturierten Aufga-
benklarung als Vorbereitung der Ldsungssuche. Das Hauptziel ist dabei die
bestmdgliche Erflllung ermittelter Markt- und Kundenanforderungen zu errei-
chen /KAUMANNSO4, LINDEMANNO1-2/. Einigen Untersuchungen zufolge verfligen
aber nur wenige GroBfirmen Uber ausreichende praktische Erfahrungen mit der
QFD-Methode /PAHL97, KLEIN99/.

Produkt- . Prozess-
Teilestruktur Prozesskontrolle
anforderungen struktur
C C
[} [} 5
& 2 g 45
&S % =] S o 2
o = = = U
c o T o %] N S
ER S Q [
= [}
X9 oo 5 o
c c =
© ©
Phase 1: Phase 2: Phase 3: Phase 4:
Produktdefinition Produktdesign Prozessplanung Prozesskontrolle

Bild 3.5: Die QFD-Prozessablaufe /KLEIN99, VDI-2247/
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Der QFD-Prozess lasst sich in 4 Phasen unterteilen (Bild 3.5):

Produktdefinitionsphase (Phase 1):

Aus Kundenanforderungen werden Produktanforderungen gewonnen

e Produktdesignphase (Phase 2):

Umsetzung der Produktanforderungen in konkrete technische Lésungen

e Prozessplanungsphase (Phase 3):

Ubertragung der technischen Lésungen in den Herstellungsprozess

e Prozesskontrollphase (Phase 4):

Fokussierung auf die wichtigsten Prozesse der Prozessplanungsphase

Die Phase 1, die Produktdefinitionsphase, wird meist in einem Stadium der Pro-
duktentwicklung vorgenommen, in dem aus Kundenanforderungen eine
Produktidee gewonnen werden soll. Dies geschieht, neben weiteren Untersu-
chungen und Vergleichen, im House of Quality (Bild 3.6).

In dem House of Quality sind weitere Zusammenhange in Diagrammen darstell-
bar, um z. B. Trends zu verdeutlichen und aufzuzeigen. Im Folgenden werden
allerdings nur die Aspekte des QFD-Verfahrens wiedergegeben, die fir das in
dieser Arbeit erstellte Bewertungsverfahren relevant sind.

Der Hauptnutzen der Anwendung des House of Quality im Rahmen des kon-
struktions-methodischen Vorgehens liegt in der Korrelation von Kundenanforde-
rungen und Produktanforderungen und der daraus resultierenden Technischen
Bedeutung der einzelnen Produktanforderungen (Qualitdtsanforderungen).
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Bild 3.6: Zentrales QFD-Arbeitsmittel: House of Quality am Beispiel eines
PKW-AuBenspiegels /KLEIN99/

Erlauterungen zum House of Quality (Bild 3.6):

Im House of Quality sind die markantesten Kundenanforderungen aufgenommen

und mit den Qualitdtsmerkmalen verknupft. Die Korrelation von Kundenanforde-
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rung und Qualitdtsmerkmal wird in die Matrix eingetragen und mit der Gewich-

tung der Kundenanforderung multipliziert, z. B.:

a) die Korrelation der Kundenanforderung ,soll leise sein“ mit dem Qualitats-
merkmal ,Windgerdusch® ist mit 9 bewertet, die Multiplikation mit der Gewich-
tung 3 ergibt das Produkt 27;

b) die Korrelation der Kundenanforderung ,soll nicht vibrieren® mit dem Quali-
tatsmerkmal ,Windgerausch” ist mit 1 bewertet, die Multiplikation mit der Ge-

wichtung 4 ergibt das Produkt 4.

Die spaltenweise Addition der einzelnen Produkte ergibt die Bedeutung der ein-
zelnen Qualitatsanforderungen: fir das Qualitadtsmerkmal ,Windgerausch®“: 27 +
4 = 31. Werden die absolut errechneten Werte in % ausgegeben, dann ist die
maximale, absolute Bedeutung hier 57 gleich 100% zu setzen. Die Bedeutung
31 fur das Beispiel ,Windgerausch“ entspricht 54,4% des Maximalwertes 57.

Diejenigen Qualitatsanforderungen mit der hdéchsten Bedeutung stellen die
Schlisselvariablen fir das Produkt dar, auf die ein besonderes Augenmerk ge-

richtet sein muss.

3.3 Ubersicht von Bewertungsmethoden im Innovationsprozess

Eine Ubersicht iber Bewertungsmethoden und ihre Klassifizierung im Innovati-
onsprozess zeigt die Darstellung in Bild 3.7, die entsprechend der jeweiligen
Bewertungssituation weiter spezifiziert und modifiziert werden kann. Besonders
wichtig fur eine erfolgreiche Bewertung sind die grindliche Datenermittlung und

das lickenlose Durchlaufen aller Arbeitsschritte.

Die Bewertungsmethoden kénnen zunéchst entsprechend dem vorliegenden Da-
tenmaterial in qualitative und quantitative Bewertungsverfahren unterschieden
werden. Qualitative Bewertungen kommen dann zur Anwendung, wenn flr Be-

wertungskriterien keine exakten Zahlenwerte vorliegen oder diese nicht in ein-
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heitlichen Dimensionen ausgedrickt werden kdnnen. Quantitative Bewertungen
erfolgen aufgrund monetéarer ZielgréBen, d. h. dkonomisch relevanter Rechen-
gréBen, und nichtmonetéarer, aber quantitativer ZielgréBen, wie sie z. B. bei der

Nutzwertanalyse angewandt werden.

Bewertungsmethoden
qualitative quantitative
Bewertung Bewertung
Verbale
— Einschatzung
Checklisten . . - .
— Ja/Nein-Entscheid. mehrdimensionale eindimensionale
Zielfunktion Zielfunktion
L Wertungsskalen
(z.B.1...5)
monetare und N . .
. e monetare nichtmonetare
nichtmonetare ZielgréRen GréRen
GréRen 9
Nutzwert- — Rentabilitat Leistungs-
analyse parameter
andere Punkt- | Kapitalwert Produktivitat
methoden
andere finaz-
- mathemat.
Methoden

Bild 3.7: Ubersicht (iber Bewertungsmethoden und ihre Klassifizierung
/HEYDE91/

Das Bild 3.8 stellt ein aus jungerer Zeit stammendes Ablaufdiagramm einer Be-
wertung dar. Es zeigt einen eher formalen Bewertungsablauf im Innovationspro-
zess von der Wahl der Innovationsprojekte (Bewertungsprojekte) bis zur Aggre-
gation der qualitativen und quantitativen Ergebnisse. Die Ist-Analyse beruht auf
Leistungsmessung, die Soll-Analyse auf Referenzinformationen- oder -I6sungen
(Benchmarks). Die dargestellte Méglichkeit erlaubt ebenfalls keine Bewertung
des Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades nach Zielsetzung dieser Ar-
beit.
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Bild 3.8:

Bewertung im Innovationsprozess /TINTELNOT99/
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Weitere Verfahren, Instrumente und Mdglichkeiten sind (nach /BULLINGER02/):

Checklistenverfahren
Durch Einsatz von Checklisten, wobei einzelne Kriterien durch indifferente
Antworten (wie ,ja“, ,nein“, ,teilweise“) versehen werden, sollen Schlussfol-

gerungen und Empfehlungen flr die Alternativen gezogen werden.

Entscheidungstabelle-Technik
Die Objektinformationen werden in Tabellenform angeordnet, wobei Ab-

hangigkeiten bzw. Zusammenhange transparent gemacht werden.

Scoring-Modelle
Grundlage dieses Verfahrens ist eine Punktebewertung in Anlehnung an
die Nutzwertanalyse, wobei dieses Verfahren nicht allein auf Nutzenkrite-

rien beschrankt bleibt.

Relevanzbaum-Technik

Die zur Auswahl stehenden Alternativen werden anhand verschiedener Kri-
terien auf ihre Zielsetzung hin untersucht. Durch ,Ziel - Mittel - Ketten* wird
die Struktur aufgezeigt, in der jedes einzelne Mittel zur Realisierung des

ihm Ubergeordneten Zieles beitragt.

Es empfiehlt sich in manchen Fallen, eine Bewertung und Beurteilung auf der

Basis  entsprechender  Ansatze  und Formulierungen  vorzunehmen

/BULLINGEROQ2/:

unternehmerischer Ansatz
Erfolgs-Ansatz
Effizienz-Ansatz
Nutzen-Ansatz
Wert-Ansatz
Kapital-Ansatz
Rendite-Ansatz

Technologischer Ansatz
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e Personeller Ansatz

e Kombinierte Ansatze

Diese durch gezielte Ansatze und Formulierungen gewonnenen Erkenntnisse

sind oftmals in bestimmten Situationen des Innovationsprozesses notwendig.

3.4 Begrundung fur die Notwendigkeit einer ganzheitlichen
Beurteilung

Der Innovationsprozess zum Hervorbringen von Produktinnovationen muss in
jeder Phase Uberprifbar und damit lenkbar sein. In Kapitel 2.3.1 wurden mehre-
re Modelle des Innovationsprozesses gegenuber gestellt und gezeigt, dass die
Innovationsprozesse unterschiedliche Auspragungen und Komplexitaten haben

kbnnen.

Die Uberpriifung und Lenkung eines jeden Prozesses hat zweckgerichtet und
zieladaquat zu geschehen, damit Konsequenzen fir das betriebliche Handeln
erkennbar werden. Die bestehenden Bewertungsmethoden entsprechen dieser
Pramisse jedoch nicht in zufrieden stellendem MaBe, vor allem dann nicht, wenn
man sie auf ihre Einsatzmdglichkeiten in Innovationsprozessen hin untersucht.
Im modernen Innovationsprozess werden in den einzelnen Phasen und Berei-
chen Beurteilungs- und Bewertungsverfahren bendtigt, die u. a. auch die Be-
ricksichtigung von Marketing- und Managementaspekten erlauben. In besonde-
rem MaBe jedoch erfordern die herausragenden Aspekie von Innovationen,
Neuheit und ihre erfolgreiche Vermarktung, eine differenzierte und ganzheitliche

Beurteilung und Bewertung.

Des Ofteren stellen sich Kunden beim Vergleich von Produktinnovationen ver-
schiedener Hersteller die Frage, welches das ,innovativste® Produkt ist. Innovie-
rende Unternehmen sollten sich aus Wettbewerbsgrinden haufiger diese Frage

stellen, wenn sie ihre Produkte mit denen der Konkurrenz vergleichen.
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Diese Fragestellung fihrt zu der Notwendigkeit, den ,Innovationsvorsprung® ei-
ner Produktinnovation im Vergleich zu Alternativen zu ermitteln. Konkret bedeu-
tet dies: wird die Hé6he und Bedeutung der Neuheit einer Produktinnovation er-
fasst, kann im Vergleich mit anderen Produktinnovationen oder einem Vorgan-

germodell eine Position innerhalb einer Innovationsskala ermittelt werden.

Die Méglichkeit, mit entsprechender Modifizierung vorhandener, althergebrach-
ter Methoden der Konstruktionstechnik an das Problem der Bewertung und Be-
urteilung von Produktinnovationen heranzugehen, wurde geprtft. Dabei zeigte
sich, dass sich zwar einzelne Teilaspekte dieser Verfahren und Methoden
durchaus zur Beurteilung eignen, jedoch kénnen die typischen GréBen von In-
novationen, Chancen im Hinblick auf Marktdurchsetzungsfahigkeit und Bedeu-
tung an Neuheit, trotz eventuell vorgenommener Modifizierung quantitativ nicht
erfasst werden. Die Beurteilung und Bewertung von Innovationen erfordert eine
ganzheitliche Betrachtungsweise, wie sie in Kapitel 1.2 dargestellt wurde. Mit
.ganzheitlich® ist dabei eine umfassende, alle Bereiche des Entwicklungspro-
zesses einschlieBende, schlissige Bewertung im Kontext der Zielsetzung dieser

Arbeit gemeint.

Die mit diesem Verfahren erzielten BewertungsgréBen sind ein Beitrag fir fun-
dierte gesamtunternehmerische Entscheidungen. Diese jedoch erfordern weitere
Kriterien wie Firmenstrategie, Kernkompetenzen, Markttrends, wirtschaftliche
und technische Aspekte u. v. m.

Der Erfolg eines Unternehmens wird maBgeblich durch die strategische Pro-
duktplanung beeinflusst. Dabei missen produktspezifische und branchenspezifi-
sche Erfolgsfaktoren analysiert und beachtet werden. Die erfolgreiche Markt-
durchsetzung eines Produkts ist letztlich das erfolgreiche Zusammenspiel
marktanalytischer, betriebswirtschaftlich-unternehmerischer und naturwissen-

schaftlich-technischer Faktoren.
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4 Konkretisierung der Aufgabenstellung und Losungs-
ansatz

4.1 Eingrenzung der Aufgabenstellung

Die Aufgabe, Innovation messbar zu machen, fihrt gemaB der Innovations-
Definition (siehe auch Kap. 2.1.3, Bild 2.4) zu dem Problem, die Neuheit und
den erweiterten Kunden- und Herstellernutzen quantitativ zu bestimmen. Zur
Messung des wirtschaftlichen Herstellernutzens liefert die Betriebswirtschaftleh-
re vielfaltige Anséatze und Kennziffern wie z. B. Umsatz, Deckungsbeitrag, Ertrag
etc., die deshalb hier nicht weiter betrachtet werden sollen. Das hier beschrie-
bene Verfahren konzentriert sich daher schwerpunktmaBig auf die Aspekte Neu-
heit sowie Kunden- und Herstellernutzen aus Uberwiegend naturwissenschaft-
lich-technischer Sicht. Wirtschaftlichkeitsaspekte werden nur im Zusammenhang
mit Kosten zur Produktrealisierung aus Sicht des Konstrukteurs in Betracht ge-
zogen. Das Verfahren liefert demnach einen wichtigen Anteil innerhalb einer ge-

samtunternehmerischen Bewertung, vorwiegend aus technischer Sicht.

4.2 Losungsansatz

Da Kundennutzen mit der méglichst guten Erflllung von Kundenanforderungen
gleichgesetzt werden kann, muss das neue Verfahren im ersten Schritt die Kun-
denanforderungen an das Produkt und deren Umsetzung in Produktanforderun-
gen analysieren. Der Lésungsansatz sieht vor, hierfir Elemente der QFD-
Methode anzuwenden.

Die QFD-Methode (siehe Kap. 3.2.6) gilt als kundenorientierte Methode zur sys-
tematischen Gestaltung von Produkten und Prozessen /SPECHT96/, wobei die
erste QFD-Phase sich in leicht abgewandelter Form zur technischen Be-
standsaufnahme eines Produktes eignet. Die Objektbestandsaufnahme oder
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-diagnose mit QFD muss den oben formulierten Ansprichen Rechnung tragen

und ist gegebenenfalls entsprechend zu modifizieren.

Die genaue Erflllung der Kundenanforderungen wird zum QualitdtsmaBstab, der
letztlich in entscheidendem MaBe den wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens
bestimmt. Qualitat ist die Erfillung von Kundenanforderungen, wobei die Nicht-
erfiillung genauso wie die Ubererfiillung eine Fehlleistung darstellt. Kunden aus
den unterschiedlichsten Bereichen erwarten maBgeschneiderte Produkte, die zu
ihren Anforderungen passen. Selbst in Nischenmérkten erwartet der Kunde eine

Diversifizierung des Angebotes.

Die Ergebnisse aus der ersten QFD-Phase, die ,Technischen Bedeutungen der
Produktanforderungen®, sind die Schllsselvariablen fir den Bewertungsalgo-
rithmus. Sie reprasentieren die maBgeblichen Aspekte wie Gewichtung und Er-
fullung von Kundenanforderungen sowie die Realisierbarkeit der Produktanfor-

derungen.

Aufbauend auf dieser ersten QFD-Phase wurde das Bewertungsverfahren wei-
terentwickelt. Daraus resultieren die folgenden Lésungsschritte.

Lésungsschritt 1:
Produktaufnahme durch die QFD-Methode mit dem Ziel, wichtige KenngréBen aus den
Kunden- und Produktanforderungen fir den Bewertungsalgorithmus zu erhalten.

Die Frage nach der Bedeutung der Neuheit einer Innovation fuhrt zur Analyse
der Kunden- und Produktanforderungen im Kontext der zentralen KenngrdBe
Neuheit. Unter Neuheits-Bedeutung soll hierbei die Antwort auf folgende Frage
verstanden werden: Wenn die Kunden- bzw. Produktanforderung erfallt wird, wie
stark wird dann das Produkt als neu im Vergleich zu existierenden Produkten
eingeschéatzt?

Lésungsschritt 2:
Modifizierung der QFD-Matrix zur Aufnahme der Neuheits-Bedeutung der innovativen
Idee oder Produkt.
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Die Produktanforderungen mussen technisch realisiert werden. Mit welchen Mit-
teln und Mdglichkeiten die Produktanforderungen erfillt werden kdénnen, ist in
entscheidendem MaBe davon abhéngig, welches Know-how an Fach- und Kern-
kompetenz ein innovierendes Unternehmen hat. Giinstige Einflisse auf die Pro-
dukterstellung fihren zum Produkterfolg im Kontext des erweiterten Hersteller-
nutzens. Fir jede Produktanforderung sind deshalb EinflussgréBen auf den Pro-

dukterfolg aufzunehmen und zu analysieren.

Lésungsschritt 3:
Aufnahme und Analyse von EinflussgréBen flir jede Produktanforderung durch Modifi-
zierung der QFD-Matrix.

Die Zielsetzung dieses Verfahrens ist die Bestimmung quantitativer Kenngro-
Ben, die eine Aussage Uber die Chancen zur Marktdurchsetzungsféhigkeit (Er-
folgspotenzial) und Uber den Grad an Neuheit (Innovationsgrad) von techni-
schen Ideen und Produkten ermdéglichen. Auf der Grundlage von Technischer
Bedeutung, Neuheits-Bedeutung und Einflussgr6Ben auf den Produkterfolg ist
ein mathematischer Bewertungsalgorithmus zu erstellen mit dem Ziel, das Er-

folgspotenzial und den Innovationsgrad quantitativ zu bestimmen.

Lésungsschritt 4:
Erstellung eines Bewertungsalgorithmus zur Bestimmung des Erfolgpotenzials und des

Innovationsgrades.

Ein Produkt kann sicherlich dann als erfolgreich bezeichnet werden, wenn es im
Vergleich zu anderen Produkten sowohl dem Kunden wie auch dem Hersteller
einen gréBeren Nutzen bietet und sich daher am Markt durchsetzt. Bild 4.1 zeigt
auf der Basis der L6sungsansatze (und in Anlehnung an Kap. 2.1.3, Bild 2.4) ein
Lésungsschema zur Beantwortung der Frage, wie innovative ldeen oder Produk-

te bewertet werden kénnen.
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4 Konkretisierung der Aufgabenstellung und Lé6sungsansatz

Wie innovativ ist eine Idee oder ein Produkt?
~N
& neu | erfolgreich
8
o Kunden- ﬁ Hersteller- ﬁ
nutzer'1 nutzen
. @ Einflisse:
% E Neuheits- Y QFD I) Markt-Vergleichs- Betriebs-
oc ouse of Index wirtschafts-
o £ Bedeutung : _
&3 Quality 1) Herstellbarkeits- lehre
Erweiterte QFD-Methode Index... ]
D . Ill \\\
8 Bewertungsalgorithmus
[}
= Innovationsgrad | Erfolgspotenzial

Bild 4.1: Bewertung innovativer Ideen und Produkte /BINz05/

Auf der Grundlage der Lésungsschritte wurde das Bewertungsverfahren erstellt,
das im folgenden Kapitel beschrieben wird.
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5 Bestimmung des Erfolgspotenzials und des Innovati-
onsgrades

Das in Kapitel 3.2.6 beschriebene QFD-Verfahren dient in modifizierter Form als
Basis fir das zu erstellende Beurteilungs- und Bewertungsverfahren. Gewich-
tungen von Kundenanforderungen sowie Technischen Bedeutungen von Pro-
duktanforderungen, die die Voraussetzungen fir eine adaquate Beurteilung dar-
stellen, lassen sich nach dieser Methode erfassen. Eine Modifizierung des QFD-
Verfahrens ist erforderlich, um die Forderung nach quantitativer Erfassung der

innovativen Kernelemente zu ermdglichen.

Alle Erweiterungen und Ergadnzungen werden nach folgenden, allgemeinen

MaBgaben durchgeflihrt:

e Es sollen weitgehend Formulierungen vermieden werden, die eine pessi-
mistische oder gar negative Assoziation hervorrufen, um bei der Suche und
Bestimmung von Daten und Fakten eine Beeinflussung zu verringern und
eine neutrale Vorgehensweise zu unterstitzen /GERHARD98/. Diese positive
Pramisse soll fir alle Benennungen Grundlage sein.

e Die Kunden- und Produktanforderungen sollen der Systematisierung wegen
weitgehend nach allgemeinen Gesichtspunkten in Rubriken der Konstrukti-
onsmethodik eingeordnet werden. Es ist zweckmaBig, die Anforderungen
entsprechend der Hauptmerkmalsleitlinie nach /PAHL97/ zu gliedern, z. B.
in Funktion, Wirkprinzip, Gestaltung etc.

5.1 QFD-Produktaufnahme
5.1.1 Eingabe der ProduktkenngroBen

Damit das House of Quality des QFD-Verfahrens (siehe Kap. 3.2.6, Bild 3.6) als
Basis flir eine umfassende Bestandsaufnahme des Untersuchungsobjektes ge-
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nutzt werden kann, missen Veradnderungen und Ergdnzungen vorgenommen
werden, um die Kernelemente einer Innovation — Neuheit und erweiterter Kun-

den- und Herstellernutzen - zu erfassen.

Die Fragestellung, wie innovativ ein neues Produkt ist und welche Innovations-
stufe es im Vergleich zu Wettbewerbsprodukten einnimmt, erfordert Kenntnisse
Uber die Neuheit des Produkts. Die zentrale KenngréBe einer Innovation, die
Neuheit des Produkts, muss quantitativ erfasst werden. Dazu ist es notwendig,
die Bewertungsmatrix der QFD-Methode fir die Produktaufnahme (siehe L6&-
sungsschritt 1, Kap. 4.2) um die Spalte ,Neuheits-Bedeutung der Kundenanfor-
derungen” und die Zeile ,Neuheits-Bedeutung der Produktanforderungen® zu
erweitern. Fir die Zahlenwerte wird eine Skala von 0 bis 10 angewendet. Hohe
Werte sind zu vergeben, wenn es sich um bedeutende, gar um radikale oder re-
volutionare Neuheiten in Naturwissenschaft und Technik handelt, niedrige Werte
fur inkrementale oder geringflgig einzustufende Neuheiten (siehe auch
Kap. 2.2, Bild 2.5).

Die Festlegung der Daten, um die Neuheit an der innovativen Idee oder am Pro-
dukt zu bestimmen, ist bei jeder neuen Bewertung eine groBe Herausforderung.
Das ,Neue” quantitativ zu erfassen ist ein vielschichtiges Problem. Als Beispiel
sei hier die Kombination eines Mobiltelefons mit einer Digitalkamera erwahnt,
wobei die Beurteilung der Neuheit (Kamera) je nach Festlegung auf die Beurtei-

lungsschwerpunkte

e Beurteilungsebene (wer beurteilt, Benutzer oder Hersteller?),
e Neuheitsgrad (inkremental oder radikal?),

e ZweckmaBigkeit (Nutzen, Anwendungshaufigkeit) usw.

sehr unterschiedlich ausfallen kann.

Zutreffende Einschéatzungen der Neuheit erfordern zun&chst fundierte Kenntnis-
se durch Kunden- und Marktanalysen, Zukunftsprognosemethoden, Kundenbe-
fragungen, Befragung des Servicepersonals u. v. m., um Neues aus der Sicht

der Kunden einschéatzen zu kénnen /KOLLER97/. Dies kann ein eingespieltes Ex-
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pertenteam am besten beurteilen. Patentrecherchen kénnen dabei u. U. hilfreich

sein.

Die aufgeflihrten Veranderungen am House of Quality ergeben somit eine Be-
wertungsmatrix (Bild 5.1), die jederzeit den jeweiligen Erfordernissen des zu be-

urteilenden Bewertungsobjektes angepasst werden kann.
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Bild 5.1:

Bearbeitung der Bewertungsmatrix
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Die veranderte Matrix erlaubt sowohl die Aufnahme bereits existierender Pro-
dukte oder Produktinnovationen jeglicher Art, als auch die kritische Uberpriifung
von Produktideen, z. B. von Patenten, Schutzrechten, usw. und von Dienstleis-

tungen.

Die Vorgehensweise zur Bearbeitung der Bewertungsmatrix (Bild 5.1) gliedert

sich in folgende Schritte:

1. Vertikal werden die Kundenanforderungen, horizontal die Produktanforde-
rungen eingetragen. Bei umfangreichen Produktspezifikationen ist eine

Gliederung nach Hauptmerkmalen zweckmaBig.

2. Die Kundenanforderungen werden entsprechend ihrer Bedeutung gewich-
tet. Dabei ist die Paarvergleichsmatrix ein geeignetes Mittel, die Priorisie-
rung der Kundenanforderungen durch Gegenuberstellung zu erhalten, wie
am Beispiel einer Kaffeemaschine (Bild 5.2) anschaulich gezeigt wird.
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Kaffee einfach einschenken

Kaffee aromatisch warmhalten
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Bild 5.2: Paarvergleichsmatrix: Beispiel Kaffeemaschine /SCHLOSKEQ2/
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3. Ermittlung und Festlegung der Neuheits-Bedeutung (oder Grad an Neu-
heit) der Kunden- und Produktanforderungen. Hierfar wird eine Punktbe-
wertung mit einer Skala von 0 bis 10 angewendet. Wird z. B. flr die Pro-
duktanforderung Nr. 1 in Bild 5.1, ,Hohe Getriebelbersetzung®, der Wert 6
fir die Neuheits-Bedeutung eingegeben, dann wird der ,Neuheits-Anteil*

an der Produktanforderung mit 6/10 bzw. 60 % eingeschatzt.

4. Ermittlung der Erflllungsgrade der Kundenanforderungen. Diese Angaben
dienen bei der reinen QFD-Analyse insbesondere dem Vergleich mit ei-
nem Wettbewerbsprodukt (Benchmarking). Fir ein Unternehmen stellen

sich dann h&ufig folgende Fragen:

Wie gut haben wir bisher die Kundenanforderungen erfillt?
Arbeitet der Wettbewerb kundennaher?

Welches Kundenansehen hat unser Unternehmen?

o o o p

Wie verbessern wir den Erflllungsgrad unseres Leistungsangebots?

Die Bestimmung der Erflallungsgrade der Kundenanforderungen erfolgt
durch quantitative Ermittlung der VergleichsgréBen mit den Wettbewerbs-
produkten. Eine Aussage Uber das Verbesserungspotenzial und Uber den
Erfillungs-Reifegrad eines Produktes dient der Erkenntnis, die eigene
Leistungsfahigkeit festzustellen, um daraus zielgerichtet Verbesserungen
und Optimierungen ableiten zu kdénnen, falls keine Vorteile im Vergleich
zum Konkurrenzprodukt festzustellen sind. Auch bereits als gut eingestuf-

te L6sungen kénnen unter Umstanden noch weiter verbessert werden.

5. Zusammenhang zwischen Kunden- und Produktanforderungen.
Von besonderer Relevanz ist hier die Starke des Zusammenhangs, der
durch die Korrelationsfaktoren festgelegt wird. Eine Kundenanforderung
mit hohem Gewichtungsfaktor und starker Korrelation mit mehreren Pro-

duktanforderungen erfordert spater besondere Aufmerksamkeit.
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Die Grundlichkeit, mit der die einzelnen Daten der Bewertungsmatrix ermittelt
werden, ist von besonderer Relevanz, wenn durch dieses neu entwickelte Ver-
fahren mdglichst genaue Werte flr das Erfolgspotenzial und den Innovations-
grad bestimmt werden sollen. In vielen Féllen kann aber auch eine auf wesentli-
che Fakten beschrankte Analyse vorgenommen werden, um aus einer Reihe von

Produktideen gezielt besonders Erfolg versprechende ldeen zu selektieren.

5.1.2 Berechnung der Technischen Bedeutung

Die Wichtigkeit der ,Technischen Bedeutung“ wurde im vorherigen Kapitel aus-
flhrlich dargestellt. In sie flieBen die maBgeblichen Aspekte Kundenorientierung
und technische Realisierbarkeit ein. Sie ist daher die Schllsselvariable flr eine

Bewertung.

Die Technische Bedeutung wird nach folgenden Schritten (Bild 5.3) bestimmt
(siehe Kap. 3.2.6, Erlauterungen zum House of Quality, Bild 3.6):

1. Fur alle Produktanforderungen wird das Produkt aus Korrelationsfaktor
und Gewichtungsfaktor der Kundenanforderungen gebildet. Eine Produkt-

anforderung kann mit mehreren Kundenanforderungen korrelieren.

2. Addition aller Produkte innerhalb einer Produktanforderung. Dies wird flr
samtliche Produktanforderungen durchgefihrt.

3. In einem weiteren Schritt ist es zweckmaBig, die absolut errechneten Wer-
te relativ zu einem Maximalwert, z. B. in %, auszugeben. In dem darge-
stellten Beispiel betragt die maximal auftretende Technische Bedeutung
absolut 423 (Produktanforderung Nr. 8, Bild 5.3) und wird gleich 100 %
gesetzt. Die Technische Bedeutung der ersten Produktanforderung ist
375, dies sind 89 % von 423.
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Bild 5.3: Berechnung der Technischen Bedeutung

5.2 EinflussgroBen auf den Produkterfolg

Die Bewertungsmatrix wird um die EinflussgréB8en auf den Produkterfolg
(Bild 5.1, unten) erweitert, die flr eine umfassende Beurteilung im Hinblick auf
den erweiterten Herstellernutzen einer Innovation notwendig sind. Den einzel-
nen EinflussgréBen wird ein Wert zwischen 0 und 100 zugeordnet, wobei hohe
Werte einen positiven Einfluss auf den Produkterfolg reprasentieren.

Erlauterungen zu den EinflussgréBen auf den Produkterfolg:

) Marktvergleichs-Index:
Die einzugebenden Daten sind durch Vergleich der eigenen ZielgréBen
mit denen der Wettbewerbsprodukte abzuschatzen, wobei realistische Da-
ten nur durch eine standige, langerfristig angelegte Marktbeobachtung

gewonnen werden kénnen. Hohe Werte sind dann einzugeben, wenn das
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In)

Produkt eine hohe Leistungsfahigkeit besitzt. Um auf dem Markt attraktiv
zu sein, dirfen die Zielgr6Ben der Produktanforderungen méglichst nicht
unter denen der Wettbewerbsprodukte liegen. Eine Ubererfillung, d. h.
wenn die ZielgréBen zu hoch gewéhlt oder in der Anwendung nicht ben6-
tigt bzw. kaum genutzt werden kénnen, wird vom Kunden i. d. R. genauso

wenig honoriert.

Herstellbarkeits-Index:

Fir diese Einschatzungen ist Expertenwissen notwendig. Hoher einzuge-
bender Wert bedeutet geringes Herstellrisiko, kleiner Wert groBes Her-
stellrisiko. Allgemein steigt das Risiko mit der Schwierigkeit der Herstel-
lung. Je weniger Produktanforderungen in Bereichen schwieriger Herstel-
lung liegen, umso hdéher ist der Herstellungs-Reifegrad eines Produkts.

Dies bedeutet weniger Versagensrisiko.

) Erfallbarkeits-Index:

Diese einzugebenden Werte beziehen sich darauf, mit welcher Sicherheit
und Wahrscheinlichkeit die Produktanforderungen erfullt werden kénnen.
Ist die Erfallung sehr risikobehaftet oder die Empfindlichkeit gegen sté-
rende Einflisse groB, sollten die Risiken ermittelt und durch entsprechen-
de MaBnahmen minimiert werden. Dadurch steigt der ,Erfillbarkeits-
Reifegrad“ des Produkts. Hohe Erfillbarkeit ist neben niedrigen Kosten
ein entscheidendes Verkaufsargument, da Risiken als potenzielle Nichter-

fillung von Kundenwlinschen verstanden werden kann.

IV)Wirtschaftlichkeits-Index:

Die der Arbeit zugrunde gelegte Definition einer Produktinnovation
(Kap. 2.1.3) beinhaltet auch den erweiterten Herstellernutzen. Die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung liefert eine Aussage Uber den erweiterten Her-
stellernutzen eines Produkts. Die Wirtschaftlichkeitsaspekte Kosten, Kom-
plexitat der Fertigung, Montage, Investitionskosten etc. dirfen daher nicht
fehlen. Sie mlssen in einem realistischen Rahmen liegen, um wirtschaftli-
chen Erfolg zu erzielen. Wahrend der Entwicklungsphase des Produkts

sind daher diese Wirtschaftlichkeitsaspekte zu bertcksichtigen. Die Kos-
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tenermittlungen kdénnen durch Naherungsverfahren erfolgen, z. B. durch
Vergleich oder Ahnlichkeitsbetrachtungen, Schatzungen liber Materialkos-

tenanteile usw.

V) Idealitats-Index:
Mit diesem Index wird berlcksichtigt, inwieweit zusatzliche Funktionen zur
Zielerfullung bendtigt werden. Sind zur Realisierung einer bestimmten
Funktion oder eines Zwecks eine oder mehrere ,Zusatzfunktionen“ not-
wendig, erfordern diese zusatzliche Ressourcen. Eine L6sung mit hohem
Idealitdtsgrad ist demnach auch eine Lésung mit gering zu erwartenden,
schadlichen Nebenwirkungen und Nebeneffekten /GAUSEMEIERO1/. Pro-
dukte mit hohem Idealitdtsgrad werden vom Kunden meist intensiver

wahrgenommen.

Die Idealitat einer Lésung wird in F&E definiert als Quotient aus der Summe al-
ler n(tzlichen Funktionen durch die Summe aller schéadlichen Funktionen
/GAUSEMEIERO1, ZIEGLERO?2/.

Unter nitzlichen Funktionen sind alle Funktionen zu verstehen, die die Gesamt-
funktion unterstitzen, die schéadlichen Funktionen beeintrachtigen das Erflllen
der Gesamtfunktion. Die Idealitat ist umso gréBer, je gréBer der Quotient ist, da
schadliche Funktionen unnétig Ressourcen verbrauchen und zuséatzliche Kosten

verursachen.

Die Wege zur ldealitat kbnnen vielseitig beschritten werden /ZIEGLER02/:

1. Durch gezielte Uberpriifung vorhandener Potenziale:

- alle unterstitzenden Funktionen oder Hilfsfunktionen mit den zugehori-
gen Teilen eliminieren, wenn die Hauptfunktion nicht beeintrachtigt
wird,

- Teile eliminieren, wenn sie durch andere ersetzt werden kdnnen,

- Uberprifung auf Selbstversorgung, -regelung, -bedienung,
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wenn eine Hilfsfunktion notwendig ist, dann damit die Hauptfunktion un-
terstitzen,

Einzelteile, Komponenten durch Modelle oder Kopien ersetzen,
Funktionsprinzip &ndern, um ein System oder Prozess zu vereinfachen,

Ausschépfung aller vorhandenen Ressourcen.

2. Die Optimalitatsprinzipien der Konstruktionsmethodik anwenden:

Prinzip des optimalen Wirkungsgrades fir die Realisierung technischer
Funktionen,

Prinzip der Minimierung des Energieaufwandes, des Materialeinsatzes,
des Eigengewichts, des Eigenvolumens, des Zeitverlustes,

Prinzip der Maximierung der Zuverlassigkeit,

Prinzip der optimalen Anzahl der Funktionen,

Prinzip der Automatisierbarkeit,

Prinzip der optimalen Bedienbarkeit,

Prinzip der 6konomischen Austauschbarkeit,

Prinzip der kleinsten Vielfalt (Standardisierungsprinzip).

Durch Idealisierung kbnnen Systeme vereinfacht werden und sind damit weniger

komplex: sie bewegen sich in Richtung zunehmender Idealitat.

Diese Liste der EinflussgréBen kann je nach Untersuchungsobjekt weiter er-

ganzt werden, ohne dass sich dadurch am prinzipiellen Bewertungsalgorithmus

etwas verandert.

5.3 Berechnung des Erfolgspotenzials

Zur Bestimmung des Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades missen

KenngrdéBen (Indikatoren) ermittelt werden. Dies geschieht durch mathematische

Verknipfung der Schlisselvariablen aus der QFD-Produktaufnahme, den Tech-

nischen Bedeutungen der Produktanforderungen, mit den EinflussgréBen auf

den Produkterfolg.
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Eine weitere KenngréBe zur Bestimmung des Erfolgspotenzials und des Innova-
tionsgrades ergibt sich aus den Erflllungsgraden der Kundenanforderungen.
Kundenanforderungen mit hoher Gewichtung und groBem Erflllungsgrad sind
bei der Umsetzung individueller Kundenanforderungen von besonderer Bedeu-

tung.

Das Ziel dabei ist letztlich das Ermitteln von KenngréBen, um daraus quantitativ
das Erfolgspotenzial und den Innovationsgrad zu bestimmen. Diese KenngréBen
sollen den Grad der Erfillung der Kundenanforderungen und die Realisierbarkeit

der Produktanforderungen, mit allen Erfordernissen und Risiken, widerspiegeln.

5.3.1 Auswertung der mathematischen Verknipfungen (Portfolios) zwi-

schen der Technischen Bedeutung und den EinflussgréBen

Zweidimensionale Bewertungen (Portfolioauswertung mit dualem Charakter)
werden haufig zu technisch-wirtschaftlichen Bewertungen herangezogen
/PAHL97/. Mittelwertbildungen sind auch mehrdimensional anwendbar, um das
,<LZusammenspiel® mehrerer Bewertungskriterien mit unterschiedlichen Gewich-

ten aufzuzeigen.

Eine mathematische Auswertung der VerknUpfungen, wie sie in Portfolios dar-
gestellt sind, kann durch Mittelwertbildungen /BRONSTEIN74, LENK94/ durchge-

fihrt werden:

arithmetisches Mittel
e geometrisches Mittel (Hyperbelverfahren, siehe auch /PAHL97/)

e harmonisches Mittel

quadratisches Mittel (Kreisbogenverfahren)

Im Rahmen dieser Arbeit wird jeder Einfluss einzeln mit der Technischen Bedeu-

tung verknlpft und ausgewertet (zweidimensional).
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In die Mittelwertbildungen mit den Einzelurteilen u (oder x-Achse) und v (oder y-
Achse) werden gleichzeitig unterschiedliche Kriteriengewichte g, und g, fur eine
spatere, differenzierte Berechnung mit einbezogen. Dies hat zur Folge, dass die
vom Bewertungsteam als besonders hervorzuhebenden Einflisse starker ge-

wichtet werden kdnnen.

Anschaulich bedeutet die Einsetzung unterschiedlicher Kriteriengewichte eine
Streckung (z. B. gu = 2-gy) oder Stauchung (z. B. g, = 0,5:g,) der Mittelwertfunk-
tionen und damit eine Mdglichkeit der Flexibilisierung des Bewertungsverfah-

rens.
Die Mittelwertbildung nach dem arithmetischen Mittel (w,) liefert wegen des li-
nearen Zusammenhangs (Bild 5.4) ein ,ausgewogenes” Urteil“. Sie wirkt auch

bei der Kombination extrem schlechten mit extrem guten Urteilen ausgleichend.

Beispiel: u=10,v=90,gu=1;9gv=1; = w, =50

Arithmetisches Mittel

100
90 90
80 \’W

70 \7_0‘ ;\

60
50 \E‘ ;K

NN
NS N
oSN

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
u-Werte

v-Werte

gy -Uu+gy, Vv
Wga = 5.1
gy +gy &

Bild 5.4: Arithmetischer Mittelwert; gy =1; g = 1;
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Dieser Ausgleich ist jedoch nach geometrischer (wg), harmonischer (wn) oder
quadratischer (wq) Mittelwertbildung wegen des nichtlinearen Zusammenhangs

nicht vorhanden, wie im Folgenden dargestellt wird.

Alle Médglichkeiten der Mittelwertbildungen sind im Anhang dieser Arbeit zu-
sammengestellt. Die geometrischen, quadratischen und harmonischen Mittel-
wertbildungen kénnen in zweifacher Weise eingesetzt werden: Bezug zum Null-
punkt oder Bezug zum Maximum. Am Beispiel der geometrischen Mittelwertbil-

dung soll dies naher erlautert werden:

1. ,Krimmungsverhalten“ zum Nullpunkt (Bild 5.5):
Die Mittelwerte sind gegenutber der arithmetischen Mittelwertbildung abgewertet.
Schlechte Urteile haben hier einen wesentlich starkeren Einfluss auf das Ge-

samturteil als dies bei der Berechnung nach arithmetischem Mittel der Fall ist.

Beispiel: u=10,v=90,gu=1;9gv=1; = wgn = 30

Geometrisches Mittel: Bezug Nullpunkt

100
90 1
80 1
70 7
60
50 A

v-Werte

40 -
30
20 -
10 -

0 T T T T T T T T T

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
u-Werte

g +9
g g
Wg = : uYv.vv (5.2)

Bild 5.5: Geometrischer Mittelwert, Bezug Nullpunkt (,abwertend®);
Qu = 1; Qv = 1;
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2. ,Krimmungsverhalten“ zum Maximalpunkt (Bild 5.6):

Die Mittelwerte sind gegenutber der arithmetischen Mittelwertbildung aufgewer-
tet. Gute Urteile haben hier einen wesentlich starkeren Einfluss auf das Ge-
samturteil als dies bei der Berechnung nach arithmetischem Mittel der Fall ist.

Beispiel: u=10,v=90,gu=1;9v=1; = wgu =70

Geometrisches Mittel: Bezug Maximum

100 - —
90 —\\\:\\\ 90
g
80 f\\\\ ~— \Eo
\
70 T N \EO
g o hE 6&
5 =
;. 50 50
> 40 - 40&
30 | EOK
20 | EOK

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
u-Werte

g *9 g g
Wg =Pmax — : %(pmax -U) Y - (Pmax - V) (5.3)

Bild 5.6: Geometrischer Mittelwert, Bezug Maximum (,aufwertend®);

Qu = 1; Qv = 1;
Auf Eigenheiten der Mittelwertbildungen ist besonders zu achten:

e Auch bei krassen Randerscheinungen wirkt die arithmetische Mittelwertbil-
dung ausgleichend. Des Ofteren ist es aber notwendig, gerade bei Rander-
scheinungen nicht ausgleichend zu bewerten. Sind Werte an den Portfolio-
randern angesiedelt, ist die Abweichung der Mittelwerte nach geometri-
scher, harmonischer oder quadratischer Berechnung zu dem arithmetisch
berechneten Mittelwert deutlich gréBer, als dies bei Werten aus dem Mittel-
feld der Fall ist.
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e Als Beispiel sei hier das Portfolio Technische Bedeutung und Herstellbar-
keits-Index angeflihrt. Ist die Technische Bedeutung eines Produktmerk-
mals sehr hoch (wichtig), z. B. u = 90, und der dazugehdérige Herstellbar-
keits-Index sehr klein (schwierig herzustellen), z. B. v = 10, ist eine Bedeu-
tung flr das Erfolgspotenzial eher als gering zu gewichten, d. h. abzuwer-
ten, da die Versagensrisiken mit dem Grad der Herstellschwierigkeit stei-

gen.

e Nach arithmetischer Mittelwertbildung (Bild 5.4) ergibt sich fir das genann-
te Beispiel wa = 50, ein relativ hoher Mittelwert (Wertigkeit), was einer
Uberbewertung aufgrund des aufgefiihrten Versagensrisikos gleichkommt.
Hoher Mittelwert (Wertigkeit) bedeutet hoher Beitrag zum Erfolgspotenzial
und Innovationsgrad und dies bei sehr schwieriger Herstellung (v = 10) und
damit groBem Versagensrisiko. Dies wéare ein Widerspruch.

e Nach geometrischer Mittelwertberechnung (Bild 5.5), Bezug Nullpunkt (ab-
wertend), wurde sich wgn = 30 ergeben, wobei diese GroBe eher einen
sinnvollen Wert zur realistischen Potenzialbewertung darstellt. Bei Anwen-
dung der arithmetischen Mittelwertbildung fir den genannten Fall hatte dies
eine Uberbewertung und damit eine ,Verzerrung“ der Bewertungsergebnis-

se zur Folge.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen alle aufgeflihrten Mittelwertbildungen (siehe
Anhang A1) angewandt werden, um den Grad der Auswirkung auf die Berech-
nung des Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades aufzuzeigen. Die arith-
metische Mittelwertbildung mit ihrem ausgleichenden Charakter dient dabei als
Vergleichsgr6Be. Die Ergebnisse der geometrischen, harmonischen und
quadratischen Mittelwertbildung weichen nicht sehr weit voneinander ab. In der
Praxis kann sich die Berechnung auf ein Verfahren mit ,Krimmungsverhalten®
beschranken, wobei die geometrische Mittelwertbildung am Haufigsten ange-

wendet wird.

Die Anwendbarkeit des Bewertungsverfahrens auf die Vielfalt technischer Pro-

duktideen, Produktinnovationen und auch technischer Dienstleistungen erfordert
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eine besondere Anpassungsfahigkeit des Bewertungsalgorithmus. Die Beson-
derheiten resultieren aus der zwingend unterschiedlichen Herangehensweise an
eine Bewertung: die jeweiligen Bewertungen von Konsum- und Investitionsgu-
tern geschehen sicherlich unter unterschiedlichen Aspekten, d. h. die Gewich-
tungen der Einflisse bei der Bewertung einer Werkzeugmaschine missen even-
tuell anders vorgenommen werden als dies bei der Bewertung einer Kaffeema-

schine der Fall sein wird.

Konsumguter erhalten haufig ein besonderes ,Design” und reprasentieren damit
die Trend- und Modeerscheinungen der jeweiligen Zeitepoche. Sie wirken da-
durch innovativ, wobei der Unterschiedlichkeitsgrad gegeniber dem Vorgan-
germodell oft nur als geringfligige Design- und Qualitatsdnderung identifiziert
wird. Bei der Bewertung bestimmter Produktgruppen, insbesondere aus dem Be-
reich der Konsumguter, ist deshalb mit groBer Sorgfalt bei der Ermittlung der
EinflussgréBen vorzugehen.

Investitionsglter unterliegen selten besonderen Trends irgendeiner Mode. Bei
diesen Gutern handelt sich oft um eine groB angelegte Investition fir einen lan-
gen Zeitraum. Zuverlassigkeit und Robustheit, ZweckmaBigkeit und Funktionali-
tat sind maBgebliche Entscheidungskriterien. Die Notwendigkeit zum auffalligen
Design wird dadurch zurtickgedrangt. Das Innovative ist in seinen Auspragun-
gen oft von gréBerer naturwissenschaftlicher und technischer Bedeutung und
nicht so vordergriindig, wie dies bei vielen Konsumgutern der Fall ist. Gefahren
einer Unterschatzung und einer nicht angemessenen Beurteilung sind vorhan-

den und missen von dem Bewertungsteam bedacht werden.

Das Bewertungsverfahren erlaubt es, durch die Méglichkeit der Auf- und Abwer-
tung auf die Auspragungen der Produktvielfalt einzugehen, wie sie sich in den
jeweiligen Sparten der Konsumgtter- und der Investitionsguterindustrie, mit

mehr oder weniger flieBenden Ubergangen, prasentieren.

Das Bewertungsteam muss ein besonderes Augenmerk darauf richten, welche
Produkte aus welchen Bereichen bewertet werden und wie die in Portfolios dar-
gestellten Korrelationen objektiv ausgewertet werden sollen. Durch den Einsatz
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der Mittelwertbildungen nach den Kriterien ,aufwerten“ und ,abwerten” ist ein

wichtiges Instrumentarium flr eine differenzierte Bewertung gegeben.

5.3.2 Einfluss-Wertigkeiten aus Technischer Bedeutung und den Einfluss-

groBen

Die Grundlagen zur Bestimmung einzelner KenngréBen (Indikatoren) sind die
mathematischen Verknipfungen zwischen den relativen Werten der
Technischen Bedeutung und den EinflussgréBen | bis V. Die Verknipfungen
werden in funf Portfolios dargestellt, Bild 5.7 zeigt als Beispiel das Portfolio fir

die EinflussgréBe ,llI) Herstellbarkeits-Index*.
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® 000 O o
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O
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O
O
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(@)
O
O

Herstellbarkeits-Index

Einzelwertigkeit £ =845]
40 - arith. Mittel aus
Technischer Bedeutung (89)
20 und Herstellbarkeits-Index (80)
E=(89+80)/2=845
0 T T T

0 20 40 60 80 100

Relative Technische Bedeutung

Bild 5.7: Portfolio: Relative Technische Bedeutung und Herstellbarkeits-Index

Vorgehensweise:

1. FUr jede Produktanforderung wird in dem jeweiligen Portfolio die entspre-
chende EinflussgréBe Uber der relativen Technischen Bedeutung aufge-
tragen. Beispiel: Die Produktanforderung Nr. 1 besitzt eine relative Tech-
nische Bedeutung von TBy = 89 (siehe Bild 5.3) und einen Herstellbar-
keits-Index von 80 (Bild 5.1).
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2. Den so entstehenden Zahlenpaaren wird durch mathematische Mittelwert-
bildung eine Einzelwertigkeit (E;) zugewiesen. Im genannten Beispiel be-
tragt demnach die Einzelwertigkeit Ej; 1 = (89 + 80)/2 = 84,5.

3. Aus allen Einzelwertigkeiten der Zahlenpaare eines Portfolios wird durch
arithmetische Mittelwertbildung eine Gesamtwertigkeit (Einfluss-Wertig-

keit) bestimmt.
1 n
En=1p 2 En (5.4)
i=1

Ein:  Einfluss-Wertigkeit
Eni: Einfluss-Einzelwertigkeit

n: Anzahl der Produktanforderungen

Besondere Bedeutung haben die Punkte im Portfolio (Bild 5.7), die sich im rech-
ten oberen Bereich befinden. Liegt zum Beispiel bei einer bestimmten Produkt-
anforderung eine hohe Technische Bedeutung vor und die EinflussgréBe ,Her-
stellbarkeit” ist ebenfalls hoch (d. h. einfach herzustellen), ergibt sich hieraus
eine hohe Einzelwertigkeit, also glnstiger Einfluss auf den Produkterfolg aus

technischer Sicht.

Die so gewonnenen Einfluss-Wertigkeiten (E;..v) sind die wichtigen KenngréBen

(Indikatoren) zur weiteren Berechnung des Erfolgspotenzials.

5.3.3 Einfluss-Wertigkeit aus den Erfullungsgraden der Kundenanforde-

rungen

Eine weitere EinflussgréBe (Einfluss-Wertigkeit) auf das Erfolgspotenzial, neben
den Einfluss-Wertigkeiten (E,_v), wird aus den Erflllungsgraden der Kundenan-
forderungen bestimmt (siehe auch Kap. 5.1.1, Bild 5.1, Schritt 4). Die Héhen der
Erfillungsgrade sind Kennzahlen fur die Erfullung der Kundenanforderungen
und missen daher bei der Berechnung des Erfolgspotenzials und des Innovati-

onsgrades berlcksichtigt werden.
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Vorgehensweise (Bild 5.8):

1. Multiplikation der Gewichtung der Kundenanforderung mit dem Erfil-
lungsgrad der Kundenanforderung.

2. Multiplikation der Gewichtung der Kundenanforderung mit dem Maximal-
wert des Erflllungsgrades der Kundenanforderung. Damit Verbesse-
rungspotenziale ausfindig gemacht werden kénnen, werden die Einzelver-

gleichswerte mit den Maximalwerten verglichen.

3. Aus den Einzelprodukten Gewichtung x Erflllungsgrad wird mit Hilfe der
arithmetischen Mittelwertbildung ein Durchschnittswert ermittelt.

Bewertung: innovative Ideen und Produkte Produk g|s s|s
Firma: Metabo, Nirtingen F=Funktion] g %
) 5 |3 £
Objekt: Akku Schrauber "Power Grip" FlF S |z |2 |2 |2
5[5 |5 [5
Programm-Version: Nummerierung 1 2 212 12 |2
To- g | |ls |s
Februar 05 Neuheits-Bedeutung Produktanforderung, 2 2 |2 2
max. Pkt. 10 6 0 £ e l= z | =
> g S Jg | |Jg |e
- e el ° S E E |3 (3 |3 |3
235 37 g & glelg |2 |2
c 2 . / x S € |E |E |E
S E o o @ N A
g 5 SChr ) tt 2 / % % © BIEISIE IR IB IR [B
> (2] (2] (2] (2] (2] (2] (2] (2]
T2 o . max.: 5¢10 = 50 E|_E = 5| 51 5|58 |5 [6 |5 |5
<8l s g 5 |9 @ S|S5|5|5 |5 |5 |5 |5
sz| & ; 7 \ s |= |2 |58 == EREE B ER ENE
25l 2| x Schritt 1 e |5 |5 1¢ gl2l22 |2 2 [ |2
N C/HJ qE> £ x 2 % o w w w | w w w w
- = = x x x > > > > > .
%m, £ gg’ 5:10=150 'gc Eg’gﬁ g o| ol o|lo |o |[9Elo |oX
S EREE NEE LS EEE S1S5S|1s5(5 |5 |585 |58
=2 3 = = = = =] X = = = = = 2 E|l2 = 5
[ o) [0} © .2 iL < < c | = =zl e %
Q.= 3% Sl Ne 5| o c|lc|loc|c |e |g&le |e&
8 @ S oN] S5y & s|z|=s|s |z [z=5|z |22
s< ) 5 SEIRE [E 8L 3 S1 5|55 [5-55]8 |5
g8 g2 SHE S {NEHEHH R E
29 R =] ols o E
&N 3E I EE R & El S| E 5858555
w N 23 o2lae IE-,\E\ Tl 2| < |ga]emeleale=
F 1 0 _|Schrauben, ein- und ausdrehen N\ 0 9 6 9N Noo | 100 ] 90 [ 100] o J272] o [ 100
c F 2 1 |Hohes Drehmoment, Begrenzung ‘b 4§ 10 3 0 40
£ F| 3 2 |Handschraubmaglichkeit 5 10|93 50 | 50 SChritt 3
g B 4 8 |Viele Handgriffmdglichkeiten 9 8 0 3 72 90
g ~ i : : Einsatz Ln sehrkenglj_er.w }:é:)umen. g ; g g 42 | 60 Spa/tensumme
T o xtrem kompakte Leichtbauweise 56 | 80 ;
S & a 7 0__|Netzunabhéngigkeit 9 7 olo 63 | 90 und Durchschnitt
g S|l A 8 3 |AuBerst robuste Formgebung 4 10 6 0 40 | 40 | SOJT 20T 6 ] T09] © ] 20
g ~1 A 9 10 |Ginstiges Preis-Leistungsverhéltnis 8 6 6 3 48 | 80 [/#£ | 80 | 130|217 48 | 80
'g Z 10 7__|Extrem hohe Lebensdauer 6 6 9 3 36 | 60/]/36 | 60 | 51 ] 163 ] 19 | e0
3 S 11 6 |Wechselbarer Akkupack 8 10 0 0 80 | A 80 | 8o | s7 [217[ 32 [ 80
X U 12 3 |Fachgerechte Entsorgung 2 10 3] o 20 |fof | 20] 20] 8[54 ] 3] 2
13 0 0 0 0 0 0 0 0
637y 790 | 637 | 790 | 612 | 2147] 225 | 790
53,1 | 658 ] 53,1 | 658 ] 51,0 179,0] 18,8 | 65,8

Bild 5.8: Berechnung der Einfluss-Wertigkeit Ey;aus den Erflllungsgraden
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Werden Kundenanforderungen mit hohen Gewichtungen besonders gut erflllt,
d. h. hohe Erfillungsgrade, so ist dies sicherlich positiv fir den Verkaufserfolg
des Produkts. Deshalb ist es erforderlich, diese Verknlpfung in Form der Ein-
fluss-Wertigkeit Erfillungsgrad Evy, bei der Berechnung des Erfolgspotenzials zu
bericksichtigen. Der Durchschnittswert (siehe Bild 5.8, Schritt 3) aus den Ein-
zelprodukten Gewichtung x Erfillungsgrad wird dabei als die Einfluss-
Wertigkeit Ey, festgelegt.

5.3.4 Ermittlung des Erfolgspotenzials

Mit den Einfluss-Wertigkeiten, die aus den mathematischen Verknipfungen der
Technischen Bedeutung und den EinflussgréBen auf den Produkterfolg sowie
aus den Erflllungsgraden ermittelt wurden, wird nun eine Gesamtwertigkeit be-
rechnet. Ergibt sich bei der Berechnung der Gesamtwertigkeit ein hoher Wert,
bedeutet dies auf Grund der obigen Festlegungen, dass das Bewertungsobjekt
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf dem Markt erfolgreich sein wird. Der Begriff
Gesamtwertigkeit wird deshalb besser durch den Begriff Erfolgspotenzial er-
setzt. Diese Festlegung erlaubt nun den schon in Kapitel 1 und 2 benutzten
Begriff ,Erfolgspotenzial® auf der oben ausgefihrten, mathematischen Grundla-

ge zu definieren.

Definition Erfolgspotenzial:

Das Erfolgspotenzial eines Untersuchungsobjektes ergibt sich aus dem
Mittelwert der Einfluss-Wertigkeiten der EinflussgroBen auf den Produkter-
folg.

Das Erfolgspotenzial wird wie folgt berechnet:
Mittelwert der (eventuell gewichteten) Einfluss-Wertigkeiten der EinflussgréBen.

VI
Zpe ‘Ee
e=l

Vi
Zpe
e=|

EP=
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Ep: Erfolgspotenzial
Pi...pvI: Gewichtungsfaktoren
Ei...Ev: Einfluss-Wertigkeiten der EinflussgréBen | bis V aus Marktver-

gleichs-Index, Herstellbarkeits-Index, Erflllbarkeits-Index, Wirt-
schaftlichkeits-Index, |dealitats-Index und Technischer Bedeu-

tung
Evi: Einfluss-Wertigkeit aufgrund der Erfallungsgrade
e: Index far die EinflussgréBen I...VI

5.4 Berechnung des Innovationsgrades

5.4.1 Technische Bedeutung mit Neuheits-Bedeutung

Die zentrale KenngréBe einer Innovation ist die Neuheits-Bedeutung des Pro-
dukts. Erfasst wurde die Neuheits-Bedeutung durch einen geschatzten Wert flr
jede Kunden- und Produktanforderung. Wird fir eine Produktanforderung, z. B.
Bild 5.1, Nr. 1 ,Hohe Getriebelbersetzung“ der Wert 6 bei einem Maximalwert
von 10 fir die Neuheits-Bedeutung eingegeben, dann sind 6/10 an dieser Pro-
duktanforderung Neuheit, oder der ,Neuheits-Anteil“ an der Produktanforderung
betragt 60%.

Die Niveaus der Kreativitdt von Patenten werden von G. Altschuller in seiner
nach ihm benannten TRIZ-Methode progressiv bewertet (siehe Kap. 2.1.1,
Bild 2.3). Die Niveaus der Kreativitat von innovativen Produktideen oder Produk-
ten, Neuheitsauspragung oder ,gewichtete Neuheit® genannt, sollen in diesem
Verfahren ebenfalls progressiv, d. h. mit einer e-Funktion berlcksichtigt werden.
Durch die progressive Bewertung wird die Neuheits-Bedeutung einer Innovation
(inkremental, radikal, revolutionar; siehe Kap.2, Bild 2.5) in besonderem MaBe
bertcksichtigt. Damit wird der Technischen Bedeutung mit Neuheit ein besonde-
res Gewicht verliehen. Je bedeutsamer eine Neuheit ist, umso stérker ist ihre
Gewichtung.
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Der Neuheits-Anteil an der Technischen Bedeutung wird wie folgt berechnet:

TBnis=TBis- PNB,i . @INB " PNB,i / PNB,max (5.6)
NB, max

TBis: Summand der Technischen Bedeutung

TBn.is: Summand der Technischen Bedeutung mit Berlcksichtigung
der Neuheit

qNB: Gewichtungsfaktor Neuheits-Bedeutung

PNB,i: eingeschatzte Neuheits-Bedeutung

PNB, max: maximale Neuheits-Bedeutung

Am Beispiel der Produktanforderung Nr. 1 (siehe Bild 5.10, Schritt 2) wird im
Folgenden das Prinzip der Berechnung der Neuheit an der Technischen Bedeu-

tung aufgezeigt.

Die Gewichtung einer Kundenanforderung ist 5, der Korrelationsfaktor 9, dies
ergibt einen Summand der Technischen Bedeutung von TBy3 = 5-9 = 45 (siehe
Vorgehensweise Berechnung Technische Bedeutung, Kap. 5.1.2 oder Bild 5.10,
Schritt 2, Spalte 1, Zeile 3). Die Neuheits-Bedeutung ist png,1 = 6, der Maximal-
wert pns.max = 10, der Gewichtungsfaktor wird mit qng = 1 (Streckung oder Stau-
chungsfaktor) festgelegt.

GemaB der progressiven Gewichtung der Neuheits-Bedeutung (Bild 5.9) wird
der Summand der Technischen Bedeutung einer Produktanforderung mit Be-
racksichtigung der Neuheit wie folgt berechnet:

e flr die Neuheits-Bedeutung pns.1 = 6:
TBn.13 = 45-(6/10-e(1519) = 49 2

e fir die maximale Neuheits-Bedeutung png max = 10:
TBn.max 1,3 = 45-(10/10-e71919)) = 122 3
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Neuheits-Anteil TB n

140 i i i
1 TBy3=45
1204 9=
[ _
100 1 pNB,max =10
] TBN,max,1,3 = 12253
\ \ \ \
80
| Pn1=6
60** TBN,1’3 = 49,2 \\
A
40
20
anl
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Neuheits-Bedeutung png

Bild 5.9: Beispiel fir die progressive Gewichtung der Neuheits-Bedeutung

Die Neuheits-Berechnung wird im Allgemeinen nach folgenden Schritten ausge-

fuhrt:

1.

Es wird die Neuheits-Bedeutung der Kundenanforderungen an jedem
Summanden der Technischen Bedeutung (siehe Kap 5.1.2) berechnet.
Danach werden die Einzelprodukte spaltenweise addiert. Dadurch erhélt
man die Technische Bedeutung mit Bericksichtigung der Kunden-Neuheit
(siehe Bild 5.10, Spaltensumme 455).

Die Neuheits-Bedeutung der Produktanforderungen wird an jedem Sum-
manden der Technischen Bedeutung (siehe Kap 5.1.2) berechnet und
ebenso wie unter 1. die Einzelprodukte spaltenweise addiert. Daraus er-
gibt sich die Technische Bedeutung mit Berlcksichtigung der Produkt-
Neuheit (siehe Bild 5.10, Spaltensumme 410).
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Firma: Metabo, Niirtingen F=Funktion, W=Wirkprinzip, G=Gestaltung, S=
Obijekt: Power Grip FlrlrlFlFlwlwla
Programm-Version: Nummerierung 1 2|1 3] 4] 5 6|l 71| 8

Neuheits-Bedeutung
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— _F . 3 . 2 .]Handschraubmdglichkeit __ , _ - S g9 1310 0. a9 | 3_ 6
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y A
Technische Bedeutung Anteil mit Gewichtung, max. Pkt. 1150 JL410] o | 443] 245] 313 ] 443 o [ 1150
Produkt-Neuheit max. Anteil mit Gewichtung, max. Pkt. 1150 [ AV019] 620 [ 1101] 807 | 603 | 677 | 318 ] 1150
LA
. Anteil mit Gewichtung, max. Pkt. 843 J/ 1433 ] 119 | 410] 285 | 280 | 305 | 32 | 843
:;eChdmsc:e :e:te:tur:]g it max. Anteil mit Gewichtung, max. Pkt. 1150 10191 620 | 1101 | 807 | 603 | 677 | 318 | 1150
unden-Frodukt-Reuhel Anteil mit Gewichtung, max. Pkt. 100 38 I\10 | 36 | a5 | 24 | 27 | s /A 73
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Bild 5.10:

Ermittlung der Technischen Bedeutung mit gewichteter Neuheit

3. Aus diesen Ergebnissen wird schlieBlich eine ,Gesamtneuheit® (Techni-

sche Bedeutung mit Kunden- und Produkt-Neuheit) berechnet (siehe

Bild 5.10, arithmetischer Mittelwert 433 aus den Spaltensummen 455 und

410). Die Neuheit von Kundenanforderungen wird vom Kunden i. A. star-

ker wahrgenommen als die Neuheit der Produktanforderungen. Es liegt

deshalb nahe, bei der Bestimmung der Gesamtneuheit durch arithmeti-

sche Mittelwertbildung beide Teile unterschiedlich zu gewichten. Fir die

in der Arbeit zugrunde gelegten Beispiele wurde keine Gewichtung vorge-

nommen.



5.4 Berechnung des Innovationsgrades - 89 -

4. In einem weiteren Schritt ist es zweckmaBig, die absolut errechneten Wer-
te relativ zu einem Maximalwert z. B. in % auszugeben. In dem dargestell-
ten Beispiel betragt die maximal auftretende Technische Bedeutung mit
Kunden- und Produkt-Neuheit 1150 und wird gleich 100 % gesetzt (Pro-
duktanforderung Nr. 8, Bild 5.10). Die Technische Bedeutung mit Neuheit
der Produktanforderung Nr. 1 ist 433, dies sind 38 % von 1150; der Maxi-
malwert von Nr. 1 ist 1019, dies sind 89% von 1150.

Der Maximalwert der Neuheit an einer Technischen Bedeutung (d. h. 100 %
Neuheit, wenn flr pnsi = pne.max = 10 gesetzt wird) entspricht dem Wert der
Technischen Bedeutung ohne Neuheit. Dieser Sachverhalt ist auch in Bild 5.10
ersichtlich. Die Zeile 2 der Technischen Bedeutung (auf 100 % bezogen) ist da-
her identisch mit der letzten Zeile der Maximalwerte der Technischen Bedeutung
mit Neuheit. Daraus folgt, dass die Neuheit an der Technischen Bedeutung
TBN,1/TBn,max,1 = 38/89 = 0,427 oder 42,7 % betragt (siehe Bild 5.10, Produktan-
forderung Nr. 1). Dieser Wert kann auch als ,Neuheits-Anteil“ an der Techni-

schen Bedeutung interpretiert werden (siehe Bild 5.11).

Relative Technische Bedeutung

v 7 I

A [ I nlL

\\\ \\ T \D\\ \\\\\\\\\\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Produktanforderungen

‘ Neuheits-Anteil O Relative Technische Bedeutung‘

Bild 5.11: Neuheits-Anteil an der relativen Technischen Bedeutung der Pro-

duktanforderungen
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Die berechneten ,Neuheits-Anteile“ an den relativen Technischen Bedeutungen
der einzelnen Produktanforderungen (siehe Beispiel fir Produktanforderung
Nr. 1: 42,7 %) bilden die Grundlage zur weiteren Berechnung des Innovations-

grades.

5.4.2 Einfluss-Wertigkeit der Erflillungsgrade mit Neuheits-Bedeutung

Eine weitere Einfluss-Wertigkeit auf den Innovationsgrad, neben den Einfluss-
Wertigkeiten (E,._v), wird aus den Erfillungsgraden der Kundenanforderungen
mit Berlcksichtigung der Neuheits-Bedeutung bestimmt (siehe Kap. 5.1.1,
Bild 5.1, Schritt 4). Dabei wird in gleicher Weise verfahren wie bei der Bestim-
mung der Einfluss-Wertigkeit der Erfallungsgrade ohne Neuheit (Kap. 5.3.3).

Vorgehensweise (Bild 5.12):

1. Die Berlcksichtigung der Neuheits-Bedeutung an den Erflllungsgraden
der Kundenanforderungen wird ebenfalls exponential bestimmt, d. h. es
wird wie bei der Berechnung des Neuheits-Anteils an der Technischen

Bedeutung verfahren (siehe Kap. 5.4.1).

2. Bestimmung der Maximalwerte der Neuheits-Bedeutung an den Erfll-
lungsgraden als VergleichsgréBe.

3. Aus den Einzelprodukten Gewichtung x Erfillungsgrad unter Berlcksichti-
gung der Neuheits-Bedeutung wird mit Hilfe der arithmetischen Mittel-

wertbildung ein Durchschnittswert ermittelt.
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Bild 5.12: Berechnung der Einfluss-Wertigkeit Ey;aus den Erfallungsgraden mit

Berlcksichtigung der Neuheits-Bedeutung

Hohe Erflllungsgrade der Kundenwinsche mit Berlcksichtigung der Neuheits-
Bedeutung haben einen hohen Einfluss auf den Innovationsgrad, da Neuheit der
Kundenwlinsche vom Kunden besonders wahrgenommen werden. Deshalb ist
es erforderlich, den Neuheits-Anteil an der Einfluss-Wertigkeit ErfGllungsgrad
Evi (Kap. 5.3.3) bei der Berechnung des Innovationsgrades zu bericksichtigen.
Der Durchschnittswert (siehe Bild 5.12, Schritt 3) aus den Neuheits-Anteilen der
Einzelprodukte Gewichtung x Erfillungsgrad wird dabei als die Einfluss-

Wertigkeit mit Bericksichtigung der Neuheit Iy, festgelegt.
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5.4.3 Ermittlung des Innovationsgrades

Von der Berechnung des Neuheits-Anteils an der Technischen Bedeutung fihrt
nun der weitere Berechnungsgang hin zur Berechnung des ,Neuheits-Anteils am
Erfolgspotenzial®. Dies kann auch als ,Neuheitspotenzial oder besser als ,Inno-
vationsgrad® bezeichnet werden, da alle innovativen KenngréBen in dieser Be-

rechnung berlcksichtigt sind.

Definition Innovationsgrad:
Der Innovationsgrad einer innovativen Idee oder eines Produkts ist der
Neuheits-Anteil am Erfolgspotenzial.

Die Bestimmung der Einzelgr6Ben des Innovationsgrades, der Einfluss-
Wertigkeiten unter Berlcksichtigung der Neuheit soll zunachst an einem Bei-
spiel dargestellt werden:

Die Produktanforderung Nr. 1 besitzt eine relative Technische Bedeutung von
TB1 = 89 (siehe Bild 5.3) und einen Herstellbarkeits-Index von 80 (Bild 5.1).
Dem Zahlenpaar (Bild 5.7) wurde durch arithmetische Mittelwertbildung eine
Einzelwertigkeit von E; 1 = (89 + 80)/2 = 84,5 zugewiesen. Fiur die Technische
Bedeutung von TB1 = 89 wurde eine Technische Bedeutung mit Bertcksichti-
gung der Neuheit von TBn,s = 38 (nach Bild 5.10) errechnet. Daraus ergibt sich
eine Einzelwertigkeit mit Neuheit von I, 1 = (38/89):84,5 = 36. Diese Berechnung
muss fir jede Einzelwertigkeit der Produktanforderungen erfolgen, aus denen
dann die Einfluss-Wertigkeiten mit Neuheit bestimmt werden.

Im Folgenden wird der allgemeine Berechnungsgang zur Bestimmung der Ein-
fluss-Wertigkeiten mit Neuheit dargestellt:

- Es werden aus den Einzelwertigkeiten der Einzeleinflisse (siehe Kap. 5.3.2,
Bild 5.7) die Neuheits-Anteile bestimmt. Dies geschieht mit Hilfe der Neu-
heits-Anteile an der Technischen Bedeutung.
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lei =Si - Ee,i (5.7)
mit
TBy
S;= : 5.8
= 1B, (5.8)
Ee.i: Einzelwertigkeiten aus den VerknlUpfungen (Portfolios) der Tech-

nischen Bedeutung und der EinflussgréBen ...V (siehe Bild 5.7)

Si: Neuheitsfaktor

le,i: Einzelwertigkeiten mit BerlUcksichtigung der Neuheit

TB;: Technische Bedeutung

TBni:  Technische Bedeutung mit Berlcksichtigung der Neuheit
e: Index far die EinflussgréBen I...V

n: Anzahl der Produktanforderungen

- Aus den Einzelwertigkeiten l.; werden die Einfluss-Wertigkeiten |, errechnet:
lg = _Zle,i (5.9)

le: Einfluss-Wertigkeiten der EinflussgréBen | bis V mit Berlcksich-

tigung der Neuheit

Der Innovationsgrad ergibt sich dann wie folgt:
Mittelwert der (eventuell gewichteten) Einfluss-Wertigkeiten der Einflussgr6Ben

mit Berlcksichtigung der Neuheit:

Vi
ZCIe lg
_e=l
lo =57 (5.10)
ZCIe
e=l
lg: Innovationsgrad

qi...qvi: Gewichtungsfaktoren
li...lv:  Einfluss-Wertigkeiten der EinflussgréBen | bis V aus Marktver-
gleichs-Index, Herstellbarkeits-Index, Erfullbarkeits-Index, Wirt-
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schaftlichkeits-Index, ldealitdts-Index und der Technischen Be-

deutung mit Berlcksichtigung der Neuheit

lvi: Einfluss-Wertigkeit der Erflllungsgrade mit Berlcksichtigung der
Neuheit

5.5 Maximalwerte des Erfolgspotenzials und des Innovations-

grades

Zur Berechnung der ,theoretisch® méglichen Maximalwerte des Erfolgspotenzi-
als und des Innovationsgrades werden fir die Erfallungsgrade der Kundenanfor-
derungen die jeweils maximal méglichen Werte zugrunde gelegt, z. B. 10 Punkte
(siehe Kap 5.1.1, Bild 5.1, Schritt 4) sowie 100 Punkte fir die einzelnen Ein-
flussgréBen | bis V (siehe Kap 5.2, Bild 5.1). Anschaulich bedeutet dies:

e vollstdndige und risikolose Realisierbarkeit der Produktanforderungen in
Bezug auf Herstellbarkeit, Funktionserfillung, Idealitdt der L6sung usw.

e vollstandige Erflllbarkeit aller Kundenwiinsche.

Das Verhéltnis des berechneten, tatsachlichen Erfolgspotenzials zu diesem neu
berechneten Maximalwert des Erfolgpotenzials gibt dann Aufschluss Uber die
Wertigkeit des Untersuchungsobjekts, auch wenn keine Vergleichsobjekte, z. B.
Wettbewerbsprodukte, vorhanden sind. Dasselbe gilt natirlich auch fir den In-
novationsgrad. In manchen Fallen ist es auch ausreichend zu wissen, in wel-
chem Bereich ein Erfolgspotenzial oder Innovationsgrad angesiedelt ist, d. h. im

oberen, mittleren oder unteren Feld.

Bild 5.13 zeigt zusammenfassend in einer schematischen Darstellung die Be-
wertungsschritte des neuen Bewertungsverfahrens. Die Symbolik des Pfeils im
Ablauf soll zum Ausdruck bringen, dass zunachst das Erfolgspotenzial berech-
net wird (vollstandiger Pfeil) und daraus mit Berlcksichtigung des Neuheits-

Anteils (schraffierter Teil des Pfeils) der Innovationsgrad ermittelt wird.
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5.6 Uberlegungen zu den Einfluss-Wertigkeiten

Die Gewichtungen (siehe Gewichtungsfaktoren p,...pvi und q;...qvi) der Einfluss-
gréBen (siehe EinflussgréBe E,...Ey und I...ly;) sind von vielerlei Kriterien ab-
hangig, die das Bewertungsteam festzulegen hat. Einige allgemeingdltige Krite-
rien kdnnen fir die Einflussgr6Ben aufgestellt werden. Jedoch missen diese
Kriterien immer wieder von neuem flr jedes Produkt Gberdacht werden. Sie sind
von den veranderlichen Gr6Ben des Marktes und der allgemeinen Wirtschaftsla-
ge, von Konkurrenzdruck und Unternehmensstrategien, Art des Objektes, Kon-
sum- oder Investitionsgut u. v. m. abhangig. Diese Uberlegungen bediirfen der
Uberpriifung durch zahlreiche Praxisbeispiele.

e Gewichtungskriterien zu Marktvergleichs-Index (zu Gewichtungsfaktoren py,

a1 und EinflussgréBe E, 1)):

Die technisch-naturwissenschaftliche Leistungsfahigkeit gegentber den auf
dem Markt befindlichen Produkten wird durch diesen Marktvergleichs-Index
ausgedrickt. Die ZielgroBen des Objektes dirfen bei einer Neueinfihrung
nicht unter den ZielgréBen der Konkurrenzprodukte liegen, um am Markt
attraktiv zu sein. Bei der Festlegung des Gewichtungsfaktors muss hier vor
allem der Aspekt erweiterter Kundennutzen insbesondere bei Konsumgu-
tern bericksichtigt werden, da Leistungsfahigkeit haufig augenfallig ist und

vom Kunden schnell erkannt wird.

e Gewichtungskriterien zu Herstellbarkeits-Index (zu Gewichtungsfaktoren py,

au und EinflussgréBe Ey, Iy):

Der Herstellungs-Reifegrad wird durch den Herstellbarkeits-Index ausge-
drickt. Bei technisch schwierig zu realisierenden Produktanforderungen
steigt das Versagensrisiko, das jedoch gezielt durch den Einsatz praventi-
ver Qualitatssicherungsmethoden minimiert werden kann. Bei Investitions-
gutern ist die dauerhafte Einsatzfahigkeit bei geringem Ausfallrisiko bedeu-

tungsvoller anzusehen und starker zu gewichten als bei Konsumgutern.
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e Gewichtungskriterien zu Erflllbarkeits-Index (zu Gewichtungsfaktoren pyy,

Qi und EinflussgréBe Eu, ||||)Z

Mit welcher Sicherheit Produktanforderungen erfillt werden kénnen, ist bei
einigen Produkten auch davon abhéngig, wie groB die Empfindlichkeit ge-
gen stérende EinflussgréBen ist. Die Robustheit ist ein MaB fir den Zuver-
lassigkeits-Reifegrad und spielt bei besonderen Produkten (z. B. Sensor-
technik oder Baugruppen der Sicherheitstechnik) eine bedeutende Rolle.

e Gewichtungskriterien fir Wirtschaftlichkeits-Index (zu Gewichtungsfaktoren

piv, Qiv und EinflussgréBen Ey, lv):

Der Wirtschaftlichkeits-Index berlcksichtigt in der Bewertung Wirtschaft-
lichkeitsaspekte, auf die bei der Realisierung der Produktanforderungen zu
achten ist. Manche Produkte dienen lediglich der Strategie, auf dem Markt
prasent zu sein und zur Abrundung einer Produktpalette, ohne dass mit
diesen Produkten in groBem MaBe Gewinn erzielt werden kann. Dies sind
markt- und unternehmensspezifische Gesichtspunkte, die auch im Zusam-
menhang mit den Madoglichkeiten eines Unternehmens gesehen werden
muissen, ob zur Produktrealisierung viel Fremdhilfe notwendig ist oder das
Produkt mit eigenen Mitteln und Know-how realisiert werden kann.

e Gewichtungskriterien fir ldealitats-Index (zu Gewichtungsfaktoren py, qv

und EinflussgréBe Ey, lyv):

Der Weg zur idealen Lésung kann einfach durch naturwissenschaftliche
Gegebenheiten begrenzt sein. In vielen Féllen sind zur Erflllung einer
Funktion zusatzliche Hilfsfunktionen notwendig, die Ressourcen verbrau-
chen. In der Konstruktion gibt es jedoch eine groBe Anzahl von Prinzipien
der Konstruktionssystematik, die Wege in Richtung idealer Lésung aufzei-
gen. Haufig ist der ldealitats-Index ein Indikator fir die Ingenieurleistung
und kann in der Regel nur von Experten als solcher bei einer Gewichtung

entsprechend identifiziert werden.
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e Gewichtungskriterien fur Einfluss der Erflllungsgrade (zu Gewichtungsfak-

toren pvi, qvi und EinflussgréBe Evi, lvi):

Die Kundenerfullungsgrade sind zun&chst Indikatoren, mit denen die eige-
ne Leistungsfédhigkeit gegentuber einem Konkurrenzprodukt festgestellt
wird. Sie zeigen somit auch Verbesserungen und Optimierungen gegentber
den auf dem Markt befindlichen Produkten auf. Die Erflllungsgrade bezie-

hen sich nur auf die Kundenanforderungen.

In der Konsumguterindustrie finden die individuellen Kundenbedlrfnisse,
d. h. Trends und Modeerscheinungen der Zeitepoche, ihre deutliche Aus-
pragung. Der Gesamteinfluss der Erfuallungsgrade auf die Ermittlung des
Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades ist bei Konsumgutern eher
geringer einzustufen, da bei Konsumgultern das ,Design“ sehr im Vorder-
grund steht /WARNECKEHJO03-1/. Manche neue Produkte werden vom Kon-
sumenten als innovativ eingestuft, obwohl der Unterschiedlichkeitsgrad und
die Neuheits-Bedeutung gegentiber dem Vorgédngermodell nur als geringfi-
gige Design- und Qualitatsanderung identifiziert wird (siehe Mobiltelefon)
und selten eine tatsachliche Neuerung beinhaltet.

Dagegen ist eine hohe Gewichtung des Gesamteinflusses der Erflllungs-
grade bei Investitionsglitern vorzunehmen. Zuverlassigkeit und lange Le-
bensdauer werden mit den Erflllungsgraden bei Investitionsgitern assozi-
iert und nehmen dort eine deutliche, wenn nicht gar exponierte Stellung

ein.

e Gewichtungskriterien fir den Einfluss der Neuheits-Bedeutung (siehe un-
terschiedliche Gewichtungsmdéglichkeit zwischen Kunden- und Produktneu-
heit):

Neuheiten auf der Seite der Kundenanforderungen werden im Gegensatz
zu Neuheiten der Produktanforderungen vom Kunden starker wahrgenom-
men. Die VerknlUpfung der Neuheit mit der Technischen Bedeutung der

Produktanforderungen wird vom Kunden besonders intensiv wahrgenom-
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men: hohe Technische Bedeutung mit hohem Neuheitsanteil beinhaltet die
Wichtigkeit und Bedeutung der Kundenwlinsche, wobei die Neuheit maB-
geblich mit verantwortlich ist. In den Augen des Kunden ,hilft“ ein hoher
Neuheitsanteil bei der Erfillung der Kundenwlnsche und tragt damit zu ei-

nem hohen Kundennutzen bei.

Design- und Qualitatsanderungen werden in der Konsumguterindustrie hau-
fig dazu angewandt, etwas ,Neues” hervorzubringen und damit zum Kauf
zu animieren, diesbezilglich gibt es auch fast unbegrenzte Mdglichkeiten
(Bsp. neues futuristisches Gehéause). In ihrer qualitativen Bedeutung hoch
einzustufende Neuerungen sind eher selten und setzten sich bei Konsum-

gutern teilweise auch nur langsam durch.

Design- und Qualitatsanderungen bei Investitionsgitern haben andere als
die fir Konsumguter geschilderten Auspragungen. Neuerungen bei Investi-
tionsgutern spielen eine wesentlich bedeutendere Rolle. In der computer-
gesteuerten Werkzeugmaschinenbranche ist die Schnelligkeit von groBer
Bedeutung z. B. bei der Bewegung von Maschineneinheiten oder Werk-
zeugschlitten. Mit der Einfihrung neuer leichtgangiger Rollenfihrungen, die
wegen geringer Reibung und VerschleiB hohe Beschleunigungen ermdégli-
chen, ergaben sich betrachtliche Kosten- und Zeiteinsparungen. Die Ein-
sparungen in den Zerspanungsfertigungsprozessen sind in den letzten
Jahrzehnten durch Produktinnovationen betrachtlich gestiegen, nicht zu-
letzt auch durch die Mdglichkeit, infolge des Einsatzes neuer Schneidwerk-
stoffe und —methoden die Zerspanungsleistungen mit hohen Schnittge-
schwindigkeiten zu steigern.

Bei Investitionsgitern ist eine héhere Gewichtung des Neuheitsaspektes
als bei Konsumgutern auf dem Hintergrund der vorherigen Ausfihrungen in

vielen Fallen denkbar.
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6 Praktische Erprobung in Pilotprojekten

Der theoretische Bewertungsalgorithmus wurden in Pilotprojekten erprobt und
einer kritischen Uberpriifung unterzogen. Dies geschah einerseits mit bereits auf
dem Markt befindlichen Produktinnovationen, andererseits mit innovativen Pro-
duktideen aus der Entwicklungs- und Entwurfsphase. Die zur Berechnung not-
wendigen Informationen und Angaben haben dankenswerterweise die Mitarbei-
ter der beteiligten Firmen beigesteuert, auBerdem konnten einige Informationen

den Firmenprospekten entnommen werden.

Die Bewertung erfolgte auf der Grundlage samtlicher in den vorherigen Kapiteln
beschriebener Verfahren der mathematischen Mittelwertbildungen: arithmetisch,
geometrisch, harmonisch, quadratisch.

Fur die Evaluierung in den Pilotprojekten wurden folgende Festlegungen getrof-
fen, die bei einer Analyse und Interpretation der Berechnungsergebnisse zu be-

achten sind:

e Streckungs- und Stauchungsfaktoren (siehe Kap. 5.3.1): gu=1,9v =1,

e Gewichtungsfaktor Neuheits-Bedeutung (siehe Kap. 5.4.1): gqng = 1,

e Gewichtungsfaktoren EinflussgréBen p,...pvi fir die Berechnung des Er-
folgspotenzials (siehe Kap. 5.3.4): pj=....= pvi =1,

e Gewichtungsfaktoren EinflussgréBen q,...qvi fur die Berechnung des Inno-
vationsgrades (siehe Kap. 5.4.3): qi=....=qui = 1.

Fir die Berechnung des Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades ist ein be-
sonderes Augenmerk auf die nach arithmetischer Mittelwertbildung errechneten
Ergebnisse wegen ihres ausgleichenden Charakters zu richten.

Nach der praktischen Erprobung werden notwendige MaBnahmen aufgezeigt,
um eventuelle Angleichungen des theoretischen Bewertungsalgorithmus an rea-
le Verhaltnisse der Anwendungspraxis aufzeigen zu kdnnen. SchlieBlich werden
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daraus Riulckschlisse auf die Grenzen der Anwendbarkeit sowie der Effektivitat
und Effizienz des Verfahrens abgeleitet.

6.1 Die Pilotprojekte

6.1.1 Projekt A: Akku-Schrauber ,,Power-Grip“, Firma Metabo, Nirtingen

Professionelle Handwerker, aber auch Hobbybastler und Heimwerker, profitieren
von der Vielseitigkeit moderner Akkugerate. Die Netzunabhangigkeit ist dabei
besonders fir die zahlreichen kleineren Arbeiten wie das Bohren kleinerer Boh-

rungen, Verschrauben mit Rechts- und Linkslauf u. v. m hervorzuheben.

Manche Gerate sind jedoch flir Arbeiten an schwer zuganglichen Stellen, Uber
Kopf und fir ermiddungsfreies Arbeiten oft zu groB, zu schwer und unhandlich.
Vor einiger Zeit hat die Fa. Metabo ein Gerat auf den Markt gebracht, den Akku-

Schrauber ,Power-Grip“, das auf den ersten Blick durch sein AuBeres besticht
(Bild 6.1).

Bild 6.1: Akku-Schrauber ,Power-Grip“ der Fa. Metabo
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Dieses Gerat besitzt einige Vorzlge gegentber herkbmmlichen Geréaten, wobei

besonders nachfolgende hervorzuheben sind:

e geringes Gewicht fir ermidungsfreies Arbeiten bei groBer Akku-Leistung,
e ergonomische Form fiir variable Handhabung: Links- /Rechtshander, Uber-

Kopf-Arbeiten, schwer zugangliche Stellen.

Tabelle 6.1 zeigt die Bewertungsergebnisse, die auf der Grundlage von Firmen-

angaben bestimmt wurden.

- IST in % von

Potenzialberechnung st | max [Py
- arith. 61,4 75,0 81,9

geom. 56,7 70,4 80,4

Erfolgs- Abwertung harm. 544 66,6 81,7

) quadr, 56,5 67,0 84,4
potenz|a| geom. 70,9 94,1 75,3
Aufwertung harm. 72,6 94,3 77,0

quadr. 64,6 78,9 81,8

arith. 23,4 75,0 31,2

. geom. 21,8 70,4 31,0
Innovations- Abwertung harm. 21,0 66,6 31,5
quadr. 21,7 67,0 32,4

g rad geom. 26,8 94,1 285
Aufwertung harm. 27,5 94,3 29,2

quadr. 24.5 78,9 31,1

Tabelle 6.1: Potenziale Projekt A: Akkuschrauber ,Power-Grip“, Firma Metabo;

Ausfuhrliche Bewertungsmatrix siehe Anhang (Tab. A2.1)

Interpretation der Ergebnisse:

e Das Produkt befindet sich auf dem Markt. Das Erfolgspotenzial, das sich
auch in den hohen Verkaufszahlen widerspiegelt, entspricht den Erwartun-
gen der Produktmanager.

e Der Innovationsgrad liegt bei 31,2%. Laut Firmenauskunft wurde das Pro-
dukt bei der Markteinfihrung als ,sehr innovativ* empfunden.

e Bei genauer Durchsicht der Kunden- und Produktanforderungen sind je-
doch keine echten Neuerungen erkennbar, wenn man von der Auberginen-
form absieht. Es handelt sich um die grundlegende Erneuerung eines be-
stehenden Systems. Die Form (Auberginenform), das Design und der Mehr-
funktionsschalter sind die neuen Elemente, die aber keine bedeutenden,

naturwissenschaftlich-technischen Neuerungen darstellen.
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6.1.2 Projekt B: Schneefrase, Firma X

In Nordamerika und auch besonders im asiatischen Raum sind Kleinschneefra-
sen weit verbreitet, dementsprechend gibt es auch einige Hersteller solcher
fahrbarer Schneerdumgeréate. Die Schneefrdsen unterscheiden sich dabei stark
durch Motorleistung, Gewicht, Einsatzbereich usw. Trotz dieser Vielfaltigkeit

funktionieren die meisten nach nur zwei Prinzipien:

- einstufig: bei den einstufigen Geraten wird der Schnee mittels der schnell-
laufenden Frase (Rotor) direkt durch einen schwenkbaren Kamin geschleu-
dert. Der Wirkungsgrad einstufiger Gerate ist relativ hoch.

- zweistufig: die zweistufigen Gerate werden meist mit einer héheren Motor-
und damit auch Frasleistung ausgestattet. Dies erméglicht die Verarbeitung
groBer Schneemengen, die deshalb zun&achst mittels einer langsam laufen-
den Schnecke aufgenommen werden missen. Durch ein zusatzliches, hoch-
touriges Geblaserad wird der Schnee in einer zweiten Stufe durch den Kamin
weggeschleudert.

Alle auf dem Markt befindlichen Geréate sind fahrbar, teilweise mit Fahrantrieb
versehen. Die Motorleistungen sind, bis auf ein Gerat mit 1,5 KW, alle gr6Ber
als 2,2 KW. Die Masse des leichtesten Gerates betragt 17 kg. Tragbare Geréate
oder so genannte Multifunktionsgerate, d. h. solche mit abnehmbarem Motor,
der dann zum Antrieb mehrerer Arbeitsgerate verwendbar ist, gibt es momentan

noch nicht auf dem Markt.

Die Firma X stellt seit langerem Kombisysteme mit verbrennungsmotorisch be-
triebenem Multimotor von 0,8 KW und verschiedenen Anbauten wie z. B. Boden-
frase, Rasenllfter, Moosentferner und Kehrwalze her. Als weiteres Anbaugerat
plant die Firma eine Schneefrdse zu entwickeln, der aufgrund des niedrigen
Preises im Vergleich zu konventionellen Schneefrasen und dem vorhandenen
Marktpotenzial gute Chancen eingerdumt werden. Jedoch erfordert die relativ
geringe Motorleistung und das Fehlen von Vorbildern als kleines, tragbares
Kombigerat eine Neukonzeption. Das geplante Gerat muss zusammen mit dem
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Multimotor tragbar sein, was ein sehr geringes Gewicht voraussetzt. AuBerdem

muss die Sicherheit und Lebensdauer als Handgerat gewéhrleistet sein.

Nach der Marktanalyse und der Funktionsanalyse einiger vorhandener fahrbarer
Schneefrasen wurde ein Lasten- und Pflichtenheft erstellt. Auf dieser Basis liegt
ein Entwurf vor (siehe Bild 6.2), dessen Erfolgspotenzial und Innovationsgrad

bestimmt werden soll.

Fo

3 4 g

Bild 6.2: Explosionszeichnung des Anbaus

Bild 6.2 zeigt die Explosionszeichnung des Schneefrdsenanbaus. Der Motor wird mit
dem Schneckengetriebe 16 verbunden. Der Adapter 6 wird an einer Seite mit dem
Schneckengetriebe 16 formschllssig verbunden, an der anderen Seite mit der Riemen-
scheibe 7 gekoppelt. Eine zweistufige Ubersetzung erfolgt durch zwei Riemengetriebe,
die aus den Radern 7, 8, 10 und einem Riemen bestehen, wobei sich die Riemenschei-
be 8 um einen Bolzen 9 dreht. Die Kraftibertragung von der Riemenscheibe 10 an den
Rotor 1 ergibt sich durch eine formschlissige Verbindung. Durch die Form des Rotors
wird der Schnee von den &uBeren Seiten zu dem in der Mitte befindlichen Kamin trans-
portiert. Rotor 1 wird mit Lager 2 seitlich auf der Welle 11 gelagert. Die Achse 11 wird
seitlich am Gehause 13 und am linken Deckel 12 befestigt. Der Kamin 14 wird mit Hilfe
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der Klemmschelle 15 auf dem Gehause 13 drehbar installiert. Der Schnee wird zuerst

vom Boden aufgenommen und anschlieBend in die Mitte des Rotors geférdert. Durch

die Fliehkraft wird der Schnee durch den Kamin ausgeworfen, wobei der drehbare Ka-

min eine Anderung der Férderrichtung um ca. 180° erméglicht.

Die Grundlage der Berechnung ist die oben beschriebene Lésungsvariante, die

Bewertungsergebnisse zeigt Tabelle 6.2. Die Eingabewerte fir die Berechnung

wurden in mehreren Gesprachen mit den am Projekt involvierten Personen der

Firma festgelegt.

i IST in % von
Potenzialberechnung st | max. [T
_ arith. 55,5 74,1 75,0
geom. 52,8 69,1 76,4
Erfolgs- Abwertung harm. 50,4 64.8 77.8
) quadr. 51,9 65,5 79,2
pOtenZIal geom. 62,7 94.6 66,2
Aufwertung harm. 64,0 94.8 67.5
quadr. 58,0 78,5 73,9
arith. 4,7 74,1 6,4
. geom. 4.5 69,1 6,5
Innovations- Abwertung harm. 4.3 64.8 6.7
quadr. 4.4 65,5 6,8
grad geom. 52 94.6 54
Aufwertung harm. 53 94.8 5.6
quadr. 4,9 78,5 6,2

Tabelle 6.2: Potenziale Projekt B: Schneefrase Firma X;

Ausfuhrliche Bewertungsmatrix siehe Anhang (Tab. A2.2)

Interpretation der Ergebnisse:

e Das Projekt wurde nicht bis zur Marktreife weiter entwickelt, da der europa-

ische Markt offensichtlich nicht die notwendigen Verkaufszahlen erwarten

l&sst. Das relativ hohe Erfolgspotenzial (Bewertung aus technischer Sicht!)

wlrde eine Markteinfihrung eventuell rechtfertigen.

e Der Innovationsgrad ist mit 6,4 % sehr niedrig ausgefallen. Nach den Er-

wartungen der Projektmanager ist das Bewertungsergebnis zu gering aus-

gefallen.

e Bei genauer Durchsicht der Kunden- und Produktanforderungen sind keine

echten Neuerungen erkennbar: nur eine Kundenanforderung wurde mit 6

(von max. 10 Punkten) bewertet, alle anderen niedriger. Die einzige Neue-

rung besteht darin, dass das Gerat tragbar ist (die z. B. in Kanada und in
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den USA erhéltlichen Gerate sind laut Firmenauskunft fahrbar). Dadurch
muss das Geréat vibrationsarm und mit einer hohen Sicherheit ausgestattet
sein. Es handelt sich bei diesem Gerat um die Weiterfihrung eines Kombi-
systems, das auf bestehenden und bewahrten Systemen aufgebaut werden
sollte.

6.1.3 Projekt C: Modularer multiphasen low-cost E-Antrieb, Firma Y

In der elektrischen Antriebstechnik liegen zweckmaBige Stlckzahlen flr eine
kostenglinstige Hoéchstintegration von Elektrobaugruppen bei tber 200 000 Ein-
heiten/Jahr. In der Automobilbranche sind diese hohen Stlickzahlen bei alterna-
tiven Antrieben momentan nicht zu erwarten. Im Forschungskonzept ,Modularer
Aufbau von E-Antrieben mit unterschiedlichen Durchmessern bei gleichen Modu-
len konnte durch die Modularisierung der Leistungselektronik der kostenintensi-
ve Leistungsteil in viele kleine Einheiten zerlegt werden (Bild 6.3) Die Elektro-
nikmodule werden dann jedem einzelnen Zahn des Motors zugeordnet. Dies hat
eine Bauraumreduktion zur Folge. Die erforderliche Leistung dieser einzelnen
Zahnmodule ist somit deutlich geringer als die der konventionellen Leistungs-

elektronik.

Mechanisches Motorkonzept

13“ typisch fur P1
B . . Mehrere Motordurchmesser
11 typ|SCh far P2 mit gleichen Segmenten

9“ typisch fir P4 und Transaxle

Zahn
Elektronik
Wicklung

Bild 6.3: Segmentierung der E-Maschine incl. Elektronik
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Projektziele:

e E-Antrieb ohne zusatzlichen Bauraum fiir Leistungselektronik

e Reduzierte EMV / kleinere Zweikreiskondensatoren

e Hdbhere Verfligbarkeit gegeniber 3-Phasensystemen (Limp-Home Betrieb)

e System-Kosten — x % gegentber konventioneller Technik

e Neue Technologie zur Ansteuerung und Signalkontaktierung der Leistungs-
halbleiter (Polytronik)

Projektlésung:

e Zahn kann durch kreisférmige Verbindungsflachen flexibel an unterschiedli-
che Motordurchmesser angepasst werden. Die Zahngeometrie ist fir alle
Motordurchmesser gleich.

e Berechnung der Wickelfenster fir verschiedene Motordurchmesser. Der

Einfluss der Durchmesser auf die Wickelfenster ist gering.

Die Bewertungsergebnisse dieses neuartigen Antriebskonzeptes fir einen PKW
zeigt Tabelle 6.3. Die Eingabewerte fur diese in der Entwicklung befindliche Pro-

duktidee wurden vom Projektmanager alleine bestimmt.

= IST in % von
Potenzialberechnung st | max. | STOS
- arith. 62,7 77,4 81,0
geom. 57,9 71,7 80,8
Erfolgs- Abwertung harm. 553 | 673 82,2
. quadr. 57,9 68,9 84,1
potenzial geom. 726 978 74,2
Aufwertung harm. 73,9 98,0 75,4
quadr. 66,0 82,1 80,4
arith. 29,7 77,4 38,3
. geom. 27,4 71,7 38,2
Innovations- Abwertung ham_ | 260 | 673 38,7
quadr. 27,3 68,9 39,6
g rad geom. 34,5 97,8 35,3
Aufwertung harm. 35,2 98,0 35,9
quadr. 31,3 82,1 38,2

Tabelle 6.3: Potenziale Projekt C: Modularer Aufbau von E-Antrieben, Firma X;

Ausfuhrliche Bewertungsmatrix siehe Anhang (Tab. A2.3)
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Interpretation der Ergebnisse:

e Die Bewertungsergebnisse, Erfolgspotenzial und Innovationsgrad, sind re-
lativ hoch, wenn sie mit den anderen Ergebnissen der Pilotprojekte vergli-
chen werden. Bei diesem Projekt handelt es sich um die Neukonzeption
eines Elektro-Antriebs, wobei ein unterschiedlicher Motorendurchmesser
mit gleichen Modulen erreicht wird. Damit konnte durch die Modularisierung
der Leistungselektronik der kostenintensive Leistungsteil in viele kleine
Einheiten zerlegt werden. Dies ist, soweit bekannt, eine ,echte“ Neuerung.
Die Modularisierung, d. h. Aneinanderreihung kleiner Bausteine und somit
Angleichungsmdglichkeit an (fast) jeden Bauraum wurde bisher kaum reali-
siert. Eine Aufwertung der Berechnungsergebnisse ist sicherlich gerechtfer-
tigt, da es sich um eine bedeutende naturwissenschaftlich-technische Neu-
erung handelt.

e Hauptzweck dieser Bewertung war zu prifen, ob sich dieses Bewertungs-
verfahren dazu eignet, Beurteilungskriterien fir eine Weiterflhrung des
Forschungsprojektes zu erhalten, um bei der Firmenleitung die notwendi-
gen Mittel beantragen zu kénnen.

e Interessant ware insbesondere, inwieweit die positiven Bewertungsergeb-
nisse der Realitadt entsprechen, d. h. Angleichung an jeden Bauraum und
Reduzierung der Systemkosten. Leider sind einerseits durch die Geheim-
haltung und andererseits durch die lange Entwicklungszeit auf absehbare

Zeit keine diesbezlglichen Ergebnisse durch einen Prototypen zu erwarten.

6.1.4 Projekt D: Miniaturisierte Linearversteller, Forschungsprojekt
BAULIN, Firma Festo, Esslingen

In dem vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderten Projekt
BAULIN (BMBF-Foérderkennzeichen: 16SV1206) haben sich das Institut far Mik-
rotechnik Mainz, das Institut fir Zuverlassigkeit und Mikrointegration der Fraun-
hofer Gesellschaft sowie die Industriepartner Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co.
KG, Lust Hybrid Technik und Festo AG & Co. KG bereit erklart, gemeinsam die
Entwicklung von miniaturisierten Linearverstellern voranzutreiben. Ziel dabei ist

vor allem die Definition und die Gestaltung von mechanischen Schnittstellen, um
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einen gewissen Standard im Baukasten Mikrosystemtechnik festzulegen. Die in
diesem Projekt entwickelten Ergebnisse werden in den Baukasten Mikrosystem-
technik einflieBen und der Baukasten selbst wird mit den so genannten MATCH-
X Bausteinen (Komponenten, Baugruppen und Mikrosysteme) gefullt.

Im Hinblick auf die fortschreitende Miniaturisierung von Antriebssystemen soll in
diesem Projekt untersucht werden, inwieweit das Produktspekitrum von Festo
durch kleine Antriebe erganzt werden kann. Zunachst soll der elektromechani-
sche Antrieb aus einer Kombination von Mikromotor, Getriebestufe und miniatu-
risierter Spindel bestehen. Angestrebt wird in diesem Projekt die Realisierung
von Stellantrieben, die durch den Durchmesser des Antriebes charakterisiert
werden. Vorgesehen sind die BaugréBen 2, 6 und 8.

Der Stellantrieb

Charakteristische Baugruppen des miniaturisierten Linearverstellers (Bild 6.4),
wie der Mikromotor mit Getriebe, die Miniaturspindel, das Messsystem und die
Ansteuerelektronik, werden von den Projektpartnern realisiert. Die Stellantriebe
sollen sich durch eine hohe Integrationsdichte auszeichnen, d. h. der Antrieb
und das Messsystem sollen in dem jeweiligen Fihrungssystem integriert sein.
Die Ansteuerelektronik ist auBerhalb des Linearverstellers vorgesehen.

Bild 6.4: Miniaturisierter Linearversteller

Funktionsprinzip des Linearverstellers
Alle Baureihen sollen mit einer Ansteuer-/Regelelektronik auskommen. Der Da-

tenaustausch zwischen externer Steuerung bzw. SPS und der Ansteuer-
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Regelelektronik des Linearverstellers wird Uber eine CAN-Schnittstelle erfolgen.
Charakteristische Ubergabeparameter zwischen externer Steuerung und An-
steuerelektronik sind beispielsweise die Parameter fir das Bahnprofil (Zielposi-
tion, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Verzégerung, Bahntyp, Ruck). Einige
ZwischengréBen oder auch aktuelle MessgréBen stehen zur Visualisierung tber

die CAN-Schnittstelle zur Verfagung.

Die elektrischen Schnittstellen zwischen dem Antriebsbaustein und dem Weg-
messungsbaustein zum Ansteuer-Regelbaustein sind definiert. Diese werden
Uber alle Baureihen hin einheitlich ausgefihrt. Der Wegmessungsbaustein wird
in allen Baureihen zur Erfassung der Linearbewegung eingesetzt. Der Antriebs-
baustein ist individuell fur die jeweilige Baureihe angepasst.

Die Antriebsbausteine, der Wegmessungsbaustein und die Elektronikmodule zur
Realisierung der Ansteuer-Regelelektronik bilden die Grundlage bei der Reali-
sierung des miniaturisierten Linearverstellers. Diese Bausteine werden mit den
definierten Schnittstellen als so genannte MATCH-X-Bausteine fir anwender-
spezifische Applikationen, wie beispielsweise die miniaturisierten Linearverstel-
ler, zur Verfigung gestellt (Bild 6.5).

Miniaturised linear positioning system

A2.01.1.2 drive modules with
spindle, gearbox and micro-motor (¢ 2, 6, 8 mm)*

p / electronic modules *

Y — - control with feedback  control unit
| M ‘)
g |\
¢ A 1.1.2 measurement module '
@ linear measurement system*

* MATCH-X modules

Bild 6.5: MATCH-X-Bausteine



-112 - 6 Praktische Erprobung in Pilotprojekten

Leistungsdaten und Abmessungen
Fur die drei Baureihen BR02, BR06 und BR08 ergeben sich nun folgende Ab-

messungen und Leistungsdaten:

BaugrdBe 2 6 8
Abmessungen (b x h) mm2  |[10x 11 |21,4x17,5|27,4x20
Lange Gehause mm 52,5 107,5 122,5
Hub mm |20 30 30
Geschwindigkeit mms |5 15 20
Vorschubkraft N 1 30 20

Tabelle 6.4: Leistungsdaten und Abmessungen der Baureihen BR02, BR06 und
BR08

Die erzielbaren Leistungsdaten der Linearversteller hdngen von der Kombination
Getriebeuntersetzung und Spindelsteigung ab. Dadurch lassen sich die Linear-
versteller entweder auf Geschwindigkeit oder auf Vorschubkraft auslegen.

Mit diesem Projekt soll eventuell das Produktspekirum der Firma erweitert wer-
den, wobei die Berechnungsergebnisse (siehe Tabelle 6.5) als Entscheidungs-
hilfe dienen sollen.

= IST in % von
Potenzialberechnung st | max. | STES
— arith. 64,9 78,2 83,0
geom. 60,0 73,6 81,6
Erfolgs- Abwertung harm. 57,7 69,8 82.6
. quadr. 60,2 70,4 85,5
potenzial geom_|_738 | 967 763
Aufwertung harm. 75,7 96,8 78,2
quadr. 68,2 82,1 83,1
arith. 25,4 78,2 32,6
. geom. 23,5 73,6 31,9
Innovations- Abwertung harm. 22.6 69,8 32,4
quadr. 23,6 70,4 33,5
g rad geom. 288 96,7 29,8
Aufwertung harm. 29,6 96,8 30,6
quadr. 26,7 82,1 32,6

Tabelle 6.5: Potenziale Projekt D: Miniaturisierte Linearversteller, Forschungs-
projekt BAULIN, Firma Festo, Esslingen; Ausflhrliche Bewer-
tungsmatrix siehe Anhang (Tab. A2.4)
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Interpretation der Ergebnisse:

e Die Bewertungsergebnisse sind, wenn sie mit den anderen Ergebnissen der
Pilotprojekte verglichen werden, relativ hoch und entsprechen auch den
Erwartungen der Projektmanager. Ein Ziel des vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung geférderten Projekts war die Entwicklung von An-
triebssystemen in der immer weiter fortschreitenden Miniaturisierung. Ein
weiterer Schwerpunkt lag vor allem in der Definition und Gestaltung von
mechanischen Schnittstellen, um einen gewissen Standard im Baukasten
Mikrosystemtechnik festzulegen. Mit diesem Projekt sollte des Weiteren un-
tersucht werden, inwieweit das Produktspektrum der Firma durch kleine An-
triebe erganzt werden kann. Eine Aufwertung der Berechnungsergebnisse
ist sicherlich gerechtfertigt, da mit diesem Projekt teilweise Neuland betre-
ten wurde.

e Das Forschungsprojekt wurde weitergeflihrt. Nach Auskunft der Projektma-
nager besteht erhebliches Interesse von Kundenseite an der Miniaturisie-
rung von Antrieben, da in vielen Bereichen herkémmliche Antriebe zu groB
und zu schwerféllig sind. Die positiven Bewertungsergebnisse entsprechen
also der Realitat.

e Erfreulich ware, wenn das Bewertungsverfahren bei der weiteren Entwick-
lung der Miniaturisierung von Antrieben eingesetzt werden wirde. Die Pro-
jektmanager haben dies zugesagt. Das frihzeitige Auseinandersetzen mit
den Bewertungskriterien im Entwicklungsprozess durch dieses Verfahren

wurde als sehr hilfreich empfunden.

6.1.5 Projekt E: Haarformer C 20 S, Firma Braun, Kronberg

Der von der Firma Braun entwickelte Haarformer C 20 S (Bild 6.6) ist ein durch
Gas betriebenes Gerat. Die Erwarmung der Rundbirste geschieht durch eine
piezogezindete Gasflamme. Der Energietrager des Gerats ist eine kleine Gas-

kartusche, die in den Griff eingesetzt wird.
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Bild 6.6: Projekt E: Haarformer C 20 S mit Attachment und Hart/Weich-Griff,

Firma Braun, Kronberg

Die vom elektrischen Netz unabhangige Erwarmung des Haarformers ist die in-
novative L6sung der Forderung nach schnurlosem Einsatz. Dies erlaubt die na-
hezu unbegrenzte Nutzung. Es ist lediglich darauf zu achten, immer eine weitere

Kartusche parat zu haben.

Eine besondere Forderung an einen Haarformer ist die ,Haltbarkeit der Frisur®.
Diese Forderung konnte lange Zeit von keinem Hersteller ausreichend erfillt
werden. Durch die kurze Erwarmzeit und die relativ hohen Temperaturen des
Haarformers der Fa. Braun ist es mdglich, mit Hilfe eines eingebauten Wasser-
behalters gezielt Dampf auszustoBen. Laut Firmenauskunft wird durch die Mdg-
lichkeit des DampfstoBes (Zuflihrung von Feuchtigkeit) in Verbindung mit der
Gerateausristung (z. B. verschiedene Haarroller usw.) ein schonendes Styling
mit lang anhaltendem Ergebnis erzielt.

Von der Innovations-Bewertung des schnurlosen Haarformers (Berechnunger-
gebnisse siehe Tabelle 6.6) erhofft sich die Firma Aufschlisse Uber das unter-
schiedliche Kaufverhalten in den verschiedenen Landern.
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= IST in % von
Potenzialberechnung st [ max. | STOG
— arith. 62,4 73,2 85,2
geom. 57,4 67,5 85,0
Erfolgs- Abwertung harm. 54,4 63,0 86.3
. quadr. 57,0 64,1 88,9
potenzial geom | 728 | 950 76,7
Aufwertung harm. 74.8 95,1 78,6
quadr. 66,0 78,0 84,7
arith. 26,8 73,2 36,6
. geom. 25,0 67,5 37,0
Innovations- Abwertung harm. 238 63,0 37,8
quadr. 24,7 64,1 38,5
g rad geom. 30,9 95.0 32,5
Aufwertung harm. 31,7 95,1 33.3
quadr. 28,2 78,0 36,1

Tabelle 6.6: Potenziale Projekt E: Haarformer C 20 S mit Attachment und
Hart/Weich-Griff, Firma Braun, Kronberg; Ausfihrliche Bewer-

tungsmatrix siehe Anhang (Tab. A2.5)

Interpretation der Ergebnisse:

e Gasbetriebene Haarformer sind auf dem internationalen Markt selten ver-
treten, im europaischen Markt schwer erhéltlich. Der von der Fa. Braun
entwickelte Haarformer ist eine Weiterfihrung der wenigen auf dem Markt
befindlichen Geréate. In manchen Teilbereichen waren Neuentwicklungen
erforderlich, damit Produktanforderungen wie ,hohe Wertigkeit“ oder ,Zu-
verlassigkeit entsprechend der Firmenphilosophie umgesetzt werden konn-
ten. Dementsprechend ging man von hohen Erwartungen aus (,Bauchge-
fahl®), d. h. der Innovationsgrad misse im Kontext des gesamten Entwick-
lungsaufwandes auch hoch ausfallen. Die Bewertungsergebnisse, Erfolgs-
potenzial und Innovationsgrad, sind relativ hoch, entsprechen dennoch
nicht ganz den Erwartungen der Produktmanager. Bei genauer Analyse der
Neuheits-Bedeutungen von Kunden- und Produktanforderungen (Firmenan-
gaben) ist darauf zu schlieBen, dass es sich um weniger bedeutende Neu-
heiten handelt, ausgenommen die Gasbeheizung und der DampfstoB. Eine
Aufwertung der Berechnungsergebnisse ist u. U. gerechtfertigt, da der gas-
betriebene Haarformer laut Firmenauskunft eine bedeutende Weiterent-
wicklung eines vorhandenen gasbetriebenen Gerates ist.

e Fir das Projekt wurden die Kunden- und Produktanforderungen dankens-
werter Weise von den an der Bewertung beteiligten Mitarbeitern der Firma
sehr grindlich und detailliert aufgefihrt. Diese Berechnungsergebnisse
sind deshalb auch sehr genau.
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e Gerate dieser Art werden in den verschiedenen Verkaufsregionen oft unter-
schiedlich angenommen: in manchen Regionen sind die Verkaufszahlen
hoch, in anderen geht der Verkauf eher zégerlich vonstatten. Eine Antwort
auf die Frage, welche Grinde dieses sehr unterschiedliche Kaufverhalten
hervorrufen, konnte noch nicht gefunden werden. Dieses Problem wurde zu
Beginn der Bewertung angesprochen. Der Wunsch und das Vorhaben, mit
Hilfe dieses Bewertungsverfahrens eventuell eine Antwort darauf zu erhal-
ten, konnte leider nicht realisiert werden. Diese aufgeflhrte Problematik
sollte in weiterfUhrenden Studien nochmals aufgegriffen werden. Lésungs-
ansatze zur Analyse und ,Steuerung“ eines Kaufverhaltens, die mit Hilfe
dieses Bewertungsverfahrens gewonnen werden kénnen, wéaren sicherlich

sehr bedeutende Beitrage zur Lésung dieser Problematik.

6.2 Analyse und Diskussion der Ergebnisse

6.2.1 Ergebnisse und Stellungnahmen der Firmen

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Bewertungsverfahrens, mit dem
zum einen das Erfolgspotenzial und der Innovationsgrad einer Produktinnovati-
on bestimmt werden kann und sich zum anderen auch Produktideen, Produktl6-
sungen usw. auf ihre Marktchancen hin Uberprifen lassen. Die Auswahl der Pi-
lotprojekte geschah unter der MaBgabe, mdglichst typische Projekte aus den
Bereichen der Konsum- und der Investitionsglter zu erhalten. Die durchgefihr-
ten Bewertungen sollen zun&chst einmal ein Spektrum mdéglicher Bewertungen

im Innovationsprozess aufzeigen.

Tabelle 6.7 zeigt die Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse aus der
Pilotprojektphase, wobei nur die Ergebnisse nach arithmetischer Mittelwertbil-
dung dargestellt sind. AuBerdem sei noch auf die Festlegungen der Evaluierung
zu Beginn des Kapitels 6 hingewiesen.
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Projekt | Benennung Firma Epin % |lgin %

A Akku—Schrauber: Power Fa. Metabo, Nartingen | 81,9 31,2
Grip

B Schneefrase X 75,0 6,4

C Modularer multiphasen low- | Y 81,0 38,3
cost E-Antrieb (MMMPD)

D Miniaturisierte Linearver- Fa. Festo, Esslingen 83,0 32,6
steller, F-Projekt BAULIN

E Haarformer C 20 S Fa. Braun, Kronberg 85,2 36,6

Ep = Erfolgspotenzial, Iz = Innovationsgrad

Tabelle 6.7: Bewertungsergebnisse der Pilotprojekte (arith. Mittelwertbildung)

Nach Auswertung der Pilotprojekte wurden die Bewertungsergebnisse den betei-

ligten Firmen mitgeteilt und ein Fragebogen versandt mit der Bitte, eine Stel-

lungnahme zu diesem Verfahren abzugeben (Tabelle 6.8).

< eher nein

eherja =

Nr. |Fragen 5 |-4]-81-2|-

2 (3|4

5

1. |Entsprechen unsere Berechnungsergebnisse B
den von Ihnen in der Entwicklungsphase prog-
nostizierten Erwartungen?

Cl|A
D

2. |Entsprechen unsere Berechnungsergebnisse

der momentanen Marktposition des Objektes?
Nur ankreuzen, wenn sich das Objekt bereits auf dem
Markt befindet!

3. |Eignet sich dieses Verfahren Ihrer Meinung B
nach zur Auswahl Erfolg versprechender ldeen
aus einer Sammlung von noch nicht auf dem
Markt befindlichen Ideen (auch fremder Ideen,
Patente, Schutzrechte, usw.)?

4. |Ist das Bewertungsverfahren Ihrer Meinung B
nach geeignet, in lhrer Firma an verschiede-
nen Stellen des Innovationsprozesses einge-

setzt zu werden?

o O OO >

Tabelle 6.8: Stellungnahmen der Firmen zu den Bewertungsergebnissen

Zusatzlich zu den formulierten Fragen bot der Fragebogen die Méglichkeit, per-

sdnliche Eindricke der Personen wiederzugeben. Diese sind in der Tabelle 6.9

zusammengefasst.
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Projekt

A Das Verfahren bietet bei der Ermittlung des technischen Erfolgspotenzials
einen guten und praktikablen Leitfaden.

FUr eine fundierte gesamtunternehmerische Entscheidung sollten zusatzlich
weitere Kriterien ermittelt, gewichtet und mit herangezogen werden, z. B.
Firmenstrategie, Kernkompetenzen, Markttrends.

B Verfahren passt nicht in die Firmenstruktur. Die Vorgehensweisen zur Pro-
duktfindung oder zur Weiterentwicklung der Produkte basieren auf Anregun-
gen, die vor Ort in den weltweit verbreiteten Niederlassungen gesammelt
werden.

C Das Bewertungsverfahren eignet sich gut zur Beurteilung innovativer, tech-
nischer Ideen, Lésungen und ganzer Systeme.

Das Verfahren liefert fir eine Anzahl von Projekten, die fir eine Weiterent-
wicklung vorgesehen sind und fir die bei der Unternehmensleitung weitere
Mittel beantragt werden sollen, wichtige Entscheidungshilfen.

D Zu 3-4: Ware natirlich wiinschenswert, wenn anhand einer solchen Metho-
de die Entwicklung neuer Produkte unterstiitzt werden kénnte. Das frihzeiti-
ge Auseinandersetzen mit den Bewertungskriterien ist fir den Entwick-
lungsprozess sehr hilfreich. Eine Bestatigung der Vorgehensweise kdnnte
noch anhand weiterer Produkte Uberpriift werden.

E Eine Einschatzung zu 1 und 2 ist nicht méglich da das Vergleichsnormal
fehlt. Deshalb eine Bewertung in der Mitte.

Das Verfahren sollte anhand der aktuellen Gerate definiert werden, um da-
mit eine Bewertungsbasis fir weitere Entwicklungsschritte zu generieren.
Somit kann dann bei neuen Geraten eine Positionierung und eine aussage-
kraftige Bewertung einer Verbesserung erreicht werden.

Das Verfahren dient bei der erst Bearbeitung auch dazu sich Gber die Kun-
denanforderungen im Detail bewusst zu werden.

Tabelle 6.9: Eindrlcke der beteiligten Personen aus den Firmen

Die Stellungnahmen der Firmen zeigen Uberwiegend ein positives Interesse an
einem Bewertungsverfahren nach Zielsetzung dieser Arbeit, mit einer Ausnah-
me: Projekt ,B* (siehe Tabelle 6.8). Nach Auskunft der beteiligten Personen der
Firma werden schon seit langer Zeit Produktbewertungen nach einem firmenin-
ternen Verfahren, das aus der Firmenstruktur heraus entstanden ist, vorgenom-
men. Mit dieser firmeninternen Bewertung hat die Firma bisher offensichtlich
gute Erfahrungen gemacht. Verstandlicherweise ist deshalb die Skepsis gegen-

Uber einem neuen Bewertungsverfahren groB.

Im n&chsten Kapitel werden die Einsatzmdglichkeiten des Verfahrens analysiert,
die sich aus den verschiedenen Bereichen und Aspekten der Pilotprojekiphase
ergeben. Die Beitrdge der an den Pilotprojekten beteiligten Personen erhalten
dabei ein besonderes Gewicht.
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6.2.2 Einsatzmdglichkeiten des Verfahrens

Grundsatzlich kann als Ergebnis aus der Pilotprojektphase festgehalten werden,
dass eine Bewertung im Innovationsprozess ab dem Zeitpunkt der Vorlage kon-
kreter Kundenanforderungen maéglich ist. ,Kunden“ bedeutet hier nicht nur die
externen Kunden des freien Marktes, die ein Interesse an einem bestimmten
Produkt haben, sondern auch die ,internen® Kunden, d. h. Mitarbeiter in der Ab-
teilung derselben Firma, die an eine Forschungs- und Entwicklungsabteilung

einen Auftrag erteilen (dies trifft in besonderem MaBe auf Projekt C zu).

Erkenntnis I:

Es kénnen sowohl einzelne Segmente des Entstehungsprozesses einer Produktinnova-
tion (ab der Vorlage des Kundenlastenheftes) als auch gesamte technische Systeme
und auf dem Markt befindliche Produktinnovationen bewertet werden.

Die Bewertung am Anfang des Innovationsprozesses, wenn Forschungs- und
Entwicklungsgelder beantragt werden missen, hat gréBte Bedeutung und fand
bei den Produktmanagern den gréBten Anklang. Das Verfahren dient dabei zur
Beurteilung und Bewertung von eigenen Produktideen oder auch von Patenten,

deren Lizenzen erworben werden sollen.

Eine Bewertung dient in erster Linie als Entscheidungshilfe. Aus einer bestimm-
ten Menge von Ldsungen ist diejenige auszuwéahlen, die dem ,optimalen® Ziel
am nachsten kommt. Dabei handelt es sich héchst selten um eine rein objektive
Bewertung. Diese wirde einer Bewertung gleichkommen, die auf Kriterien rein

deterministischer Art beruht und keine subjektiven Einflisse zulassen wirde.

Um aber Subjektivitat auf ein Minimum zu reduzieren, bedarf es Grundvoraus-

setzungen fir eine quantitative Bewertung /BREIING97/:

e Hoher Préazisionsgrad des Lasten- und Pflichtenheftes, mit samtlichen
Kenngr6Ben zu allen Details, auf aktuellem Informations- und Wissens-

stand.
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e Beschaffung samtlicher Informationen, besonders bei Neukonstruktionen,
Uber Vorlauferprodukte, Konkurrenzprodukte, Patente und Gebrauchsmus-
ter usw.

e Bestimmung der ,richtigen”, an der Durchfihrung beteiligten Personen. Der
persénliche und projektbezogene Wissens- und Erkenntnisstand sowie die
richtige Einschatzung der Wichtigkeit von Details sind ausschlaggebend fir
das Bewertungsergebnis.

Auf der Grundlage der sicherlich unvollstandig angefihrten Grundvoraussetzun-
gen ist das Bewertungsverfahren eine wichtige Entscheidungshilfe, die an vieler-
lei Stellen des Innovationsprozesses eingesetzt werden kann. Die Ergebnisse
reichen je nach ,Bewertungstiefe® von einer einfachen Entscheidungshilfe bis

hin zu einem ,technischen Gutachten®.

Die Einsatzmdglichkeiten des Bewertungsverfahrens sind in Bild 6.7 am Beispiel
des ETH-Referenzmodells des Innovationsprozesses /MEIER04/ dargestellt (sie-
he auch Kap. 2, Bild 2.11).
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Bild 6.7: Einsatzmdglichkeiten des Bewertungsverfahrens am Beispiel des

ETH-Referenzmodell des Innovationsprozesses /MEIER04/

AuBer den im Bild 6.7 dargestellten Einsatzmdéglichkeiten im Vorstudien-Prozess
und im Produkt-Entwicklungs-Prozess kann das Bewertungsverfahren auch als
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,Filter* eingesetzt werden. Die Filter, die sich zwischen den Phasen des Innova-
tionsprozesses befinden, haben die Aufgabe, zunachst Erfolg versprechende
von weniger Erfolg versprechenden Lésungen zu trennen, spéater Lésungen zu

analysieren usw.

In Kapitel 5 wurde auf die Notwendigkeit und Bedeutung der Anpassungsfahig-
keit des Bewertungsalgorithmus hingewiesen und die vielfaltigen Bewertungs-
moglichkeiten aufgezeigt und begrindet. Streckung und Stauchung der Koordi-
natenachsen einerseits, sowie die Méglichkeit der Auf- und Abwertung anderer-
seits kbnnen angewandt werden. Damit ist eine differenzierte Bewertung der un-
terschiedlichen Produkte mit all ihren Varianten mdéglich. In Kapitel 5.6 wurden
dazu einige allgemeingiltige Randbedingungen (Bewertungskriterien) aufge-

zeigt.

In der Pilotprojektphase wurden alle Mittelwertbildungen (siehe Anhang A.1) an-
gewandt, um den Grad der Auswirkung auf die Berechnung des Erfolgspotenzi-
als und des Innovationsgrades aufzuzeigen. Die aus der praktischen Anwen-
dung ermittelten Ergebnisse von geometrischer, harmonischer und quadrati-
scher Mittelwertbildung weichen nicht sehr weit voneinander ab. In der Praxis
kann sich die Berechnung auf ein Verfahren mit ,Krimmungsverhalten* be-
schréanken. Dabei ist die Berechnung nach quadratischer Mittelwertbildung (fr
die auf- oder abwertende Berechnung) wegen des kreisfé6rmig gekrimmten
Funktionszusammenhangs der geometrischen und harmonischen Berechnung

(Hyperbelverfahren) eventuell vorzuziehen.

Die verschiedenen Anpassungsmoglichkeiten des Verfahrens (Auf- und Abwer-
tung, Streckung und Stauchung der Koordinatenachsen) kénnen noch nicht ge-
zielt eingesetzt werden. Momentan fehlen hierzu die Erfahrungen aus einer um-
fassenden Anwendung des Bewertungsverfahrens. Diese Erfahrungen sind fir
eine Analyse und Diskussion der Berechnungsergebnisse aus der Pilotprojekt-
phase von besonderer Bedeutung, um aus der erweiterten Berechnungsmdg-
lichkeit, z. B. ,Auf- und Abwertung®, entsprechende Schliisse zu ziehen.
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Fiir die Bewertung bestimmter Produktgruppen miissen weitere Uberlegungen
zu Gewichtungen der EingabegréBen und Uber den Einsatz so genannter ge-
krimmter Mittelwertbildungen erfolgen. Dies ist zwingend erforderlich, um den
Gefahren einer Unter- oder Uberschatzung und einer nicht angemessenen Beur-

teilung entgegenzuwirken.

Die Uberpriifung ausgefiihrter Produktinnovationen fand groBes Interesse unter
der Pramisse, inwieweit die Berechnungsergebnisse mit denen der eigenen oder
firmeninternen Einschatzungen konform waren (siehe vorherige Bewertungszu-

sammenfassung).

6.2.3 Bedeutung und Aussagekraft der Berechnungsergebnisse

Die Erweiterung der Bewertungsmatrix um die EinflussgréB8en dient der umfas-
senden Beurteilung im Hinblick auf die weiteren definitorischen Kernelemente
einer Innovation, die erfolgreiche Realisierung und den erweiterten Kunden- und
Herstellernutzen. Die Festlegung samtlicher EingabegréBen erfolgt auf der
Grundlage von Einschatzungen, wie sie das Bewertungsteam auf Grund ihres
Expertenwissens zum Bewertungszeitpunkt vorzunehmen hat. Dies bedeutet

selbstredend, dass Subjektivitat nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann.

Liegen keine Bewertungsergebnisse flur Vergleichsprodukte vor, ist die Interpre-
tation der Berechnungsergebnisse zunéchst schwierig. Um einen Bezug der Be-
rechnungsergebnisse herstellen zu kénnen, war es erforderlich, die Maximal-
gréBen des Erfolgspotenzials und des Innovationsgrades als Vergleichswerte zu
bestimmen (siehe Kap. 5.5). Flr die Produktanforderung Nr.1 (Bild 5.1) wurde
dem Herstellbarkeits-Index der Wert 80 zugewiesen, daraus die Einzelwertigkeit
bestimmt (siehe Bild 5.7). Wird an Stelle 80 der Wert 100 gesetzt, erhalt man
dadurch die gréoBtmoégliche Einzelwertigkeit und schlieBlich mit Hilfe aller gréBt-
mdglichen Einzelwertigkeiten die maximal mdégliche Einfluss-Wertigkeit. Dieses
Maximum ist in der momentanen Bewertungssituation (z. B. im Hinblick auf Risi-
ko der Herstellung, sonstige betriebliche Gegebenheiten usw.) der héchste zu
erreichende Wert. Dadurch ist es jetzt méglich, ohne ein Vergleichsobjekt (z. B.
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Konkurrenzprodukt) Aufschluss Uber die Wertigkeit des Untersuchungsobjektes

zu erhalten.

Erkenntnis Il:

Die mit diesem Verfahren ermittelten BewertungsgréBen Erfolgspotenzial und Innovati-
onsgrad sind VergleichsgréBen, die sich aus dem Vergleich mit MaximalgréBen erge-
ben. Die MaximalgréBen reprdsentieren die maximal erzielbaren Werte in der momen-
tanen Bewertungssituation. Daher kénnen auch Aussagen lber die Chancen zur Markt-
durchsetzungstahigkeit und den Neuheitsgrad des Bewertungsobjektes getroffen wer-
den, ohne dass ein Vergleichsobjekt vorhanden ist. Die Bewertungszahlen eignen sich
deshalb besonders als Entscheidungshilfen in der Produktentwicklung.

Die Neuheits-Bedeutung innovativer Ideen oder Produkte bewegt sich zwischen
den Extremen geringflgig (inkremental) oder grundlegend (radikal). Grundle-
gende oder radikale Innovationen wie das Mobiltelefon, der Laser, der Walkman
u. v. m. sind selten anzutreffen. Letztlich hat die Berlcksichtigung neuer natur-
wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse und die Anzahl der neu gestalteten

Produktbausteine Einfluss auf die Eingliederung zwischen den Extrempolen.

Betrachtet man die Pilotprojekte unter diesen beiden Aspekten, neue naturwis-
senschaftlich-technische Erkenntnisse und neu gestaltete Produktbausteine, fallt
ein dritter Aspekt auf.

Ein Bewertungsobjekt wird haufig zu Beginn einer Bewertung von Projektmana-
gern falsch eingestuft, d. h. Erfolgs- und Innovations-,Bedeutung® werden zu
hoch eingeschatzt. Dabei handelt es sich bei genauerer Betrachtung und Analy-
se zahlreicher Innovationen ,lediglich® um die neue Kombination bekannter L6-
sungen, selten um die Realisierung einer wirklich ,neuen, revolutionaren ldee
oder Lésung®. Daher ergeben sich durch dieses sehr genaue und differenzierte
neue Bewertungsverfahren meist kleinere Zahlenwerte als sie aufgrund der vo-

rangegangenen qualitativen, oft pauschalen Beurteilungen erwartet wurden.



-124 - 6 Praktische Erprobung in Pilotprojekten

Erkenntnis Ill:

Innovative Produktideen oder neu auf den Markt gebrachte Produktinnovationen, deren
Innovationsgrade zunéchst als hoch eingeschétzt wurden, erscheinen innovativ (,ledig-
lich®) durch die neue Kombination herkbmmlicher Konstruktionselemente fir einen neu-
en Zweck. Der Anteil neu gestalteter Produktbausteine und die Berticksichtigung neuer
naturwissenschaftlich-technischer Erkenntnisse ist dabei oft gering.

Die Erkenntnis Ill ist ein sehr wesentliches Ergebnis der Pilotprojektphase, des-
sen Bedeutung durch folgende Betrachtungen noch untermauert werden soll.
Die Ergebnisse der Pilotprojekte liegen, bis auf eine Ausnahme, relativ eng bei-
einander. Die Innovationsgrade fallen Uberraschend niedrig aus. Bei genauer
Betrachtung der einzelnen Kunden- und Produktanforderungen kann vermutet
werden, dass dies gréBtenteils auch mit Erkenntnis |ll zusammenhéangt. Bei ei-
nigen Pilotprojekten handelt es sich um innovative Projekte, jedoch aber ohne
wirklich spektakuldre Neuerungen. Es sind konstruktive ldeen und Produkte, de-
ren Neuheit fast ausschlieBlich darin besteht, dass herkémmliche Konstrukti-
onselemente neu kombiniert wurden. Leider stand im Rahmen dieser Arbeit kei-

ne wirklich revolutionare Neuerung fir eine umfassende Bewertung zu Verfi-

gung.

Diese bisher gemachten Feststellungen und Ausfihrungen erlauben trotzdem
eine Einteilung von Innovationen in Anlehnung an die Einteilung, die Altschuller
in seiner nach ihm benannten TRIZ-Methode mit Patenten vorgenommen hatte
(siehe Kap. 2.1.1) /GAUSEMEIERO1/:

1. Niveau: offensichtliche konventionelle Erfindung; Problemlésung mittels im
Fachgebiet bekannter Methoden.

2. Niveau: geringfligige Erfindung innerhalb der existenten Konstruktion; Ver-
besserung eines existenten Systems, in der Regel mit Kompro-
missen.

3. Niveau: substantielle Erfindung innerhalb einer Technologie; grundlegende

Verbesserung eines existierenden Systems.
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4. Niveau: Erfindung auBerhalb einer Technologie; neue Generation eines
Designs oder neue konstruktive L6sung, basierend auf neuer wis-
senschaftlicher Erkenntnis.

5. Niveau: Entdeckung; grundlegende Erfindung; basierend auf einem neuen

wissenschaftlichen Phanomen.

Es liegt die Vermutung nahe, dass eine auf unterschiedliche Produktarten breit
angelegte Untersuchung diese Einteilung bestéatigen kénnte. Eine mégliche Zu-
ordnung bestimmter Innovationsgrade zu den Niveaus der Innovationen kann
nach den wenigen untersuchten Objekten momentan noch nicht vorgenommen

werden.

6.2.4 Aussagefahigkeit der Berechnungsergebnisse auf den Projekterfolg

Der Erfolg ist von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren abhangig. Sie lassen
sich in mehrere Dimensionen einteilen und kdnnen in verschiedenen
Erfolgskennzahlen wahrgenommen werden (siehe Kap. 2.1.3). Letztendlich ge-
héren also zum Markterfolg eines Produkts neben technischen eine groBe An-
zahl weiterer Erfolgskennzahlen, die in wirtschaftlichen und psychologischen

Bereichen zu suchen und zu finden sind /BREIING97/.

Auf einen Produkterfolg aus technischer Sicht kann dann mit einiger Wahr-
scheinlichkeit geschlossen werden, wenn die Berechnungsergebnisse des neu
entwickelten Verfahrens hoch ausfallen. Voraussetzungen fir diese Annahmen

sind allerdings:

- die sorgféltige Ermittlung der fir die Einflisse auf den Produkterfolg einzu-
gebenden Werte,

- die Berechnungsergebnisse, Erfolgspotenzial und Innovationsgrad, sind aus
einer momentanen Bewertungssituation heraus entstanden und haben des-
halb auch nur fir einen bestimmten Zeitpunkt und fir eine bestimmte betrieb-

liche Konstellation ihre Gultigkeit.
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Die Stellungnahme zu Projekt C der Firma Y zeigt, dass die technisch-
naturwissenschaftlich begriindeten Berechnungsergebnisse in manchen Bewer-
tungssituationen alleine schon eine sehr herausragende Bedeutung erhalten
kénnen, um z. B. ... bei der Unternehmensleitung weitere Mittel zur Fortfihrung

eines Forschungsvorhabens beantragen zu kénnen.*®

Erkenntnis IV:

Die Bewertung geschieht Uberwiegend aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht.
Das Bewertungsverfahren liefert demnach einen Anteil zu einer gesamtunternehmeri-
schen Bewertung.

Bei hohen Berechnungsergebnissen kann auf Grund der berticksichtigten Einfliisse auf
einen hohen Projekterfolg geschlossen werden. Diese Annahme hat Glltigkeit fiir einen
bestimmten Zeitpunkt und fiir eine bestimmte betriebliche Konstellation.

Durch Verknipfung mit Kriterien aus unternehmensspezifischen Planungsstrategien
kénnen sich fir die Unternehmensleitung entscheidende Hinweise zur Verbesserung

der eigenen Innovationsféhigkeit ergeben.

Der tatsachliche Nachweis eines mit diesem Bewertungsverfahren prognostizier-
ten Projekterfolges kann allerdings erst erbracht werden, wenn das Verfahren
von der frihen Entwicklungsphase einer Produktinnovation bis in die Zeit nach

der Markeinfihrung, die so genannten Diffusionsphase, integriert wird.

6.2.5 Vergleichbarkeit von Berechnungsergebnissen

Die Einsatzsatzmdglichkeiten des Bewertungsverfahrens sind vielfaltig. Zu Be-
ginn einer jeden Bewertung jedoch missen konkrete Kundenanforderungen vor-
liegen. ,Kundenanforderungen“ kénnen auch betriebsinterne Anforderungen in-
nerhalb des Produktentstehungsprozesses darstellen. Der weitere Bewertungs-
vorgang und das Bewertungsergebnis richten sich nach den gegebenen Rand-
bedingungen und dem Bewertungsumfeld (Bild 6.8):
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e Sind die aus den Kundenanforderungen resultierenden Produktanforderun-
gen/-ldsungen vorgegeben oder missen sie fir das Bewertungsobjekt zu-
nachst aufgestellt werden?

e Wird die Bewertung von einem externen oder von einem betriebsinternen
Bewertungsteam durchgefthrt?

e FUhrt die Bewertung eine Person oder mehrere Personen durch?

e Welche Erfahrung hat das Bewertungsteam mit dem Bewertungsverfahren?

Bewertungs- E vorhandene oder zu E externes oder E E,...Erfolgspotenzial
objekt  erstellende Produktan- 1 betriebsinternes I Innovationsarad
' forderungen/-lésungen ' Bewertungsteam ' G 9
| i extern : Epis la
! vorhanden < — !
|dee/ < ~— betriebsintern [— Epos lao
Lésung | ! : extern E Eps, log
: zu erstellen | :
: 1 betriebsintern [— Eps lga
| : extern : Epys los
: vorhanden < A— : =
' . etriebsintern — pos lgo
Produkt K i i
! . extern ; Eps, las
: zu erstellen < —— :
: | betriebsintern — Epss laa

Bild 6.8: Bewertungsumfeld und Randbedingungen

Alle Bewertungsergebnisse sind VergleichsgréBen mit den Maximalwerten. Ein
Maximalwert selbst ist ein theoretischer, idealistischer (oder der héchste er-
reichbare) Wert, der sich aus der vollstdndigen und risikolosen Realisierbarkeit
der Produktanforderungen in Bezug auf Herstellbarkeit, Funktionserflllung, I-
dealitat der Lésung usw. und der vollstandigen Erfillbarkeit aller Kundenwin-
sche ergibt. In die Gesamtberechnung flieBen daher Marktvergleich, Herstellrisi-
ko u. v. m. mit ein. Die Ermittlung der EinflussgréBen ist quasi schon ein Ver-
gleich mit den auf dem Markt befindlichen Produkten, Technologien usw. Das
errechnete Erfolgspotenzial und der Innovationsgrad sind deshalb auch ohne
Vorlage eines Vergleichsobjekts wichtige EntscheidungskenngréBen.
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Erkenntnis V:

Die Héhe der Berechnungsergebnisse, die fir ein Bewertungsobjekt mit bestimmten
Kundenanforderungen und dafiir abgeleiteten Produktanforderungen ermittelt wurden,
wird als (prozentualer) Anteil am theoretisch méglichen Maximum bestimmt. Eine gene-
relle Vergleichbarkeit von Bewertungsergebnissen untereinander (siehe Bild 6.8) ist nur
bedingt méglich. Eine gro3 und langfristig angelegte Bewertung ist notwendig, um Auf-
schluss Uber die Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedenartigster Produkte zu er-

mdglichen.

Betrachtet man die Bewertung der Pilotprojekte im Kontext des Bewertungsum-
feldes und der Randbedingungen (siehe Bild 6.8), muss eine weitere Anmerkung

zu Erkenntnis V gemacht werden:

Die Informationen zu den Pilotprojekten wurden von den beteiligten Firmen bei-
gesteuert. Es handelt sich demnach bei den Beurteilungen aller Pilotprojekte um
betriebsinterne Bewertungen mit vorhandenen Produktanforderungen. Insofern
ist kritisch anzumerken, dass subjektive Einflisse, u. U zu hoch eingeschatzte
Bedeutungen oder Gewichtungen durch die an den Pilotprojekten beteiligten

Personen, die Bewertungsergebnisse zu gut erscheinen lassen kdnnen.

6.2.6 Effizienz des Verfahrens

Die Effektivitat und die Effizienz der Forschungs- und Entwicklungstéatigkeit zu
steigern, muss die Hauptabsicht bei Neuentwicklungen von Bewertungsverfah-
ren sein. Die Marktchancen sollen dadurch erhéht werden, was sich letztendlich
in Wirtschaftlichkeit und Verkaufbarkeit des Produkts zeigt /REICHENEDERO1/.

Die Effizienz des hier vorgestellten und neu entwickelten Bewertungsverfahrens
ist maBgeblich davon abhéngig, wie grindlich die Kundenwiinsche durch das
Kundenmanagement ermittelt und analysiert wurden und mit welchem Sachvers-
tand und Expertenwissen der beteiligten Ingenieure und Fachkrafte die Reali-
sierbarkeit der technischen Anforderungsliste Gberprift wurde. Zentrale Grund-
lage des hier vorgestellten Bewertungsverfahrens ist die Korrelation zwischen
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Kundenanforderungen (,Sprache des Kunden®) und der technischen Realisier-
barkeit der Produktanforderungen (,technische Herausforderung“). Die Grind-
lichkeit der Marktrecherchen und die detaillierte Auflistung des technischen An-
forderungsprofils sind entscheidend flur die Genauigkeit und Aussagefahigkeit
der errechneten Potenziale.

Soll die Gute der berechneten Ergebnisse hoch sein, ist die Bewertungsmatrix
entsprechend mit sehr differenzierten und fundierten Einzelanforderungen der
Kunden- und Produktseite auszuflillen. Dies erfordert einen betrachtlichen Zeit-
aufwand, der allerdings bei einem eingespielten Bewertungsteam, besetzt mit
kompetenten und erfahrenen Fachleuten, in Grenzen gehalten werden kann. Die
Ergebnisse sind dann genaue MaBzahlen des Erfolgspotenzials und des Innova-
tionsgrades, die bei lUbergeordneten Bewertungen von Produktinnovationen un-
terschiedlicher Hersteller, z. B. durch eine Unternehmensberatung, fundierte
Aussagen ermdglichen.

6.2.7 Chancen und Grenzen der Anwendung

Innerhalb des Konstruktionsprozesses miissen des Ofteren Entscheidungen ge-
troffen werden, die auf der Grundlage grober Einordnungen oder Abschatzungen
hinreichende Entscheidungshilfen liefern sollen: ... Objekt A fallt in den grinen
Bereich, Objekt B in den roten Bereich...“ oder ,Objekt A liegt im ersten Drittel”
usw. Flr diese im innerbetrieblichen Innovationsprozess notwendigen Entschei-
dungen liefert das Verfahren auch bei Vorlage weniger Daten und geringem
Aufwand eine ausreichend gute Entscheidungsgrundlage, da es auf quantitati-

ven BewertungsgréBen und nicht auf eher vagen qualitativen Aussagen basiert.

Die besonderen Vorzige dieses Verfahrens liegen vor allem darin, dass es zum
einen praktisch keine Anwendungsbeschrankungen bezlglich der zu untersu-
chende Objekte gibt. Zum anderen eignet es sich sowohl fir Entscheidungen
innerhalb des Entwicklungsprozesses, wo fundierte Entscheidungshilfen erfor-
derlich sind, als auch fir eher grobe Trendaussagen im Hinblick auf den Wett-
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bewerb. Das Verfahren eignet sich demnach sowohl zur genauen Analyse, als
auch zur groben Einordnung aufgrund der jeweiligen Erfordernisse.

Das Verfahren liefert, wenn es zu Beginn des Innovationsprozesses eingesetzt
wird, z. B. bei der Ideenselektierung innovativer Produktideen, konkrete Ent-
scheidungshilfen. Bei der Analyse einer Produktinnovation, z. B. wenn es um die
Einschatzung geht ,...wie innovativ ist ein Produkt im Vergleich zu anderen...”,
liefert das Verfahren eine quantitative BewertungsgréBe, die eine Einteilung mit

Konkurrenzprodukten innerhalb einer definierten Messskala ermdéglicht.

Nach den vorherigen Ausfihrungen und den momentanen Erkenntnissen und
Einschatzungen aus der Pilotprojektphase kann vermutet werden, dass Grenzen
der Anwendung im Innovationsprozess sehr wahrscheinlich nicht vorliegen.
Grenzen des Verfahrens liegen eher darin begrindet, welche Aussagekraft den
Bewertungsergebnissen beigemessen wird. Eine ,Wertigkeit® des Untersu-
chungsobjektes kann aus den Bewertungsergebnissen abgeleitet werden. Diese
sind durch die momentanen Einschatzungen der EingabegréBen und dem an-
schlieBenden Vergleich mit den Maximalgr6Ben entstanden, sicherlich behaftet
mit mehr oder weniger stark vorhandenen subjektiven Einflissen. Die Maximal-
gréBen als VergleichsgréBen alleine sind jedoch fur eine fundierte, eventuell
auch produktibergreifende Beurteilung nicht ausreichend. Es missen weitere
Anwendungen des Verfahrens folgen, um auf Grund vieler Ergebnisse aus ver-
schiedenen Branchen schlieBlich eine ,Vergleichsskala“ bilden zu kénnen.

Mit diesem Verfahren werden Objekte aus technisch-naturwissenschaftlicher
Sicht bewertet. Es handelt sich dabei um eine relativ klar ,abgegrenzte® Bewer-
tung. Die Bewertungsergebnisse sind deshalb nur als Teil einer ,ganzheitlichen®
Bewertung und Beurteilung zu sehen, die sich aus weiteren BewertungsgréBen
der Betriebswirtschaft u. v. m. ergibt. In dem Bereich der Wirtschaftswissen-
schaften gibt es zahlreiche Untersuchungen auf dem Gebiet des Innovations-
mangements und der Beurteilung und Bewertung von Produktideen, die vor al-
lem auf dem Hintergrund der EinflussgréBen des magischen Dreiecks Leistung-
Nutzen-Zeit durchgefihrt wurden (siehe hierzu /HAHNEROO, HAFKESBRINK88,
SCHNEIDER91/).
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7 Zusammenfassung

Zielsetzung dieser Arbeit ist, ein Bewertungsverfahren zur Bestimmung des Er-
folgspotenzials und des Innovationsgrades von Produktideen und Produkten aus
technischer Sicht zu entwickeln. Mit Hilfe des Verfahrens kénnen nun beschrei-
bende, oft auch pauschal und qualitativ gehaltene Aussagen in quantitativ ver-
wertbare GréBen umgesetzt werden. Dadurch ist es moéglich geworden, flr das
Erfolgspotenzial und den Innovationsgrad Zahlenwerte zu erhalten, die eine re-

lativ genaue Einordnung von Innovationen erlauben.

Mit dem neuen Bewertungsverfahren sollen insbesondere Entwickler und Unter-
nehmensleitungen die Mdglichkeit erhalten, innovative Ideen oder Produkte zu
bewerten und zu beurteilen. Die zu untersuchenden innovativen Objekte kénnen
vielfaltig sein: einfache Ideen, Teilsysteme, Prototypen, fertige auf dem Markt

befindliche Produkte u. v. m. Die Arbeit umfasst drei wesentliche Schwerpunkte.

Zunachst wurde das Forschungsgebiet der innovativen Produktentwicklung nach
Bewertungsmaéglichkeiten und —verfahren untersucht. Dabei zeigte sich, dass
kein vorhandenes Verfahren in der Konstruktionstechnik der Forderung genigt,
die innovativen KenngréBen wie Neuheit und erweiterten Kunden- und Herstel-

lernutzen umfassend zu berlcksichtigen.

Im zweiten Schwerpunkt, der Entwicklung eines Bewertungsalgorithmus, stand
die Frage im Mittelpunkt: ,Wie kann Innovation messbar gemacht werden?* Da
Innovation geman ihrer Definition mit ,neu” und ,erfolgreich” in Verbindung ge-
bracht wird, bedeutet die ,Messbarkeit von Innovation® die quantitative Bestim-
mung dieser innovativen Kenngr6Ben. Als Basis dieses Verfahrens eignen sich
in besonderer Weise Teile der QFD-Methode, mit deren Hilfe in einem ersten
Schritt die Kundenanforderungen an das Produkt und deren Umsetzung in Pro-
duktanforderungen analysiert werden. In einem weiteren Schritt wurde das Ver-
fahren dahingehend modifiziert, die Neuheits-Bedeutung der Kunden- und Pro-
duktanforderungen und die Einflisse auf den Produkterfolg aufzunehmen. Mit
Hilfe mathematischer Mittelwertbildungen ist es mdéglich, Variablen (Einfluss-
Wertigkeiten) zur weiteren Berechnung des Erfolgspotenzials und des Innovati-
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onsgrades zu bestimmen. Durch die Quantifizierung innovativer KenngréBen ist
es jetzt erstmals méglich, die Marktdurchsetzungsféhigkeit und den Innovati-
onsgrad innovativer Ideen oder Produkte durch MaBzahlen quantitativ zu kenn-

zeichnen.

In der Pilotprojektphase - dem dritten Schwerpunkt dieser Arbeit — wurde das
Bewertungsverfahren durch eine Auswahl typischer Projekte aus verschiedenen
Sparten der Kosum- und Investitionsgiiterindustrie einer kritischen Uberpriifung
unterzogen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse lassen, trotz der sehr be-
grenzten Anzahl an Pilotprojekten, darauf schlieBen, dass bei einer breiten An-
wendung die Effektivitat und die Effizienz des innovativen Entwicklungsprozes-

ses geférdert werden.

Dieses Verfahren liefert Ergebnisse aus Uberwiegend technisch-natur-
wissenschaftlicher Sicht. Fir eine fundierte gesamtunternehmerische Entschei-
dung einzelner Projekte missen jedoch weitere Kriterien ermittelt, gewichtet und
mit herangezogen werden, wie Firmenstrategie, Kernkompetenzen, Markttrends
usw. Unter Berilcksichtigung dieser betriebswirtschaftlich begrindeten Kriterien
kénnen die hier zugrunde gelegten Definitionen des Erfolgspotenzials und des
Innovationsgrades umfassender definiert werden. Durch Verknipfung mit Krite-
rien aus unternehmensspezifischen Planungsstrategien ergeben sich schlieBlich
fir die Unternehmensleitung entscheidende Hinweise zur Verbesserung der ei-
genen Innovationsfahigkeit.
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8 Ausblick

Das neu entwickelte Verfahren muss in weiteren Projekten erprobt werden. Die
Strategie dieser weiteren Erprobung sollte insbesondere darauf ausgerichtet
sein, flr das Erfolgspotenzial und den Innovationsgrad VergleichsgréBen zu er-
halten. Dies ist nur durch sehr differenzierte, breit angelegte Erprobungen még-
lich. Dazu sind méglichst viele Objekte aus vielen Sparten der Konsum- und In-
vestitionsglterindustrie notwendig. Wiinschenswert wéare die Entwicklung so ge-
nannter ,Sollwerttabellen”, mit deren Hilfe die errechneten GréBen, Erfolgspo-
tenzial und Innovationsgrad verglichen werden kénnen, z. B. fir den Vergleich
von Wettbewerbsprodukten oder von Produktgenerationen. Dadurch kénnten die
Ergebnisse genauer analysiert und interpretiert sowie der entsprechende Hand-
lungsbedarf abgeleitet werden. Der erste Schritt zur Etablierung des neuen Be-

wertungsverfahrens ist demzufolge die Erstellung von Sollwerttabellen.

Weitere Anwendungsbereiche dieses neuen Verfahrens sind méglich. So kdnnte
die Anwendung auf technische Dienstleistungen, auf technische Prozesse,
eventuell sogar auf nicht-technische Anwendungen ausgedehnt werden. Auch
VerknUpfungen mit bestehenden Verfahren kénnen u. U. vorgenommen werden.
Sind Innovationen sehr risikobehaftet, kann durch Verknlpfung dieses neu ent-
wickelten Verfahrens z. B. mit der FMEA-Analyse ein Aufschluss Uber die Risi-
kotrachtigkeit erhalten werden. Solche angedeuteten Verknipfungen, oder auch
anders gelagerte Verknipfungen oder Verkettungen, bedirfen jedoch einer ein-
gehenden Untersuchung und bilden einen neuen, eigenen Forschungsschwer-
punkt.

Die genannten Aspekte zeigen die Vielfalt weiterer Anwendungen fir Praxis
und Forschung. Die Erfolge durch die Anwendung der vorgestellten Gesamtme-
thode stellen sich jedoch nicht von selbst ein, sondern erfordern standiges En-
gagement und Kreativitat aller beteiligten Personen des Innovationsprozesses;
hier bietet sich fir zukinftige Arbeiten ein weites Feld. Mit dieser Arbeit ist ein
Grundstein fir weitere Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Bewertung und

Beurteilung von Innovationen gelegt worden.
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Anhang

A.1 Mathematische Mittelwertbildungen

Bild A1.1: Arithmetischer Mittelwert g, = 1, gv = 1
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Geometrisches Mittel: Bezug Nullpunkt
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Bild A1.2: Geometrischer Mittelwert, Bezug Nullpunkt (,abwertend®),

gU=.IsgV=.I
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Harmonisches Mittel: Bezug Nullpunkt
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Bild A1.3: Harmonischer Mittelwert, Bezug Nullpunkt (,abwertend®),
gU = 15 gV = 1
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Quadratisches Mittel: Bezug Nullpunkt
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Bild A1.4: Quadratischer Mittelwert, Bezug Nullpunkt (,aufwertend®),

gU=.IsgV=.I
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Geometrisches Mittel: Bezug Maximum
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Bild A1.5: Geometrischer Mittelwert, Bezug Maximum (,aufwertend®),

gU=.IsgV=.I
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Harmonisches Mittel: Bezug Maximum
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Bild A1.6: Harmonischer Mittelwert, Bezug Maximum (,aufwertend®),
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Quadratisches Mittel: Bezug Maximum
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Bild A1.7: Quadratischer Mittelwert, Bezug Maximum (,abwertend®),
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A.2 Pilotprojekte
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Altern. Fahrantrieb:

Projekt C:

Tabelle A2.3
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Anhang -177 -
Lebenslauf

Name: Manfred Reichle

Geburtdatum: 5. Juli 1950

Familienstand: Verheiratet, 3 Kinder

Staatsangehdrigkeit: deutsch

Schulausbildung:
1956 - 1964

Berufsausbildung:
04.1964 — 09.1968

Berufstatigkeit:
10.1968 — 06.1970

Zivildienst:
07.1970-12.1971

Fachschulreife:
02.1972 - 01.1973

Hochschulreife:
09.1973 — 08.1975

Studium:
10.1975 -02.1980

Berufstatigkeit:
03.1980 — 05.1980
06.1980 — 09.1980

Volksschule, Hauptschulabschluss

Ausbildung zum Werkzeugmacher bei der Firma K. M. Reich,
,Holz Her®, Maschinenfabrik, Nurtingen

Werkzeugmacher im Werkzeugbau, Firma K. M. Reich,
,Holz Her®, Maschinenfabrik, Nurtingen

Altersheim und Kinderheim der Evangelischen Diakonissenan-
stalt, Metzingen

Friedrich-Ebert-Schule, Berufsaufbauschule,
Esslingen am Neckar

Technische Oberschule, Stuttgart

Maschinenbaustudium Universitat Stuttgart
Hauptfacher: Maschinenkonstruktion und Férdertechnik

Konstrukteur, Konstruktionsbiro Schéafer, Nirtingen
Konstrukteur im Sondermaschinenbau,
Firma Cross, Europa-Werk GmbH, Wendlingen am Neckar

Referendariat fiir das Hohere Lehramt:

10.1980 — 01.1982

Berufstatigkeit:
Seit 09.1982

Seit 11.1995

Referendariat flr das Hohere Lehramt,
Max-Eyth-Schule, Berufs- und Fachschule, Stuttgart
Hauptféacher: Maschinenbau und Mathematik

Friedrich-Ebert-Schule, Berufs- und Fachschule,

Esslingen am Neckar

Fachlehrer fir allgemeinen Maschinenbau und Maschinenkon-
struktion, Mathematik, Computertechnik

Oberstudienrat





