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Geleitwort

Advanced Systems Engineering — neue Methoden und Werkzeuge fiir die Wertschopfung
von Morgen — ist die verbindende Leitidee unserer Forschungsarbeiten. In der gleichna-
migen Fachgruppe am Heinz-Nixdorf-Institut der Universitit Paderborn sowie am Fraun-
hofer-Institut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM arbeiten wir daran. Unser generelles
Ziel ist die Steigerung der Innovationskraft von Industrieunternehmen. Schwerpunkte an
beiden Instituten sind die Strategische Planung und das Systems Engineering.

Im Zuge der Digitalisierung stehen etablierten Unternehmen vielfdltige technologische
Moglichkeiten zur Verfiigung, um innovative Marktleistungen fiir technische Systeme zu
gestalten. Die fortschreitende Evolution von reinen Produkten hin zu komplexen Produkt-
Service-Systemen und von mechanischen hin zu intelligenten technischen Systemen er-
Oftnet eine grenzenlose Vielfalt an Innovationspotenzialen. Gleichzeitig fiihrt diese Dy-
namik zu einem hochgradig volatilen, unsicheren und komplexen Umfeld (VUCA), in-
dem Entscheidungen fiir neue Marktleistungen getroffen werden miissen.

Die Konsequenz dieser Unsicherheiten ist eine hohe Rate an Innovationsfehlschldgen.
Eine der hédufigsten Ursachen hierfiir ist die mangelnde Begehrlichkeit neuer Marktleis-
tungen bei potenziellen Kunden. Wéhrend sich im Startup-Umfeld Ansétze der frithen
und kontinuierlichen Validierung etabliert haben, um dieser Herausforderung zu begeg-
nen, fehlt es an einer systematischen Aufbereitung dieses Wissens fiir die Gegebenheiten
in etablierten Unternehmen mit ihrem Fokus auf komplexe technische Systeme.

Vor diesem Hintergrund hat Herr Asmar eine Systematik zur frithen Validierung von
Marktleistungsideen erarbeitet. Sie versetzt etablierte Unternehmen in die Lage, die Be-
gehrlichkeit von Ideen fiir technische Systeme systematisch und iterativ zu liberpriifen,
noch bevor hohe Entwicklungsinvestitionen getétigt werden. Das Fundament der Syste-
matik bildet ein Katalog an strukturiertem Losungswissen zu frithen Prototyping- und
Validierungsmethoden. Darauf aufbauend ermoglichen ein Vorgehensmodell und ein
transparentes Dokumentationskonzept die effiziente Planung, Durchfithrung und Inter-
pretation von Validierungsaktivititen. Die erfolgreiche Anwendung und Weiterentwick-
lung der Systematik wurde in zahlreichen Industrieprojekten, unter anderem mit einem
fiihrenden Hersteller fiir Gebdude-Aluminiumsysteme, nachgewiesen. Mit seiner Arbeit
leistet Herr Asmar einen wertvollen Beitrag, um eine der kritischsten Hiirden im Innova-
tionsprozess zu iiberwinden. Die Dissertation schldgt eine entscheidende Briicke zwi-
schen agilen Methoden der Startup-Welt und Anforderungen der etablierten Industrie. Sie
systematisiert fragmentiertes Wissen und macht es durch ein durchgéingiges Vorgehen fiir
die Praxis greifbar und anwendbar. Im Lichte der steigenden Komplexitit und des hohen
Kostendrucks adressiert die Arbeit ein hochaktuelles Handlungsfeld, um die Wettbe-
werbsfdhigkeit von Unternehmen nachhaltig zu sichern.

Insgesamt wird die Dissertation hohe Anerkennung in Wissenschaft und Praxis finden.
Ich bin liberzeugt, dass Herr Asmar mit dem gelegten Fundament auch in seiner weiteren
beruflichen Laufbahn maf3geblich dazu beitragen wird, aus guten Ideen erfolgreiche In-
novationen zu machen, und wiinsche ihm dabei viel Erfolg und Freude.

Paderborn, im Juli 2025 Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
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Zusammenfassung

Im Zuge der Digitalisierung existieren vielfaltige Mdglichkeiten in etablierten Unterneh-
men, um Marktleistungsinnovationen fiir technische Systeme hervorzubringen. Denkbar
sind Kombinationen verschiedener Technologiekonzepte mit den Mdglichkeiten die ge-
schaftliche Perspektive auszupréagen. Die resultierenden Unsicherheiten bezlglich der
Begehrlichkeit stellen dabei eine der haufigsten Griinde flr das Scheitern neuer Markt-
leistungen dar. Friihe Validierung ist hierfiir ein erfolgsversprechender Ansatz, um Wis-
sensliicken zu schlieBen und Unsicherheiten zu reduzieren. Trotz des Nutzenpotenzials
existieren vorrangig in der Startup-Literatur und fragmentiert in anderen Doménen, Un-
terstitzungswissen fur notwendige Prototyping- und Validierungsaktivitaten. Dieses ist
flir etablierte Unternehmen und die Bandbreite technischer Systeme ungeeignet.

Vor diesem Hintergrund beschreibt diese Arbeit eine Systematik zur frithen Validierung
der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten Unterneh-
men. Das Fundament bildet Losungswissen zu friihen Prototyping- und Validierungsme-
thoden. Das Dokumentationskonzept ermdglicht eine transparente, verstandliche Doku-
mentation und Kommunikation von Marktleistungsidee, Validierungsumgebung und -
konfiguration. Zur methodischen Unterstlitzung wird ein Vorgehemsmodell vorgestellt:
Unter Rickgriff auf das Losungswissen, Dokumentationskonzept und weiteren Hilfsmit-
teln wird die systematische und iterative Analyse von Ideen, die Planung, der Aufbau, die
Durchfiihrung, Interpretation und Synthese friiher Validierung ermdglicht. Die Anwen-
dung der Systematik erfolgt anhand eines Gebaude-Aluminiumsysteme-Herstellers.

Summary

Within digitalization, a variety of opportunities exist in established companies to generate
market offering innovations for technical systems. Combinations of new technology con-
cepts with possibilities of shaping the business perspective are conceivable. The resulting
uncertainties regarding desirability are one of the most common reasons for the failure of
new offerings. Early validation is a promising approach to reduce these uncertainties.
However, solution knowledge for necessary prototyping and validation exists primarily
in startup literature and only fragmented in other domains, making it unsuitable for estab-
lished companies and the variety of technical systems.

Against this background, this thesis describes a systematic approach for the early desir-
ability validation of market offering ideas for technical systems in established companies.
The foundation consists of solution knowledge on early prototyping and validation meth-
ods. The documentation concept enables a transparent, understandable documentation of
market offering ideas, validation environment and configuration. To provide further sup-
port, a procedural model is introduced: Based on the solution knowledge, documentation
concept, and other tools, the systematic and iterative analysis, planning, construction, ex-
ecution, interpretation, and synthesis of early validation is facilitated. The application of
the methodology is demonstrated using a manufacturer of building aluminum systems.
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Seite 2 Kapitel 1

1 Einleitung

Die vorliegenden Ergebnisse entstanden im Rahmen von Forschungsprojekten des Fraun-
hofer-Instituts fur Entwurfstechnik Mechatronik IEM. Die Ergebnisse ergeben sich aus
einem wissenschaftlichen VVorgehen des Design Researches, der im Rahmen unterschied-
licher Forschungsaktivitaten iterativ durchgefihrt wurde. Angelehnt an die Konsortial-
forschung wurde dabei eine wissenschaftliche Bedeutung und Strenge bei paralleler Ein-
bindung der Praxis angestrebt. Dies wurde durch die Einbindung von Unternehmen im
Rahmen der Forschungsaktivitaten gewahrleistet (vgl. Abschnitt 2.2). Ziel der Forschung
war die Entwicklung und Anwendung von Methoden und Werkzeugen der frihen Vali-
dierung zur branchenubergreifenden Erschlieung in etablierten Unternehmen. Der Fo-
kus lag auf Marktleistungsinnovationen fiir technische Systeme.

Die entstandene Arbeit beschreibt eine Systematik zur friihen Validierung von Marktleis-
tungsideen fir technische Systeme in etablierten Unternehmen. Sie ist Kernbestandteil
der Ergebnisse dieser Forschung und wurde in verschiedenen Pilotprojekten angewendet.
Dazu zéhlen drei Validierungsprojekte mit einem Aluminium-Systembhersteller, Gber 20
durchgefiihrte Makeathons und weitere durchgefuhrte Validierungsprojekte in den ent-
standenen Innovationslaboren IdeenTriebwerk und innovationlabs.my, dessen methodi-
sches und Infrastruktur-Konzept auf der entstandenen Systematik aufbaut. Fur den effek-
tiven Breitentransfer der Systematik ist unter anderem ein Schulungsformat fir Innovati-
onsverantwortliche entstanden und bereits vier Mal mit der Industrie durchgefthrt und
positiv bewertet worden. Fur eine genaue Darstellung wird auf Abschnitt 2.2 verwiesen.

1.1 Problematik

Mit dem Einzug der Digitalisierung sind fir etablierte Unternehmen technische Markt-
leistungsinnovationen mehr denn je im Fokus [Kagl4, S. 67ff.], [NZN+16, S. 1ff.]. Die
Potenziale, die sich fur neue Marktleistungen ergeben, missen aus zwei Entwicklungen
synergetisch gehoben werden. Zum einen ergeben sich aus der Evolution von einem Pro-
dukt- zu einem Produkt-Service-System-Anbieter innovative Ideen und damit neue Um-
satzpotenziale [Rab19, S.5]. Zum anderen beféhigen neue Technologien die Evolution
technischer Systeme: die Entwicklung erstreckt sich von reinen mechanischen Bauteilen
bis hin zu intelligenten technischen Systemen [Tsc16, S.6ff.].

Etablierte Unternehmen, die diesen Wandel vollziehen mdchten, stehen vor einer gren-
zenlosen Vielfalt an Mdglichkeiten, um neue Marktleistungen zu definieren, auszupragen
und auf den Markt zu bringen. Dabei missen sie sich auf ein Innovationsumfeld einstel-
len, dass volatil, unsicher, komplex und ambiguid ist [Lud19, S. 108]. Die Konsequenzen
fur das Handeln in diesem Umfeld sind in zahlreichen Studien dargelegt. So stellt sich
heraus, dass die meisten neuen Marktleistungen scheitern [B6h19], [GRS+15], [Bail6-
ol], [Wym19-ol], [Har19-ol]. Einer der h&ufigsten Griinde sind Unsicherheiten zu der Be-
gehrlichkeit dieser bei Kunden [OW18], [Sch17], [Ink16], [Stal7], [Frel4], [CBI19-ol],
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[Frel4], [Coo01]. Bestehende Produktentstehungsmodelle fiir etablierte Unternehmen,
die reprasentativ fur die aktuelle Praxis sind, adressieren die Reduktion der Unsicherhei-
ten im Entstehungsprozess nur nachrangig [GDE+19, S.55, S89ff.].

Getrieben aus dem Start-Up-Umfeld, hat sich die Pull-Validierung als vielversprechender
Ansatz herausgestellt, um Wissen innerhalb der Produktentstehung aufzubauen und damit
Unsicherheiten innerhalb des Prozesses zu reduzieren [ABK+16, S.555ff.], [Klil7,
S.19ff.], [AlIb10], [B6h19], [Riell], [AGK+22], [AGL+19]. Validierung beschreibt dabei
die Bestatigung, dass eine Anforderung fur einen individuellen beabsichtigten Gebrauch
oder einen individuell beabsichtigten Anwendungsfall erfallt worden ist. Dies wird durch
die Bereitstellung eines objektiven Nachweises sichergestellt [DIN EN 1SO 9000]. Das
Pull-Prinzip setzt die Validierung als zentrale Aktivitat in den Mittelpunkt der Pro-
duktentstehung. Validierungsaktivitaten stolen dabei verschiedene Design-Aktivitdten
an und fordern entsprechende Ergebnisse wieder ein bzw. koordinieren diese. In der Pull-
Validierung erfolgt zuerst die Ermittlung der Validierungsbedarfe zu einer Marktleis-
tungsidee. In einem darauffolgenden Schritt wird das eigentliche Design von Entwick-
lungsartefakten wie Prototypen angestoRen, die ausschlie3lich Aspekte beinhalten, um
eine Validierung identifizierter Bedarfe zu ermdglichen. Dies fuhrt zu einem effizienteren
und effektiveren Vorgang und auch zu einem friihzeitigen Wissensaufbau [ABK+16, S.
555ft.], [Alb10], [AMB+15], [KIli17, S.20], [Rei20, S.89], [B6h19]. Die frihestmdgliche
Reduktion von Unsicherheiten zur Begehrlichkeit durch die Pull-Validierung, gemeinsam
mit Kunden, beschreibt dabei das zentrale Nutzenpotenzial fir diese Arbeit. Weitere Nut-
zenpotenziale sind Effizienz-Steigerungen und eine verbesserte Transparenz und Ergeb-
nisse an der Schnittstelle zur Entwicklung.

Der hohen Bedeutung zum Trotz wurde die systematische Planung und Durchfiihrung
friher Pull-Aktivitaten fur etablierte Unternehmen bislang nur unzureichend beleuchtet
[KI1i16], [Fre17]. Die Ursache hierfiir liegt an einer unstrukturierten Vielfalt des Losungs-
wissens, VVorgehensmodellen und Dokumentationskonzepten, die aus unterschiedlichen
Doménen getrieben und nicht systematisch aufbereitet fir die friihe Pull-Validierung vor-
liegen. Infolgedessen fokussieren sich die Forschungsaktivitaten zur frihen Validierung
bislang vorwiegend auf vereinzelte spezifische Methoden, adressieren hauptséchlich
Startups und Software, und ermdglichen damit nicht die Hebung der beschriebenen Nut-
zenpotenziale [AGK+22], [AGL+19], [Rei20, S.136ff.], [KIi16, S.43], [UPLO06],
[DRG+21]. Folglich ist bislang unklar, wie frihe Pull-Validierung der Begehrlichkeit fir
Marktleistungsideen technischer Systeme im Unternehmensalltag systematisch angewen-
det werden kann und wie die Potentiale unter Ricksichtnahme der individuellen Aus-
gangssituation eines Unternehmens zuganglich gemacht werden kénnen.

Die beschriebene Problematik fiihrt zu der Notwendigkeit, die friihe Pull-Validierung der
Begehrlichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten Unternehmen
methodisch zu unterstutzen. Es existiert Handlungsbedarf fir einen Ansatz, der die Nut-
zenpotenziale der frithen Validierung aufgreift und eine Férderung von der Analyse be-
stehender Ideen, tber die Validierungsplanung, der Entwicklung notwendiger Prototypen
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und Umgebungen und die Durchfuhrung friher Validierung, bis hin zur Synthese vali-
dierter Anforderungen, adressiert. Dabei gilt es im besonderen Mal3e existierendes Lo-
sungswissen systematisch aufzubereiten und die Potenziale digitaler Technologien als
Enabler fir die frihe Validierung und das friihe Prototyping zu beruicksichtigen.

1.2 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Systematik zur frihen Validierung von
Marktleistungsideen fir technische Systeme in etablierten Unternehmen. Die Systematik
soll etablierte Unternehmen mit dem Fokus auf technische Systeme dabei unterstutzen,
die Begehrlichkeit von Marktleistungsideen in der Produktfindung durch das Pull-Prinzip
zu validieren und in Form von validierten Kundenanforderungen und groben Funktiona-
litdten zu dokumentieren und diese an weitere Einheiten zu kommunizieren. Ausgangs-
punkt bilden die Bandbreite technologischer Mdglichkeiten fir Marktleistungen, die als
Produkt, Produkt-Service oder reinem Service durch Kunden wahrgenommen werden
kdnnen. Die Systematik adressiert innovationsverantwortliche Entscheiderinnen und Ent-
wicklerInnen, die innerhalb etablierter Unternehmen organisiert sind und Marktleistungs-
ideen strategisch planen, durch friihe Prototypen umsetzen und durch Kunden validieren.

Die Systematik soll sich in drei Bestandteile gliedern. Erster Bestandteil soll induktiv-
deduktiv erarbeitetes Losungswissen flr eine frihe Pull-Validierung der Begehrlichkeit
von Marktleistungsideen fiir technische Systeme sein. Dieses bereitet identifiziertes Me-
thodenwissen aus der Startup-Forschung und weiteren Domanen fir die frihe Validie-
rung und das frihe Prototyping in etablierten Unternehmen auf, systematisiert es und
macht es damit nutzbar. Ein Dokumentationskonzept soll des Weiteren eine transpa-
rente, verstandliche und nachvollziehbare Dokumentation von Validierungsumgebung,
Validierungskonfiguration und sich ergebender Spezifikation der Marktleistungsidee ge-
wahrleisten. Die Systematik soll durch ein Vorgehensmodell komplettiert werden, wel-
ches das Losungswissen und Dokumentationskonzept aufgreift und eine systematische,
iterative Durchfiihrung von frihen Validierungsaktivitaten in der Produktfindung metho-
disch unterstutzt. Ergebnis der Systematik sollen validierte Anforderungen und grobe
Funktionalitaten sein, die als Entscheidungsgrundlage hinsichtlich der Weiterentwick-
lung der Marktleistungsidee dienen.

1.3 Vorgehensweise

In Kapitel 2 wird das Forschungsdesign dieser Arbeit beschrieben. Dafiir wird zundchst
auf unterschiedliche Ansétze des Design Research eingegangen und das definierte und
durchgefuhrte Vorgehen zur Erforschung der Ergebnisse dieser Arbeit vorgestellt.

In Kapitel 3 werden zunéchst wesentliche Begriffe definiert und abgegrenzt. Es folgt die
Analyse der Entstehung technischer Systeme aus technologischer und marktseitiger Per-
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spektive und das daraus resultierende VUCA-Geschaftsumfeld fur etablierte Unterneh-
men. Anschlielend werden existierende interdisziplinare Produktentstehungsmodelle flr
etablierte Unternehmen zur Entstehung technischer Systeme analysiert und diese Arbeit
darin verortet. Es werden vor allem in den frihen Phasen (Produktfindung) existierende
Unsicherheiten und das daraus resultierende Scheitern im Hinblick auf die Entstehung
neuer Marktleistungen technischer Systeme verdeutlicht. Es folgt die Einfiihrung von Va-
lidierung, um in frihen Phasen bestehende Unsicherheiten zur Begehrlichkeit einer
Marktleistungsidee zu reduzieren. Weiterhin werden Prinzipien und methodisches L6-
sungswissen, vorrangig aus dem Startup-Umfeld, zur frihen Validierung diskutiert. In
der Problemabgrenzung werden identifizierte Nutzenpotentiale und Herausforderungen
durch Handlungsfelder abgebildet und in Anforderungen tberfiihrt.

Kapitel 4 beschreibt den vorliegenden Stand der Technik. Dazu werden eingangs Ansétze
untersucht, die zusammengefasstes Losungswissen zur frithen Validierung der Begehr-
lichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme enthalten, inkl. Lésungswissen zu
dafir notwendigem friihen Prototyping. AnschlieRend werden VVorgehensmodelle zur fri-
hen Validierung nach dem Pull-Prinzip vorgestellt. Daran anschlielend werden Konzepte
zur Dokumentation von relevanten Entwicklungsergebnissen naher betrachtet. Das Kapi-
tel endet mit der Bewertung der vorgestellten Ansatze hinsichtlich der aufgestellten An-
forderungen und einer Ableitung des daraus resultierenden Handlungsbedarfs.

Kapitel 5 stellt die entwickelte Systematik zur friihen Validierung der Begehrlichkeit von
Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten Unternehmen vor. Dazu wird das
induktiv-deduktiv erarbeitete, durch ein Softwaretool anwendbare Losungswissen zu Me-
thoden fur das friihe Prototyping und der frihen Validierung vorgestellt. Daraufhin wird
ein geeignetes Dokumentationskonzept eingefuhrt, mit dessen Hilfe entwicklungsrele-
vante Ergebnisse adaquat festgehalten und kommuniziert werden kénnen. Die Systematik
wird durch ein Vorgehensmodell komplettiert. Dieses greift das Losungswissen und Do-
kumentationskonzept auf und erméglicht die systematische Planung, Durchfiihrung und
Nachbereitung von frilhen Validierungsaktivitaten in der Produktfindung nach dem Pull-
Prinzip fur Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten Unternehmen. Ergeb-
nis sind valide und kommunizierbare Anforderungen an eine Marktleistung.

Kapitel 6 zeigt die Anwendung der Arbeit durch Forschungsaktivitdten mit einem Her-
steller von Aluminium-Profil-Systemen in Gebauden und weiteren Forschungsaktvitaten.
Anhand bestehender Marktleistungsideen wurde das Vorgehensmodell, Lésungswissen
und Dokumentationskonzept mehrfach, iterativ angewendet und so validiert. Abschlie-
Rend wird die Systematik anhand der definierten Anforderungen bewertet, worauf eine
kritische Auseinandersetzung folgt, die Herausforderungen und Limitationen aufzeigt.

Kapitel 7 gibt eine Zusammenfassung und ertffnet zukinftige Forschungsfragen. Der
Anhang umfasst das erarbeitete Losungswissen und weitere Hilfsmittel.
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2 Forschungsdesign

In diesem Kapitel wird das Forschungsdesign dieser Arbeit beschrieben. Es zeigt die Her-
leitung und Ausfuhrung der durchgefuhrten Schritte und angewendeten Ansétze zur Ent-
wicklung der Systematik in Kapitel 5. Dazu wird in Abschnitt 2.1 der Design Research
Ansatz vorgestellt. AnschlieRend werden verschiedene Design Research Methoden ge-
genubergestellt. Darauf aufbauend wird die Design Research Methodology und die Kon-
sortialforschung als zu fokussierende Methoden detailliert. Danach wird die Arbeit im
Kontext der vorgestellten Methodiken eingeordnet. Der Abschnitt endet mit den resultie-
renden Schritten, angewendeten Forschungstechniken und Ergebnissen des Forschungs-
designs dieser Arbeit.

2.1 Design Research

Design beschreibt die Umwandlung eines unerwiinschten Problemzustands in einen ge-
winschten Losungszustand durch den Einsatz von Artefakten [MGO20, S. 208]. Daran
angelehnt beschreibt Design Research die Generierung von Wissen (ber Design, fir das
Design [Hor01, S.13]. Dabei steht nach BLESSING UND CHAKABARTI die Entwicklung von
Verstandnis und Unterstltzung im Vordergrund, um die Effektivitat und Effizienz von
Design zu steigern. Dies wird durch zwei wesentliche Teilziele erreicht [BCQ9, S.5]:

1) Das Erarbeiten und Validieren von Theorien und Modellen fur das Design, unter
Berlcksichtigung der Dimensionen Mensch, Produkt, Wissen/Methoden/Werk-
zeuge, Organisation, Mikro- und Makrodkonomie

2) Das Erarbeiten und Validieren von MaRnahmen zur Design-Unterstiitzung, die
auf Grundlage dieser Theorien und Modelle entstehen

Im Rahmen dieser Arbeit beschreibt das Design die Anwendung der Systematik zur fri-
hen Validierung von Marktleistungsideen. Design Research umfasst die Entwicklung der
Systematik. Im Folgenden werden vorhandene Forschungsbeitrdge zu Design Research
verglichen (vgl. Abschnitt 2.1.1) und detailliert (vgl. Abschnitt 2.1.2 und 2.1.3).

2.1.1 Ansatze des Design Research

Es existiert eine Vielzahl von Ansatzen zur Unterstiitzung von Design Research. Uberge-
ordnet kdnnen diese nach HEVNER durch ein generisches 3-Zyklen-Modell beschrieben
werden. Dieses fokussiert die Forderung des Verstandnisses, der Durchfiihrung und der
Auswertung von Design Research Projekten. Dabei durchlduft jedes Projekt den Rele-
vanz-, Design-, und Strenge-Zyklus, die in Bild 2-1 dargestellt sind [Hev07, S.88].
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Bild 2-1: Das 3-Zyklen-Modell fiir Design Research Projekte nach HEVNER

Im Relevanz-Zyklus werden Anforderungen aus dem gegenwartigen Umfeld in die For-
schung ausgeleitet. Es werden Kriterien zur Bewertung der Forschungsergebnisse festge-
legt und Forschungsergebnisse aus dem Design-Research zuriickgefuihrt. Das Umfeld
ergibt sich aus dem Applikationsbereich und beschreibt den Problemraum eines For-
schungsbeitrags. Dieser umfasst beispielsweise den Menschen, die Organisation und
Technik [Hev07, S. 88f.]. Die Forschungsergebnisse werden im Design-Zyklus erarbei-
tet. In einem iterativen Prozess werden Artefakte zur Verbesserung des Design-Prozesses
erarbeitet und anhand der aufgestellten Anforderungen evaluiert [Hev07, S. 90f.]. Die
dabei angewendeten Methoden und Theorien werden aus der Wissensbasis im Strenge-
Zyklus ausgeleitet. Dieser beinhaltet das Wissen aus vorhandenen Theorien, Methoden
und Doménen-Erfahrungen. Der Zyklus ergibt sich durch die Rickfiihrung entstandener
Artefakte aus dem Design-Zyklus in die Wissensbasis [Hev07, S.89f].

Das beschriebene Modell stellt kein explizites Vorgehen zur Entwicklung und Durchfih-
rung von Design Research Projekten dar [HC10, S.16]. Zur konkreten Durchflihrung sind
daher eine Vielzahl von methodischen VVorgehen entstanden, die die Wissenschaftlichkeit
von Forschungsbeitragen sicherstellen [BC09, S.9]. Neben der Design-Research-Metho-
dology und der Konsortialforschung (vgl. Abschnitt 2.1.2 und 2.1.3) fassen PEFFERS ET
AL. Forschungsdesignansétze aus der (Wirtschafts-)Informatik zusammen (Bild 2-2).
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Bild 2-2: Ausschnitt des Vergleichs von Forschungsdesignansatze nach [PTG+06, S.91]

Trotz der unterschiedlichen Schwerpunkte existieren grundlegende Gemeinsamkeiten in
den untersuchten Ansatzen. Die Problemidentifikation und Motivation flr ein Thema, der
Entwurf und die Entwicklung von Design-Artefakten und die Evaluation werden von al-
len Autoren adressiert. Die Vorgehensschritte Definition der Ziele, Demonstration und
Evaluation werden nur teilweise berlcksichtigt. Neben den gezeigten Methoden existie-
ren in weiteren Doménen eine Vielzahl von Forschungsdesignansétzen. HOWARD ET AL.
stellen beispielsweise Forschungsdesignansétze aus der Psychologie gegentiber [HCDO8,
S.164ff]. GERICKE ET AL. untersuchen die Arbeiten aus unterschiedlichen Forschungsdo-
méanen und arbeiten Gemeinsamkeiten und Unterschiede heraus [GB12]. Insgesamt ist es
die Wechselwirkung der Relevanz und Strenge sowie der passende Input aus dem Rele-
vanz- und Strenge-Zyklus, die ein adaquates Design Research VVorhaben auszeichnen
[Hev07, S. 91]. Daher ist die Design Research Methodology nach BLESSING UND CHAKA-
BARTI und die Konsortialforschung nach OSTERLE ET AL. entstanden, die im Folgenden
naher behandelt werden [BCO09, S. 9], [0010, S.276].

2.1.2 Design Research Methodology

BLESSING ET AL. stellen mit der Design Research Methodology einen umfassenden For-
schungsdesignansatz fiir die Ingenieursdisziplinen vor [0010, S. 274], [BC09, S. 43ff.].
Die Methodik beschreibt ein Rahmenwerk, welches in der Durchfiihrung von Design Re-
search unterstiitzende Methoden und Richtlinien liefert. Das ibergeordnete VVorgehen be-
inhaltet die Phasen Kl&rung der Forschungsfrage, Deskriptivie Studie 1, Praskriptive Stu-
die und Deskriptive Studie 2 (vgl. Bild 2-3)
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Bild 2-3: Vorgehensmodell der Design Research Methodology nach BLESSING ET AL.

In der ersten Phase wird die Forschungsfrage geklart. Dabei wird zunéchst ein initiales
Forschungsziel definiert. AnschlieBend werden literaturbasiert Hinweise oder Beweise
identifiziert, die dieses unterstltzen. Darauf aufbauend wird eine IST- und SOLL-Situa-
tion ausgeleitet, die das Forschungsziel adressiert. Des Weiteren werden messbare An-
forderungen fiir den Erfolg der Forschung definiert [BC09, S. 15, S. 43ff].

Die zweite Phase umfasst eine erste deskriptive Studie. Die Forschungsfrage und das
zugrundeliegende Problem werden analysiert. Es werden die zentralen Faktoren zur L6-
sung der Forschungsfrage herausgearbeitet. Bei Bedarf werden empirische Studien durch-
gefuhrt. Dazu gehoren Beobachtungen und Interviews [B09, S.239ff.].

Auf Grundlage des aufgebauten Problemverstandnisses wird in der dritten Phase eine
praskriptive Studie durchgefiihrt. Die Ergebnisse der deskriptiven Studie werden zu-
nachst ausgewertet und interpretiert. Es wird ein konkretes Zielbild zur Lésung der defi-
nierten Problemstellung beschrieben. Dabei werden mdégliche alternative Lésungen ent-
wickelt. Auch werden Anséatze wie das Brainstormen, morphologische Késten oder wei-
tere Kreativitatstechniken zur ldeengenerierung angewendet [BC09, S. 141ff., S.277ff.].
Ergebnis ist der Losungsansatz [BC09, S.141ff].

Die vierte Phase beinhaltet eine erneute deskriptive Studie. Ziel ist die Evaluation des
Losungsansatzes. Es werden zwei Studien ausgefuhrt. In der ersten Studie wird die An-
wendbarkeit des Losungsansatzes evaluiert. In der zweiten Studie wird die Nutzlichkeit
des Ansatzes anhand der Anforderungen bewertet [BCQ9, S. 239ff.], [HMP+04, S. 86].

Die beschriebenen Phasen sind iterativ und nicht zwangslaufig gleich intensiv zu durch-
laufen. Die Intensitat hdngt sowohl von den verfugbaren Forschungswissen in den ein-
zelnen Phasen als auch von zeitlichen und monetéren Restriktionen ab. Aus diesem Grund
werden sieben unterschiedliche Typen zur Bearbeitung der Design Research Methodo-
logy aufgezeigt, die in Bild 2-4 aufgelistet sind [BC09, S.15ff.].
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Bild 2-4: Typen flr die Bearbeitung der Design Research Methodology

Die einzelnen Phasen konnen literaturbasiert, umfassend oder initial durchlaufen werden.
Bei einer literaturbasierten Durchfiihrung wird das Ziel der Phase durch eine Analyse
der Literatur erreicht. Bei einer umfassenden Bearbeitung wird sowohl eine Literatur-
analyse als auch eine eigenstandige Ergebnisproduktion (z.B. durch empirische Studien)
durchgefihrt. Bei einer initialen Durchfiihrung wird die Studie nur bis zum Aufzeigen
relevanter Konsequenzen ausgefthrt. In allen Typen wird die Forschungsfrage durch die
Unterstutzung einer Literaturanalyse geklart. Bei den weiteren Phasen wird sowohl eine
literaturbasierte, umfassende als auch initiale Bearbeitung vorgeschlagen. Die Typen 1-
4 werden von den Autoren fiir das VVorhaben der Promotion empfohlen [BC09, S.18f.].

Fazit: Die Design Research Methodology stellt sich als geeigneter Ansatz heraus, der die
Ziele fur Design Research umfanglich adressiert. Durch die flexible Gestaltung festge-
legter Phasen vereinfacht der Ansatz die Durchfiihrung von Design Research Projekten
[BCOY, S. 11]. Der Praxisbezug ergibt sich aus der Untersuchung von wissenschaftlichen
Beitrdgen zu realen Vorkommnissen in Unternehmen [BKS20, S. 5]. Dariiber hinaus bie-
tet die Methode keine explizite Unterstiitzung des Transfers von Wissen zwischen Indust-
rie und Forschung. Die praxistaugliche Gestaltung von Artefakten wird dadurch er-
schwert [0010, S. 274]. Fur die Dissertation wird eine angepasste Version des vierten
Typs angestrebt. Dieser soll um den Gedanken der Praxisintegration erweitert werden.

2.1.3 Konsortialforschung

Das Ziel der Konsortialforschung ist das Ermoglichen praxisrelevanter Forschung. Dies
wird durch die Teilnahme von Industriepartnern in einem Design Research Projekt er-
maoglicht. Nach OSTERLE ET AL. ergeben sich drei Teilziele fir die Design-orientierte
Konsortialforschung. Das erste Ziel beschreibt eine fokussierte Beteiligung der Industrie
in das Forschungsvorhaben. Dies gilt vor allem fir die Definition von Zielen und die
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Bewertung von Forschungsergebnissen, um eine Relevanz fir die Praxis zu gewahrleis-
ten. Das zweite Ziel ist die Beriicksichtigung der wissenschaftlichen Strenge. Dies kann
beispielsweise durch die Durchfiihrung von Iterationen oder die Integration von mehreren
Partnerunternehmen erfolgen. Das letzte Ziel ist die Integration des Breitentransfers zur
Multiplikation der Forschungsergebnisse in der Wissenschaft und Praxis [0010, S.276].
Das Gesamtkonzept wird durch insgesamt vier tbergeordnete Phasen beschrieben, die
sich an der Design Research Methodology orientieren und in Bild 2-5 beschrieben sind.
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Bild 2-5:  Gesamtkonzept der Konsortialforschung [0010, S.276]

Die erste Phase Analyse beschreibt den Prozess zur Auswahl des Forschungsthemas. Er-
gebnis ist ein Forschungsplan, der mit den Konsortialpartnern iterativ abgestimmt ist.
Dieser integriert die Zielsysteme der Partner und die Konditionen des Forschungspro-
jekts. Ebenfalls werden sowohl die Problemstellung als auch der Stand der Forschung
und Praxis analysiert. AnschlieBend werden das Forschungsziel und notwendige Bewer-
tungskriterien herausgearbeitet. Darauf aufbauend werden passende Industriepartner
identifiziert und die Forschungsliicke herausgestellt [0010, S. 279].

In der zweiten Phase wird die Gestaltung von Artefakten fokussiert. Dabei werden die
Ergebnisse in unterschiedlichen Formaten (z.B. Workshops) mit den Praxispartnern erar-
beitet. In einem iterativen Prozess werden die Ergebnisse im Konsortium entwickelt, eva-
luiert und gegebenenfalls angepasst [0010, S. 279].

Die dritte Phase Evaluation umfasst die Aktivitdten der Demonstration und Evaluation.
Ergebnis sind bewertete Artefakte, die in der zweiten Phase entwickelt wurden. In der
Forschungspraxis entsteht dies beispielsweise durch Expertenbefragungen oder Pilotan-
wendungen. Die entwickelten Artefakte werden Experten zugénglich gemacht und an-
hand der Kriterien zur Erreichung der Forschungsziele evaluiert [0010, S. 279].
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In der letzten Phase wird die Diffusion der Forschungsergebnisse durchgefihrt. Ziel ist
die effektive Kommunikation verallgemeinerter Ergebnisse an eine breite Offentlichkeit.
Dies kann beispielsweise durch Vortrdge an Universitaten, Publikationen, ausgeleitete
Trainings und Transfermedien adressiert werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht in der
Diffusion der Forschungsergebnisse innerhalb der Partner-Strukturen. In der Praxis kann
dies auf Grundlage eines Verwertungsplans umgesetzt werden [0010, S. 279f.].

Fazit: Die Konsortialforschung beschreibt eine praxisnahe Erganzung der Design Rese-
arch Methodology. Die Ergénzung ergibt sich vor allem durch die Integration vieler Part-
ner aus Industrie und Forschung, um Wissen effektiv zu verdichten und zu verknipfen.
Das Resultat sind anwendbare und praxistaugliche Forschungsergebnisse, die effektiv in
die Breite transferiert werden. Im Kontext des Design Research zur Unterstiitzung der
frihen Validierung technischer Marktleistungsinnovationen in der Praxis ist dies von be-
sonderer Bedeutung. Aus diesem Grund wird der Grundgedanke der Konsortialforschung
in das Forschungsdesign der vorliegenden Arbeit integriert.

2.2 Einordnung und Vorgehen in der Arbeit

Die Erforschung einer Systematik fiir die friihe Validierung, zur Unterstiitzung der Inno-
vationsentwicklung in der Praxis, ist eine komplexe Aufgabenstellung. Die Lésung erfor-
dert einen wissenschaftlichen und gleichzeitig kreativen Prozess, der die Integration von
Industriepartnern berticksichtigt. Aus diesem Grund wurden die zwei Anséatze Design Re-
search Methodology und Konsortialforschung naher untersucht und fir den Kontext die-
ser Arbeit kombiniert. Im Kern entspricht das resultierende Forschungsdesign der Design
Research Methodology, die um den Gedanken der Praxisintegration und Breitentransfer
erganzt wurden. Ziel ist dabei die in Abschnitt 2.1 beschriebenen Ziele des Design Rese-
archs zu erreichen. Insgesamt ergeben sich funf Phasen, die im Rahmen unterschiedlicher
Forschungsaktivitaten iterativ durchgefiihrt wurden. Angelehnt an die Konsortialfor-
schung wird dabei eine wissenschaftliche Bedeutung und Strenge bei paralleler Einbin-
dung der Praxis angestrebt. Dies wurde durch die Einbindung von Unternehmen im Rah-
men der Forschungsaktivitaten gewahrleistet. Die Phasen, zugehdrige Aufgaben und Re-
sultate des vorliegenden Forschungsdesigns werden in Bild 2-6 dargestellt.
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Bild 2-6: Phasen, Aufgaben und Resultate fiir das Forschungsdesign dieser Arbeit

Die literaturbasierte Zieldefinition umfasst die Ableitung des Forschungsziels und das
Erarbeiten des Forschungsdesigns. Dazu wurde eine Vielzahl von Studien und Fachlite-
ratur zur frihen Validierung und dem Design Research analysiert. Anschlie}end wurde
die Uibergeordnete Zielstellung abgeleitet und das dafiir notwendige Forschungsdesign er-
arbeitet. Die Praxisrelevanz wurde im Rahmen unterschiedlicher Industrie- und For-
schungsprojekte, parallel zu den Aktivitaten, sichergestellt. Die Zielstellung wurde dabei
gemeinsam kritisch hinterfragt und iterativ angepasst. Die ausformulierten Ergebnisse
sind in Kapitel 1 und 2 dargelegt.

In der zweiten Phase wurde darauf aufbauend die deskriptive Studie 1 durchgefihrt, mit
dem Ubergeordneten Ziel ein umfangliches Problemverstdndnis aufzubauen. Die Studie
teilt sich in eine tbergeordnete, literaturbasierte Problemanalyse und einer tiefgreifende-
ren Analyse des Stands der Technik. Die Ergebnisse der Analysen sind in einem iterativen
Prozess entstanden. Insgesamt wurden dazu tber 206 Literaturquellen und 102 Praxisbei-
spiele umfangreich analysiert. In der Problemanalyse wurden die drei Handlungsfelder
Ldsungswissen, Vorgehensmodell und Dokumentationskonzept fur die friihe Validierung
von Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten Unternehmen deduktiv her-
ausgearbeitet. AbschlieRend wurden 10 konkrete Anforderungen fiir die zu entwickelnde
Systematik abgeleitet. Der zweite Teil der Studie umfasst die Analyse des Stands der
Technik, um den konkreten Handlungsbedarf zur Entwicklung der Systematik herauszu-
stellen. Dazu wurden repréasentative Ansdtze aus den Handlungsfeldern identifiziert und
anhand der Anforderungen bewertet. Die Auswahl beschrénkt sich dabei auf Ansétze, die
die Forschungsfrage mdglichst hinreichend adressieren oder als Hilfsmittel in der Syste-
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matik genutzt werden kdnnen. Insgesamt konnte festgestellt werden, dass keines der An-
sétze (oder eine einfache Kombination davon) die Anforderungen vollumfanglich adres-
sieren. Ergebnis ist der Handlungsbedarf zur Erforschung der anvisierten Systematik. Die
Praxisrelevanz von Teilergebnissen wurde durch Diskussionen in Forschungs- und In-
dustrieprojekten sichergestellt. Die Ergebnisse sind in Kapitel 3 und 4 beschrieben.

Die Ergebnisse der umfassenden préaskriptiven Studie beschreiben den Kern der Wert-
schopfung dieser Arbeit. Auf Grundlage einer erweiterten Literaturanalyse wurde in ei-
nem induktiv-deduktiven Prozess Losungswissen zur Unterstltzung der friihen Validie-
rung herausgearbeitet. Dazu zéhlen die Strukturierung und Systematisierung von 73 fri-
hen Prototyping-Methoden und 37 friihen Validierungsmethoden. In Abschnitt 5.2.1 wird
das genaue Vorgehen beschrieben. Darauf aufbauend wurde ein VVorgehensmodell zur
frihen Validierung von Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten Unter-
nehmen, welcher das Losungswissen aufgreift und damit der Praxis zugéanglich macht.
Entsprechend der formulierten Anforderungen wurde ebenfalls ein Dokumentationskon-
zept deduktiv erarbeitet, welcher die effektive und transparente Kommunikation entwick-
lungsrelevanter Ergebnisse unterstiitzt. Die Erarbeitung der beschriebenen Ergebnisse
wurde durch die Anwendung von Kreativitatstechniken und systematischer Literaturaus-
wertung ermdoglicht. Die Ergebnisse wurden dabei zum Teil mit der Industrie erarbeitet,
evaluiert und verbessert. Insgesamt ist die Phase durch viele Iterationsdurchldufe gepragt,
da der Wissensaufbau durch Praxis und Literatur schrittweise erfolgt und ein kreativer
Reifeprozess notwendig ist. Die Ergebnisse werden in Kapitel 5 zusammengefasst.

Die umfassende, zweite deskriptive Studie beinhaltet die Anwendung der Systematik
und die darauffolgende Evaluierung dieser anhand der aufgestellten Anforderungen. Teil-
ergebnisse der Systematik, wie identifizierte Prototyping-Methoden und einzelne Phasen
im VVorgehensmodell wurden in tber 20 Innovationsworkshops mit der Industrie (Makea-
thons) angewendet. Des Weiteren wurde die gesamte Systematik im Projekt Inventor und
weiteren Industrieprojekten fiinf Mal angewendet. Gesammelte Erkenntnisse sind in die
Entwicklung der Systematik zuriickgeflossen und erwirkten eine iterative Verbesserung
dieser. AnschlieRend wurde die entwickelte und angewendete Systematik anhand der 10
Anforderungen bewertet. Es wurde festgestellt, dass der entwickelte Ansatz die Anforde-
rungen vollumfanglich erfillt. Im letzten Schritt wurde eine kritische Auseinandersetzung
der Forschungsarbeit vorgenommen, um Limitationen dieser aufzuzeigen. Die Ergeb-
nisse sind in Kapitel 6 dargelegt.

Den Abschluss bildet eine umfassende Diffusion der Forschungsergebnisse, mit dem Ziel
die Ergebnisse in die Breite zu kommunizieren. Entsprechend der Konsortialforschung
umfasst diese die Erreichung einer effektiven Kommunikation verallgemeinerter Ergeb-
nisse an die breite Offentlichkeit. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Ergebnisse in
einer Vielzahl von Veranstaltungen (z.B. Wissenschaftliche Konferenzen, Gastbeitrage,
Unternehmensdialoge und Messen) prasentiert (vgl. Anhang A-2). Auch wurden Teiler-
gebnisse durch wissenschaftliche Verodffentlichungen der Forschungsgemeinschaft zu-
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ganglich gemacht. Des Weiteren wurde die Systematik in das methodische und infra-
strukturelle Konzept von drei Innovationslaboren des Fraunhofer IEM und Partnern tiber-
fuhrt. Flr den effektiven Breitentransfer der Systematik ist des Weiteren ein Schulungs-
format flr die Industrie entstanden und bereits vier Mal durchgefiihrt worden. Die erar-
beiteten Forschungsartefakte wurden ebenfalls in Lehrformaten von zwei Universitaten
in Deutschland und Malaysia berlicksichtigt. Die Ergebnisse finden sich in unterschied-
lichen Transfermedien wieder, die im Laufe dieser Arbeit aufgegriffen werden. Die Er-
kenntnisse der Diffusion sind in einem iterativen Prozess in die riickliegenden Phasen
geflossen und erwirkten damit eine Optimierung der entwickelten Systematik.
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3 Problemanalyse

Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Systematik zur frihen Validierung
von Marktleistungsideen fiir technische Systeme in etablierten Unternehmen. In Ab-
schnitt 3.1 werden wesentliche Begriffe definiert. Es folgt in Abschnitt 3.2 die Analyse
der historischen Entwicklung technischer Marktleistungsinnovationen und des daraus re-
sultierenden unsicheren Umfelds fir etablierte Unternehmen. Anschlielend wird in Ab-
schnitt 3.3 die aktuelle Produktentstehung technischer Systeme in etablierten Unterneh-
men analysiert. Es wird der Bedarf zur Integration einer friihen Reduktion der Unsicher-
heit bezlglich der Begehrlichkeit einer Marktleistung bei Kunden durch friihe Validie-
rung aufgezeigt. Daher erfolgt in Abschnitt 3.4 die Einfiihrung der friihen Validierung.
Es werden neue Prinzipien und Lésungswissen, vorrangig aus dem Startup-Umfeld, dis-
kutiert. In Abschnitt 3.5 werden identifizierte Nutzenpotentiale und Herausforderungen
durch drei Handlungsfelder abgebildet und in Abschnitt 3.6 in Anforderungen tberfihrt.

3.1 Begriffsdefinitionen

Die in den ndchsten Abschnitten beschriebenen Definitionen dienen einem grundlegen-
den Verstandnis der fiir diese Arbeit relevanten, in der Literatur teils kontrovers disku-
tierten Begriffe. Die Ausfuhrungen erheben keinen Anspruch auf eine vollstandige Ana-
lyse der Literatur, sondern sollen der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit dienen.

3.1.1 Systematik

Der Begriff Systematik wird in der Literatur in unterschiedlichen Disziplinen angewendet
und im Hinblick auf die Domanen verschieden interpretiert. Die Brockhaus-Enzyklopa-
die beschreibt den Begriff allgemein als ,, einheitliche Ordnung oder deren Darstellung,
Gestaltung nach bestimmten Prinzipien “ [Bro19-ol]. In der Biologie wird Systematik als
., Wissenschaft der Klassifizierung * bezeichnet und dient der Beschreibung und hierar-
chischen Gliederung von Organismen in ihre Taxa (naturliche Gruppen) [LLO6, S.8],
[Toell, S. 443ff.]. In der Statistik werden durch Systematiken Erhebungs- und Darstel-
lungseinheiten mit hoher Diversitat zweckmalig strukturiert [Gab18-ol].

Im Ingenieurswesen wurde der Begriff zundchst im Zusammenhang der Unterstiitzung
von Konstruktionstatigkeiten entlang idealisierter Prozesse angewendet, um Konstruk-
teuren aus dem Maschinenbau Methoden und Hilfsmittel zur Unterstiitzung der anstehen-
den Tétigkeiten bereitzustellen [Bin52], [Han68, S. 5ff.], [HOh11, S. 78ff]. Darauf auf-
bauend formuliert DumITRESCU eine allgemeine, ingenieurswissenschaftliche Definition
fur den Begriff, der sich nicht nur auf Konstruktionstatigkeiten beschrénkt, sondern die
gesamte Produktentstehung technischer Systeme adressiert. Demzufolge ist eine Syste-
matik ein universelles Rahmenwerk, das ein Vorgehensmodell sowie dedizierte Hilfsmit-
tel zur erfolgreichen Umsetzung der Entwicklung technischer Systeme bereitstellt. Das
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Vorgehensmodell strukturiert dabei den Prozess nach aufgabenspezifischen Gesichts-
punkten. Hilfsmittel kdnnen z.B. Methoden, Richtlinien, Spezifikationstechniken, Prin-
zipien, Muster oder Werkzeuge sein [Dum10, S. 5f.].

Fazit: Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik zur friihen Validierung von Marktleistungs-
ideen flr technische Systeme in etablierten Unternehmen. Die Arbeit richtet sich dabei
nach der Definition von DumITREScU. Folglich bildet Sie ein Rahmenwerk, welches den
Nutzer durch ein VVorgehensmodell und Hilfsmittel bei der friihen Validierung von Markt-
leistungsideen fiir technische Systeme in etablierten Unternehmen unterstiitzt.

3.1.2 Validierung, Verifikation und frihe Validierung

Die Begriffe Validierung und Verifikation werden in der Literatur oft diskutiert und teils
synonym, integriert oder unterschiedlich betrachtet. Allgemein wird Validierung als
Wichtigkeit und Gultigkeit definiert, den Wert von etwas feststellen zu kdnnen [Dud23a-
ol]. Im Ingenieurswesen wurde der Begriff vor allem durch Literatur zur Unterstiitzung
der Produktentstehung in etablierten Unternehmen und Startups gepragt.

Im Zusammenhang der Literatur fur die Produktentstehung technischer Marktleistungen
in etablierten Unternehmen existieren verschiedene Definitionen flr Validierung. Die
VDI 2206 definiert diese als die ,, Priifung [...], ob das Produkt fiir seinen Einsatzzweck
geeignet ist bzw. den gewiinschten Wert erzielt [VDI12206]. Die DIN EN ISO 9000 be-
schreibt die Validierung als ,, Bestdtigung durch Bereitstellung eines objektiven Nachwei-
ses, dass die Anforderungen fir einen beabsichtigten Gebrauch oder eine beabsichtigte
Anwendung erfiillt worden sind. “ [DIN EN 1SO 9000]. ALBERS und KLINGLER beschrei-
ben, dass in der Validierung die Marktleistung im jeweiligen Entwicklungsstand mit dem
zukinftigen Einsatz in Zusammenhang gebracht wird [KIi17], [Alb10]. Es wird der Nut-
zen und damit die Gultigkeit des Zielsystems flr die Stakeholder gepruft [Rei20, S. 74].
Die Validierung wird, neben dem Design, als eine der zwei grundsétzlichen Ausrichtun-
gen in der Produktentstehung beschrieben [ABK+16]. Validierung stellt dabei die einzige
Aktivitat dar, bei der Wissen entsteht [AB11], [AlIb10]. ALBERS ET AL. beschreiben die
Validierung durch drei grundlegende Aktivitaten. Die Aktivitat Bewertung zielt auf die
Uberpriifung von Elementen einer konkretisierten Marktleistungsidee (Objektsystem) aus
Stakeholder-Sicht ab. Die Bewertung kann objektiv oder subjektiv erfolgen [Kli17]. In
der zweiten Aktivitat Objektivierung werden die Ergebnisse der Bewertung in Form von
neuen oder angepassten Entwicklungszielen in das Zielsystem zuriickgefuhrt [AMB+15].
Die dritte Aktivitat, die Verifikation ist nach ALBERS ET AL. Teil der Validierung und
beschreibt im Allgemeinen die Uberpriifung, ob eine Realisierung (Objektsystem) mit der
Spezifikation (Zielsystem) Ubereinstimmt [KIlil7], [Abk+16]. Es findet der Vergleich
zwischen Entwicklungsobjekt und Zielsystem statt, ohne das Zielsystem zu hinterfragen.
Die VDI 2206 definiert Verifikation als Uberpriifung der Ubereinstimmung einer Spezi-
fikation mit der Realisierung eines technischen Systems [VDI2206]. Die Literatur ist sich
dabei nicht einig, ob die Verifikation als Teil der Validierung zu sehen ist.
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Die konkrete Durchfiihrung der drei Aktivitaten wird in der klassischen Literatur durch
Formate wie Experimente, Tests, Versuche und Simulationen beschrieben. Die Be-
griffe werden dabei in unterschiedlichen Zusammenhéangen verwendet. Eine allgemeine
Unterscheidung und eindeutige Differenzierung sind dabei schwierig. Bei hypothesenori-
entierten Validierungsansatzen liegt der Fokus auf dem Begriff Experiment, im Allge-
meinen wird oft von Tests gesprochen [Frel7], [Alb10]. Nach KLINGLER UND ALBERS
kann die Validierung in zwei VVorgehenzprinzipien unterteilt werden. Dem Push-Prinzip
folgend wird Validierung als nachgelagerter Prozess in der Produktentstehung verstan-
den, der nach der Entwicklung durchgefuhrt wird. Dabei wird die Validierung in der Ent-
wicklung nicht oder nur begrenzt vorgedacht. Das Pull-Prinzip setzt die Validierungsbe-
darfe in der Produktentstehung in den Fokus. Durch die vorzeitige Ermittlung der Vali-
dierungsbedarfe werden Modelle und Prototypen auf diese zugeschnitten. Dadurch inte-
griert die Validierungsaktivitat den Designprozess und wird zur zentralen und prozessbe-
gleitenden Aktivitat in der Produktentstehung [Kli17, S.20f], [ABK+16].

Im Zusammenhang der Start-Up-Literatur existiert ebenfalls eine Vielzahl von Defini-
tionen flr den Begriff der Validierung. Dabei liegt der Schwerpunkt oft auf Software-
basierte Marktleistungen und einer unternehmerisch-gepragten Perspektive, die das Ge-
schaftsmodell fokussiert. Dabei wird die Validierung als ein kontinuierlicher, iterativer
Prozess gesehen, der die Entwicklung von Prototypen (von ersten Skizzen bis zu finalen
Prototypen) integriert. Nach RIES ist das validierte Lernen Kernaspekt fur den Aufbau
eines nachhaltigen Geschafts und dient der Uberpriifung einzelner Elemente einer Markt-
leistungsvision. Als Hauptaktivitaten beschreibt RIES die iterativen Phasen Build (Expe-
riment-Aufbau inkl. Prototypen), Measure (Messung von Stakeholder-Reaktionen),
Learn (Interpretation der Messung und Geschéaftsmodell-Anpassung) [Riell, S. 8f].
BLAND UND OSTERWALDER bezeichnen Validierung als die Kernaktivitat, um das Risiko
des Scheiterns von Marktleistungsideen zu reduzieren. Dabei wird vorausgesetzt, dass
eine Idee aus unsicheren Annahmen besteht, die validiert werden mussen. Durch Validie-
rung werden Annahmen zur Begehrlichkeit, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit einer
Marktleistungsidee Uberprift [BO20, S.9]. Fur LEWISET AL. ist Validierung das Sammeln
von Beweisen und Erkenntnissen in Bezug auf Geschéftsideen, die mithilfe von Experi-
menten und Benutzertests erarbeitet werden. [LMD19, S. 4]. Die Literatur verwendet in
diesem Bereich hdufig zur Herbeifuhrung einer Validierung den Begriff Experiment
[Ech18], [Che07, S. 17], [Gral0, S. 248], [Joh10, S. 8], [BH13, S. 221], [KNP17, S. 871.].

Frihe Validierung

Eine friihe Validierung fokussiert die Validierung von Marktleistungsideen in den friihen
Phasen der Produktentstehung. Die friihen Phasen sind in der Literatur weitgehend dis-
kutiert. Dabei werden verschiedene Terminologien, wie z.B. Produktfindung, Front End
Innovation, Fuzzy Front End, Pre Development oder Upfront Activities, flr die friihen
Phasen verwendet [HW15, S.12 f], [Lin14, S. 71], [GDE+18]. Sie umfassen alle Aktivi-
taten: vom ersten Impuls fur eine neue Marktleistung bis zum Beschluss zur Umset-
zung und der damit verkniipften Freigabe notwendiger Ressourcen [HW15], [VHO07, S.8].
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Dazu gehdren die Phasen Ideengenerierung- und Bewertung, Konzepterarbeitung und
Produktplanung [HW15]. Fur ALBERS ET AL. beginnt die frihe Phase im Rahmen der
Produktgenerationsentwicklung mit der Initiierung eines Projektes. Ergebnis ist eine be-
wertete, technische Lésung, die wesentliche Elemente des Zielsystems abdeckt. Die dazu
gehdrende Produktspezifikation beinhaltet Wissen zu verwendeten Technologien und
Subsystemen und wird fiir die Bewertung nach z.B. Produzierbarkeit, benétigter Ressour-
cen, 6konomischer und technischer Risiken hinzugezogen [ARB+17, S.4], [Rei20]. An-
gelehnt an VERWORN [Ver05, S. 32] beschreiben HOFBAUFER und WILHELM verschiedene
Charakteristika fur die frithen Phasen. Dazu gehdren sowohl informelle Kommunika-
tionen und ein geringer Dokumentationsgrad als auch komplexe Informationsprozesse,
bei geringer Strukturierung und Formalisierung. Ebenfalls besteht vorhandenes Wissen
hauptséachlich implizit und es existieren hohe Unsicherheiten zu Markt, Technologie, Res-
sourcen und strategischem Fit. AulRerdem ist in den friihen Phasen eine hohe Kontextab-
hangigkeit durch Neuheitsgrad, UnternehmensgrofRRe- und Alter, Organisation, Kultur und
Haufigkeit von Neuentwicklungen vorhanden [HW15, S.14].

Fazit: Der VDI2206 und der DIN EN I1SO 9000 folgend werden in der vorliegenden Ar-
beit, Validierung und Verifikation als getrennte Begriffe betrachtet. Folglich ist die Veri-
fikation nicht Betrachtungspunkt dieser Arbeit. Validierung beschreibt im Rahmen dieser
Arbeit die Uberpriifung von Annahmen einer Marktleistungsidee, durch einen objektiven
Nachweis, ausgelost durch Stakeholder Wahrnehmungen. Dem Pull-Prinzip folgend wird
in dieser Arbeit Validierung als kontinuierlicher und zentraler Prozess in der Produktent-
stehung gesehen und integriert das Design zum Zwecke der Validierung. Fur die frihen
Phasen bedeutet dies die Integration von Design Aktivitaten in die Produktfindung. Fur
die frihe Validierung ist die Ermittlung von Validierungsbedarfen, die Planung notwen-
diger Aktivitaten, der Aufbau, Design und Bereitstellung von Umgebung inkl. Prototy-
pen, die Bewertung und Objektivierung von Stakeholder-Reaktionen notwendig. Die
frihe Validierung endet mit der validierten Marktleistungsspezifikation.

3.1.3 Marktleistung

Der Begriff Marktleistung unterteilt sich generell in Sach- und Dienstleistung bzw. in
Produkt und Service. Kombinationen dieser werden in der Literatur oft als Produkt-Ser-
vice-Systeme bezeichnet [Rab19, S.12]. Die Zusammenhange der Begriffe werden in
Bild 3-1 in der Ubersicht dargestellt und darauffolgend beschrieben.
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Bild 3-1: Einordnung wesentlicher Begriffe der Marktleistung nach RABE [Rab19, S.12]
Marktleistung

Eine Leistung oder Marktleistung ist das Ergebnis von Prozessen und umfasst Sach- und
Dienstleistungen [SGKO06, S.21], [GAD+14, S.11]. Eine genaue Abgrenzung zum Pro-
dukt-Begriff ist nicht moglich. In der betriebswirtschaftlichen Literatur werden die Be-
griffe Produkt [KK16, S. 389], [Sch98, S. 93], [MBKO08, S. 398f.] bzw. Giiter [Barl9, S.
256ff.] oft als Uberbegriff fir Sach- und Dienstleistung genutzt. Im Ingenieurswesen wird
im Sinne eines technischen Systems Produkt von FELDHUSEN und GROTE [FG13, S.
11ff.], LINDEMANN [Lin05, S. 7ff.] und in der VDI-RICHTLINIE 2221 [VDI2221] synonym
zu Sachleistung genutzt [Roe21, S.7].

Produkt (Sachleistung)

Neben Literatur, die Produkt und Marktleistung synonym verwendet, existieren viele Be-
schreibungen des Begriffs Produkt, die dem Begriff der Sachleistung gleichzusetzen sind.
Sachleistungen werden in der Literatur oft als materielle Wirtschaftsgtter (Sachguter)
beschrieben, die durch industrielle Fertigungsprozesse entstehen [SGKO06, S. 22]. Dazu
gehoren Grundstoffe, Produktions-/Betriebsmittel und Verbrauchsgiter [SGKO6, S. 21].
Produktion und Verbrauch von Sachleistungen finden dabei zu verschiedenen Zeiten statt
[Sch15, S.35]. Sachleistungen missen gelagert, transportiert und kdnnen weiterverkauft
werden [BKP08, S.12]. Im Ingenieurswesen werden Sachleistungen nach EHRLENSPIEL
und MeerkAM als kinstliche, geometrisch-stoffliche Gegenstiande definiert, die einen
Zweck (Funktion) erfullen [EM13, S.27]. Bei Sachleistungen handelt es sich zudem zu-
nehmend um mechatronische Systeme, die auf das Zusammenspiel von Mechanik, Elekt-
ronik und Informationstechnik beruhen [GDE+19, S.86], [Lin05, S.07], [Roe21, S.7].

Service (Dienstleistung)

Die Begriffe Service und Dienstleistung werden in der Literatur oft synonym verwendet
[Rab19, S.13]. Im deutschsprachigen Raum bezieht sich der Begriff Service auf Dienst-
leistungen in den Bereichen Montage, Wartung und Reparatur. Im Engschlichen wird nur
der Begriff Service verwendet [BS06, S.54], [Rab19, S.13]. Es existiert dabei keine all-
gemein-gultige Definition [Gar98, S. 9], [EKR93, S. 395ff.], [AMSL10, S. 136]. Nach Ro-
ELTGEN lassen sich in der Literatur beschriebene Ansatze in vier Gruppen aufteilen
[Roe21, S.7], [NHL98, S.15], [SGKO06, S.23]: (1) Enumerative Definitionsansatze erfas-
sen Dienstleistungen durch das Beschreiben von Beispielen, (2) Ansatze zur Abgrenzung
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uber Negativ-Formulierung beschreiben unter den Begriff Dienstleistungen alles, was
nicht als Sachleistung bezeichnet wird [BS06, S.55], (3) Institutionelle Definitionen be-
schreiben Dienstleistungen als Resultat des tertidren Sektors einer Volkswirtschaft
[Paulb, S. 27f], (4) Dienstleistungen werden auch durch charakteristische Eigenschaften
definiert (konstitutive Merkmale) [SGKO06, S.24], [Roe21, S.13].

LoVELOCK/GUMMESSON beschreiben das konstitutive Merkmal ,, non-ownership “. Dabeli
werden Dienstleistungen als Transaktionen beschrieben, indem kein Eigentumswechsel
stattfindet, sondern ein Wechsel von Zugangs- und Nutzungsrechten fiir Sachleistungen,
Arbeitskrafte, Wissen, Netzwerke und Orte stattfindet [LG04, S. 34]. Weitere konstituie-
rende Merkmale werden im IHIP-Modell beschrieben. Dazu z&hlen Immaterialitét
(Dienstleistungen konnen nicht gesichtet oder angefasst werden), Heterogenitat
(Schwankung zwischen Ergebnis und Qualitat bestimmt durch Anbieter, Kunde und
Zeit), das Uno-actu-Prinzip (Untrennbarkeit zwischen Produktion und Konsumierung)
und Verganglichkeit (Dienstleistungen konnen nicht gelagert werden).

Produkt-Service-Systeme

Marktleistungen, die als Produkt-Service-Systeme bezeichnet werden, beschreiben eine
Kombination von Sach- und Dienstleistung (bzw. Produkt und Service), die auf den Kun-
denutzen ausgerichtet ist [BLE+07, S. 1545], [PAS1094, S. 6], [MU12, S. 6]. In der Li-
teratur werden Begriffe wie Leistungsbiindel [EKR93, S.407ff.], hybrides Leistungsbiin-
del [MU12, S.6] und hybrides Produkt [SRS06, S.55] teilweise synonym behandelt
[KPWO08, S.236ff.]. TUKKER beschreibt drei Ubergeordnete Gruppen von Produkt-Ser-
vice-Systemen: (1) Produktorientierte Produkt-Service-Systeme sind Marktleistungen,
die den Fokus auf den Verkauf einer Sachleistung mit produktbegleitenden Dienstleis-
tungen und Beratungen legen, (2) Bei Nutzungsorientierten Produkt-Service-Systemen
werden Sachleistungen durch Leasing, Sharing oder Pooling bereitgestellt. Es findet
keine Eigentumsibertragung statt, (3) Ergebnisorientierte Produkt-Service-Systeme be-
schreiben vereinbarte Resultate zwischen Anbieter und Kunde. Dabei ist der Anbieter zur
Bereitstellung der Ergebnisse verantwortlich [Tuk04, S.249], [Roe21, S.9ff.].

Fazit: Fur die vorliegende Arbeit gilt die Definition, dass Marktleistung ein Oberbegriff
flir Sach- oder Dienstleistungen oder Kombinationen davon sind. Den Ingenieurswissen-
schaften folgend wird ein Produkt als Sachleistung definiert. Ebenfalls wird dem vorwie-
gend im englischsprachigen Raum gebrauchten, synonymen Begriffsverstandnis von Ser-
vice und Dienstleistung gefolgt [BS06, S. 54]. Die Kombinationen von Sach- und Dienst-
leistung werden als Produkt-Service-Systeme bezeichnet.

3.1.4 Idee, Invention, Innovation und Prototyp

Die Begriffe Idee, Invention, Innovation und Prototyp werden in der wissenschaftlichen
Literatur wenig differenziert betrachtet [VB15, S. 20], [Ech17, S.9]. Aus diesem Grund
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findet im Folgenden eine homogene Definition dieser Begrifflichkeiten statt, die in Bild
3-2 Ubersichtlich dargestellt sind.

Innovation
- .’

Invention ,'b v

— Erfolgreich etablierte
Idee Realisierung neuer Realisierung neuer
Gedanke, der wissenschaftlicher wissenschaftlicher
Lésungsansatz flr Erkenntnisse ohne Erkenntnisse auf
Problem beinhaltet wirtschaftliche Nutzung dem Markt

] | I

Prototyp: Approximation zur Erprobung und Weiterentwicklung u:EﬁI >

Bild 3-2:Einordnung von Idee, Invention, Innovation und Prototyp, angelehnt an [Ech18]

Der Begriff 1dee wird im Allgemeinen als ein schopferischer Gedanke, eine Vorstellung
oder ein Begriff von etwas auf einer hohen Stufe der Abstraktion beschrieben [Dud23b-
ol]. Eine Idee beschreibt einen spontanen oder durch die Unterstiitzung von Methoden
zur Kreativitatsforderung entstandenen, strukturierten Gedanken [VB15, S.21]. Sie bein-
haltet einen Ansatz zur LO@sung eines Problems oder unbefriedigten Bedurfnisses
[MINO1, S.71], [Ech18, S.10f]. Ein Problem beschreibt die Abweichung eines ungewoll-
ten Anfangszustandes von einem gewdinschten Zielzustand, in dem der Transfer in den
Zielzustand durch Barrieren gehindert wird [D6r79, S. 10], [PBF+07, S. 60], [Lin05, S.
22], [Ech19, S.14]. Eine Marktleistungsidee kennzeichnet eine Idee fiir eine zum Angebot
stehende Marktleistung zur Lésung eines Problems oder Bedirfnisses. Marktleistungs-
ideen liegen unterschiedlich ausgepréagt und dokumentiert vor (vgl. Abschnitt 3.3.4).

Eine Invention kann allgemein als Erfindung beschrieben werden [SLS11, S.21]. Sie ist
nach HAR die technische Realisierung wissenschaftlicher Erkenntnisse oder neuer Kom-
binationen dieser [HaR83, S.6]. Eine Invention ist die anfangliche, technische Umsetzung
einer vorhandenen Idee und impliziert noch keine 6konomische Nutzung [Bul94, S.35],
[Dis05, S.19], [VB15, S.21], [CGM+16, S.6], [Ech14, S.10ff]. Inventionen werden als
Vorstufe zu Innovationen verstanden [CGM+16, S.6].

Ist eine Invention auf dem Markt etabliert, so spricht SCHUMPETER von einer Innovation
[Sch47, S. 149f.]. BULLINGER definiert Innovation als die erste wirtschaftliche Anwen-
dung von Inventionen zur Erreichung von Unternehmenszielen [HaR83, S. 7], [Per87, S.
16], [Bul94, S .35]. Die Optimierung der Wissensverwertung, mit dem Fokus auf den
6konomischen Erfolg, steht dabei im Mittelpunkt [VB15 S. 21]. Zur Unterscheidung von
Innovationen existieren verschiedene Betrachtungsdimensionen: Dazu zahlen der Veran-
derungsgrad (inkrementell bis radikal) [HW15, S.6ff.], Neuheitsgrad (subjektiv, objektiv)
[GDE+19, S. 7], das Innovationsobjekt (technische, geschéftliche, organisationale, Sach-
leistungs-, Dienstleistungs-, Marktleistungs-, Prozess-, Sozial-, Struktur-, Geschéaftsmo-
dell-, Organisations-, MarktméRige-, Kulturelle-, Personal-, Kundennutzen-Innovatio-
nen) [Sch12, S.2], [Dis12, S.21ff.], [VB15, S.53ff.], Unsicherheit (bzgl. Begehrlichkeit,
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Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit) [BO20, S.32 ff.], der Ausloser (Market Pull, Tech-
nology Push), die Komplexitét (integral, modular), Gegenstandsbereich (Kundenvorteil,
Anbietervorteil), Reichweite (GroRe des Markts) [HW15, S.6ff.]. Innovationen werden
in Innovationsvorhaben umgesetzt. Nach THomM wird ein Innovationsvorhaben durch die
drei Phasen Ideengenerierung, ldeenakzeptierung und Ideenrealisierung reprasentiert. Ein
Innovationsvorhaben birgt Risiken (z.B. organisatorische, finanzielle, zeitliche etc.) und
Unsicherheiten tber den Markterfolg [HW15].

Zur Erprobung werden auf dem Weg von Idee zur Invention bzw. Innovation verschie-
dene Prototypen erstellt. Im allgemeinen Sprachgebrauch werden Prototypen als erste
Ausflhrung zur Erprobung und Weiterentwicklung beschrieben [Dud23c-ol]. Prototypen
sind nach BULLINGER Abbilder von Inventionen [Bul94]. ULRICH und EPPINGER beschrei-
ben Prototypen als eine Approximation der Marktleistung [UE16, S.291]. CHUA ET AL
definieren Prototypen als Approximation einer Marktleistung oder System oder seiner
Komponenten in irgendeiner Form fur einen bestimmten Zweck bei der Produktentste-
hung. Diese Definitionen integrieren Prototypen-Arten, die von simplen Konzeptskizzen,
uber mathematischen Modellen, Simulationen bis hin zu voll funktionsféahigen Versionen
des Produkts reichen [CLL10, S.2], [UE16, S.291]. NIELSEN teilt Prototypen ubergeord-
net in drei Kategorien ein. 1) Horizontale Prototypen sind Prototypen mit geringer Funk-
tionalitat, aber einem grolen erlebbaren Feature-Umfang, um eine Marktleistungsidee so
gut wie moglich Interessierten nahe bringen zu kdnnen [EW15, S. 73]. 2) Fur vertikale
Prototypen werden ausgewahlte Funktionen implementiert, so dass sie der endgultigen
Version entsprechen. Ziel dabei ist die Validierung der technischen Machbarkeit oder die
Verifizierung von Anforderungen [EW15, S. 73], [MB12, S. 126ff.]. 3) Szenarioprototy-
pen bilden die Schnittmenge der beiden vorherigen Kategorien, wobei nur Teile der Fea-
tures und Funktionen integriert sind [LLO9, S. 508], [Nie90]. Nach JUERGENHAKE fallen
unter Prototyp alle Vorbereitungsstufen (vereinfacht, funktionsfahig oder seriennah) zur
Erprobung und (Weiter-)Entwicklung von technischen Systemen [Juel7]. Die
VDI3404/3405 teilt Prototypen in Konzeptmodell, Geometrieprototyp, Funktionsproto-
typ, Technischer Prototyp und Produkt.

Fazit: Prototypen sind Approximationen auf dem Weg zu Inventionen oder Innovationen.
In der Arbeit wird das Erzeugen von Prototypen im Sinne der Entwicklung einer Innova-
tion adressiert. Fokus der Arbeit sind Marktleistungsinnovationen, die als Produkt, Ser-
vice oder Produkt-Service-System und auf Basis technischer Systeme entstehen.

3.1.5 Technische Systeme

Fokus dieser Arbeit sind technische Systeme in etablierten Unternehmen. Der Begriff
setzt sich aus den zwei Wortern Technik und System zusammen, aus dessen Kombination
sich die heutige Definition ergibt. Nach RopoHL umfasst der Technik-Begriff die gegen-
standlichen Artefakte oder Sachsysteme sowie deren Entstehung und deren Verwendung
in soziotechnischen Systemen [Rop09]. Die VDI-Richtlinie beschreibt Technik als die
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Menge der nutzenorientierten, kinstlichen Gebilde, sowie die Menge menschlicher
Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen und verwendet werden
[VDI3780]. Das Wort System wird in den Naturwissenschaften als ,,Gesamtheit von Ob-
jekten verstanden, die sich in einem Zusammenhang befinden und durch die Wechselbe-
ziehungen gegenuber ihrer Umgebung abzugrenzen sind “ [Dud23d-ol]. Demnach defi-
niert sich ein System aus der Verdichtung miteinander in Beziehungen stehender Teile
[Pat82] und ist durch eine Systemgrenze von der Umgebung separiert [HWF+12], [Kail3,
S.7].

Neben der Bedeutung von Technik und System, existieren auch Definitionen, die den
kombinierten Begriff betrachten. Nach EHRLENSPIEL sind technische Systeme kiinstlich
erzeugte geometrisch-stoffliche Gebilde, die einen gezielten Zweck (Funktion) durch
physikalische, chemische oder biologische Prozesse erflllen [EM13]. Nach CzicHos ha-
ben technische Systeme die Aufgabe, Energie, Stoffe (Material) und Information fur
Technik, Wirtschaft und Gesellschaft bereitzustellen und nutzbar zu machen [Czi07]. Das
System ist ein Gebilde, das durch Funktion und Struktur verbunden ist und durch eine
Systemgrenze von seiner Umgebung virtuell abgegrenzt wird. Dabei geht es um die Uber-
fuhrung operativer Eingangsgrofien in funktionelle Ausgangsgrofien durch die Gesamt-
heit der Systemelemente, ihren Eigenschaften und Wechselwirkungen [Czi07]. Techni-
sche Systeme kénnen nach HUBKA und EDER in verschiedene Kategorien eingeteilt wer-
den: Nach Funktion und Zweck eines technischen Objekts (z.B. fir die Deformation),
nach Typ des Operanten / RechengrofRe (z.B. als Operant zur Energietransformation),
nach dem Prozesstyp (z.B. fur die Produktion), nach den Wirkprinzipien (z.B. technisches
System mit mechanischen und hydraulischen Prinzipien), nach dem Zustand ihres Ver-
haltens, nach verschiedenen umwelttechnischen Konditionen (z.B. fiir die Wiiste) oder
nach der Verteilung der Disziplinen (z.B. mechanisches System, mechatronisches Sys-
tem, intelligentes technisches System, Software-intensive Systeme etc.) [HE88].

Fazit: Im Rahmen dieser Arbeit sind technische Systeme kiinstlich erzeugte Gebilde, die
durch Funktion und Struktur verbunden sind und durch eine Systemgrenze von der Um-
gebung virtuell abgegrenzt werden. Dabei geht es um die Uberfiihrung operativer Ein-
gangsgroRen in funktionelle Ausgangsgrofien (Energie, Stoffe oder Information) durch
die Gesamtheit der Systemelemente, ihren Eigenschaften und Wechselwirkungen. Der
Begriff deckt die Vielfalt der Moglichkeiten ab, der sich etablierte Unternehmen techno-
logisch stellen missen. Dieser integriert mechanische, mechatronische, intelligente tech-
nische und software-intensive Systeme.

3.1.6 Etablierte Unternehmen

Der Begriff etablierte Unternehmen wird in der Literatur hdufig verwendet, wobei sich
bestehende Definitionen durch die Deutung des Begriffs ,,ctabliert™ unterscheiden. Ety-
mologisch betrachtet bedeutet der Begriff etabliert allgemein ,,einen sicheren Platz in-
nerhalb einer burgerlichen Ordnung, Gesellschaft innehabend, sich irgendwo festgesetzt,
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breitgemacht habend “ [Dud23e-ol]. ECHTERHOFF setzt den Fokus auf die unternehmeri-
sche Tatigkeit und beschreibt etablierte Unternehmen als Organisationen, die ein bereits
bestehendes Geschaftsmodell besitzen und dazu neigen, die Bewahrung und Optimie-
rung des Status-Quo beizubehalten [Ech18]. Nach GASSMANN ET AL. findet bei etablier-
ten Unternehmen das Denken und Handeln hauptséchlich in der dominanten Bran-
chenlogik statt [GFC13b, S.11]. Nach BECKER UND DIETZ sind Unternehmen dann etab-
liert, wenn sie sich bereits auf dem Markt positioniert haben. Dabei wird das Betriebsalter
(mehr als drei Jahre) als Grundlage zur Abgrenzung von neugegriindeten Unternehmen
beschrieben [BD02]. WEBER definiert den Begriff etablierte Unternehmen durch die Ein-
ordnung in das Lebenszykluskonzept von Unternehmen. Dabei durchlauft jedes Unter-
nehmen die vier Phasen Einfiihrung, Wachstum, Reife und Riickgang [Web18], [BRWO05],
[Hei08]. Ein etabliertes Unternehmen ergibt sich zum Beginn der Reifephase und endet
mit der Phase Ruckgang. Bild 3-3 stellt dies beispielhaft dar.

Einfihrung Wachstum >> Reife >> Riickgang >
\ |
N
81 - N > N
£
2 Wachstums- :
Startup unternehmen Etabliertes Unternehmen
N N |

Zeitverlauf ”
Bild 3-3: Unternehmens-Lebenszyklus nach WEBER [Web18] und HEINRICHS [Hei08]

Ein Unternehmen entwickelt sich aus organisatorischer Sicht von einem wenig reglemen-
tierten, zu einem sehr birokratischen System (durch z.B. festgelegte Strukturen). Der Be-
griff etabliert bezieht sich dabei nicht unbedingt auf die Grol3e eines Unternehmens, son-
dern auf existierende Strukturen. Weitere Faktoren sind z.B. die Stabilisierung am Markt,
etablierte Produktpalletten, Markenbekanntheit und eine stabile Entwicklung [FB11].
Beispiele sind Bertelsmann Arvato, Miele, heroal, BMW und DMG-Mori [Web18].

Fazit: Der Definition WEBERS folgend, werden im Rahmen dieser Arbeit etablierte Un-
ternehmen durch die Einordnung in die Reife- und Riickgangsphase im Lebenszyklus-
konzepts charakterisiert. Diese sind durch festgelegte Strukturen, einem stabilen Markt
und etablierte Produktpaletten und einer stabilen Entwicklung gekennzeichnet.

3.2 Verédnderung technischer Marktleistungsinnovationen

Gegenstand dieser Arbeit sind Marktleistungsideen, die in etablierten Unternehmen zu
Innovationen flhren sollen und auf technische Systeme basieren. Die folgenden Ab-
schnitte widmen sich dem geschichtlichen Wandel technischer Marktleistungsinnovatio-
nen aus einer technologischen (Abschnitt 3.2.1) und geschéaftlichen Perspektive (Ab-
schnitt 3.2.2). Ziel ist, die Vielfaltigkeit und Bandbreite moglicher Auspragungen von
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Marktleistungsideen und die damit einhergehenden Aspekte in der VUCA-Welt (Ab-
schnitt 3.2.3) zu verdeutlichen. Bild 3-4 stellt die Veranderungen im Uberblick dar.
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Bild 3-4 Technologische & geschéaftliche Evolution von Marktleistungsinnovationen

3.2.1 Technologische Evolution

Der folgende Abschnitt zeigt die Entwicklung technischer Systeme anhand von Techno-
logiekonzepten auf. Sie kombinieren verschiedene Technologien zu Referenzarchitektu-
ren und geben einen Uberblick tiber die entstandenen technologischen Méglichkeiten. Im
Folgenden geschieht dies durch die Beschreibung mechanischer, mechatronischer, cy-
berphysischer bzw. intelligenter technischer Systeme, Datenanalyse und Smart Services.

Mechanische Marktleistungsinnovationen: Marktleistungsinnovationen etablierter
Unternehmen waren technologisch sehr lange durch rein mechanische Systeme gepragt.
Der Anteil mechanischer Funktionen in neuen Marktleistungsinnovationen betrug bis zu
Beginn der 1970er ca. 90% [Tscl6, S.8], [SB09]. Die Wertschopfung solcher Marktleis-
tungen wurde hauptsachlich durch konstruktionslastige Téatigkeiten gesteuert, wobei
Elektronik und Software kaum Einfluss hatten. [Tsc16, S.8f]. Ein Beispiel ist der Fischer-
dubel aus den 50er Jahren [BR18-ol].

Elektromechanische und Mechatronische Marktleistungsinnovationen: Die ndchste
Evolutionsstufe wird durch den Begriff der Mechatronik geprégt. Technische Marktleis-
tungsinnovationen beruhten vermehrt auf dem Zusammenwirken von mechanischen und
elektrotechnischen Komponenten. Durch Mikroprozessoren, die zu Beginn der 70er Jahre
Einzug in mechatronische Systeme fanden, erweiterte sich das Verstandnis fur solche
Systeme um eine informationstechnische Perspektive (Software-Technik). Das heutige
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Verstandnis bringt die Definition der VDI-Richtlinie zum Ausdruck. Dabei wird Mecha-
tronik als das Zusammenwirken der Disziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und In-
formationstechnik bezeichnet [ERZ14], [Dum11], [Tsc16], [Kail6]. Ein mechatronisches
System besteht aus einem mechanischen Grundsystem, Sensoren, Aktoren und einer In-
formationsverarbeitung. Des Weiteren bestehen eine Mensch-Maschine-Schnittstelle und
ein Kommunikationssystem zum Austausch mit anderen Systemen [VDI2206, S. 14.ff].

Intelligente Technische / Cyber-Physische Marktleistungsinnovationen: Aufbauend
auf den Fortschritten in der Informations- und Kommunikationstechnik haben sich tech-
nische Marktleistungsinnovationen zu intelligenten technischen Systemen (ITS) bzw. Cy-
ber-Physischen Systemen (CPS) weiterentwickelt. ITS werden durch die Eigenschaften
adaptiv, robust, vorausschauend und benutzerfreundlich charakterisiert [Dum11]. Der
Unterschied zu mechatronischen Systemen ist die Art der Informationsverarbeitung. Me-
chatronische Systeme besitzen eine starre Kopplung zwischen Sensorik und Aktorik. Das
Konzept ITS sieht eine flexible Informationsverarbeitung vor, welche im Betrieb und
durch das System selbst modifiziert wird [Dum11, S. 27], [GTD13, S. 50]. Uber die In-
tegration kognitiver Funktionen hinaus sind ITS in der Lage, mit weiteren Systemen zu
kommunizieren [GTD13, S. 50]. Die Vernetzung technischer Systeme sowie die Integra-
tion digitaler, virtueller und physikalischer Prozesse adressiert das Konzept Cyber-Phy-
sical Systems [Lee08, S. 1]. Bis auf geringe Unterschiede, die WESTERMANN in seiner
Arbeit ausfihrt, konnen beide Begriffe auch synonym verwendet werden [Wes17].

Internet der Dinge und Data Analytics: Aufbauend auf durch Vernetzung entstandenen
Datenmengen durch glnstige Sensorik und Weiterentwicklung in der Datenanalyse sind
technologisch neue Maglichkeiten entstanden, technische Systeme zu entwickeln. Das
Konzept Internet der Dinge beschreibt eine Verldngerung des Internets in die reale Welt,
wodurch jegliche Gegensténde Teil des Internets werden kénnen [MF10, S. 107]. Die
daraus entstehenden Daten kénnen durch Data-Analytics veredelt und zu smarten, soft-
wareintensiven, technischen Systemen aggregiert werden. Die Literatur nutzt haufig den
Begriff Smart Services, die das Ziel haben, Handlungsunterstiitzung zu leisten. Diese
kann durch deskriptive (Was ist passiert?), diagnostische (Warum ist es passiert?), pra-
diktive (Was wird passieren?) oder préskriptive (Was ist zu tun?) Informationsbereitstel-
lung geschehen. Die héchste Stufe beschreibt die Entscheidungsautomatisierung, die es
technischen Systemen ermdglicht, Entscheidungen und anschlieende Handlungen auto-
matisiert durchzufiihren [Rab19, S.22f.], [SSJ+17, S.7], [KIJR+18, S.163].

Fazit: Zum einen ergeben sich, durch die fortschreitende Entwicklung in der Mikroelekt-
ronik, Kommunikations- und Informationstechnik, speziell in der Datenanalyse, fur etab-
lierte Unternehmen ganz neue Mdglichkeiten fiir erfolgsversprechende technische
Marktleistungsinnovationen [HS09, S. 75], [Dum11]. Technische Komponenten (z.B.
Sensorik) werden immer leistungsfahiger und preiswerter, wodurch Daten an giinstigen
Marktleistungen erhoben werden kénnen, die wiederum in neue Mehrwerte resultieren
[Rab19, S.50]. Zum anderen nimmt durch den beschriebenen Wandel die Komplexitat



Problemanalyse Seite 29

im Produkt, Unternehmen und dem Umfeld zu. Beispiele daflr sind Schnittstellen-
vielfalt, verkurzte Innovationszyklen, Interdisziplinaritat, Spezialisierung und Zulieferin-
tegrationen [Wil99], [LMBO09, S. 3ff.], [Kuel6, S.21]. Insgesamt resultiert die Evolution
in neuen Wissensliicken und daraus resultierenden Unsicherheiten bei neuen Produktent-
stehungsprojekten, da neue technologische Pfade betreten werden [ABK+11].

3.2.2 Marktseitige Evolution

Die in Abschnitt 2.2.1 skizzierte technologische Evolution von Marktleistungsinnovatio-
nen und die damit verbundene erhéhte Bedeutung von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien deutet bereits an, dass viele Moglichkeiten bestehen, neuartige Markt-
leistungen anzubieten. In zunehmendem Mafe werden ursprunglich auf die Herstellung
und den Verkauf von Sachleistungen fokussierte Angebotsportfolios um (digitale)
Dienstleistungen erweitert [SG16, S. 10], [Geb08, 278]. In der Folge wird das klassische
Produkt- und Komponentengeschéft durch Produkt-Service-Systeme, die Sach- und
Dienstleistungsanteile integrieren, abgeldst [BLB+09, S. 547]. Dieser Wechsel wird als
Servitization of Business bezeichnet [VR88, S. 314] und spiegelt die Transformation zur
Dienstleistungsgesellschaft auf Unternehmensebene wider [Cas94, S. 35], [Lay14, S. 2].
Digitalisierung und Servitization beeinflussen sich gegenseitig und wirken sich auf den
in Bild 3-5 beschriebenen Transformationspfad aus [LG15a, S. 47], [MSD19, S. 1].

Beitrag der Dienstleistungen zu
*+ Umsatz

* Gewinn Produzierender
. Kundenbindung Dienstleister Transformationspfad

/

Dienstleistender
Produzent

Bild 3-5: Transformationspfad zum produzierenden Dienstleister [GJS14, S.756]

_Service
Paradox

Zeit

Stufe 1 - Produzent: Produzenten fokussieren sich in ihrem Marktleistungsportfolio
hauptsachlich auf das Sachleistungsgeschaft und ergénzen dieses punktuell durch Dienst-
leistungen (z.B. Wartung) [LG14, S. 262]. Ob der Kauf einer Marktleistung stattfindet,
wird dabei entscheidend durch dessen Merkmale beeinflusst [GJS16, S. 755]. Digitale
Systeme werden hoéchstens sporadisch eingesetzt, da dem Dienstleistungsgeschéft ein ge-
ringer Stellenwert zugewiesen wird [LG14, S. 262], [Roe21, S.21f].

Stufe 2 - Dienstleistender Produzent: In dieser Stufe sind Dienstleistungen ein fester
Bestandteil des Kerngeschéfts. Sie leisten einen Beitrag zur Differenzierung im Wettbe-
werb. Die Abrechnung erfolgt separat zur Sachleistung [GJS16, S. 755]. Durch die In-
tegration von Informations- und Kommunikationstechnologien werden Dienstleistungen
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zum einen zu IT-basierten Dienstleistungen weiterentwickelt. Resultat ist eine erhohte
Effizienz und/oder Qualitat des bestehenden Dienstleistungsportfolios (z.B. Erhéhung
der Reichweite durch Teleservices) [LG14, S. 262]. Zum anderen wird das Marktleis-
tungsportfolio um vollstandig digitale Dienstleistungen erganzt (z.B. Werkzeugplaner-
stellung durch Software). Resultat ist eine erhéhte Kundenzufriedenheit und damit eine
zusétzliche Differenzierung gegentiber Wettbewerbern [LG14, S. 263].

Stufe 3 — Produzierender Dienstleister: Den Kern des Marktleistungsportfolios bilden
kundenindividuelle Problemldsungen, die auch mit Wertschopfungsprozessen des Kun-
den verbunden sein kénnen und als Dienstleistungen angeboten werden [GJS16, S. 755].
Die tiefe Zusammenfihrung von Informations- und Kommunikationstechnologien in die
eng aufeinander angepassten Sach- und Dienstleistungsanteile erméglicht das Anbieten
neuer Nutzenversprechen (z.B. Verfugbarkeits-/Kostengarantie). Digitale Systeme neh-
men als eigenstéandige Leistungskomponenten eine Schliisselposition im Produktportfolio
und ermdglichen Flexibilitat bei der Hebung von Kundenpotenzialen [LG14, S.263].

Insgesamt ergeben sich fur etablierte Unternehmen, die Marktleistungen fir technische
Systeme anbieten wollen, eine grol3e Vielfalt an moglichen Auspragungen. Diese reichen
von dem reinen Anbieten eines Produkts als Sachleistung, tiber Kategorien von Produkt-
Service Systemen (produkt-/ funktionsorientiert, nutzungs-/ verfligbarkeitsorientiert, er-
gebnis-/bedurfnisorientiert) bis hin zu reinen Services. Die Kombination von Produkten,
Services und Erloskonzepten ermdglichen eine vielfaltige Auspragung der Marktleistung
[Mon0Q0, S. 63]. Das Spektrum wird in Bild 3-6 zusammengefasst.

| Auspragung der Marktleistung |

Produkt Kategorien von Produkt - Service Systemen Service
Produkt-/ Nutzungs-/ Ergebnis-/ \
‘ funktions- verfligharkeits bedirfnis-
°’ orientiert -orientiert orientiert \
Beispiel (Kundenbediirfnis Fertigungsleistung)
Werkzeug- Wartungsver- Verfiigbar- Produktions- Betreiber-
maschine trag fur die keitssicherung leistung der modell fiir die
(WZM) WzZM fiir die WZM WZM WZM

Bild 3-6: Spektrum der Marktleistung nach RABE [Rab19, S.27], in Anlehnung an TUKKER
[Tuk04, S.248] und GAUSEMEIER & PLASS [GP14, S.160]

Fazit: Mit der Servitisierung ist eine Transformation verbunden, die schrittweise durch
die sukzessive Erganzung des Produktportfolios mit Dienstleistungen geschieht [GFFO05,
S. 14], [SGG16, S. 65], [SGT+16, S. 44f.]. Auf dem Weg zum produzierenden Dienst-
leister stehen etablierte Unternehmen vor verschiedenen Herausforderungen [OKO03, S.
161], [SDO06, S. 464ff.]. Trotz hoher Investitionen in den Ausbau des Dienstleistungsge-
schafts kdnnen so erwartete Umsatzsteigerungen ausbleiben. Dieser Effekt wird in der
Literatur als Service Paradox bezeichnet [GFF05, S. 15]. Ein Grund dafir ist die verfehlte
Kundennutzenorientierung [RBO06, S. 147], [Bus05, S. 3]. Die vorliegende Arbeit bettet
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sich in den definierten Transformationspfad vom Produkt- zum Produkt-Service-Anbieter
ein. Um das Service Paradox zu vermeiden, ist eine an den Nutzen des Kunden orientierte
Marktleistungsdefinition notwendig. Diese muss sich konsequent an den Kundenbeddirf-
nissen ausrichten, die erforderlichen Sach- und Dienstleistungskomponenten integrativ
betrachten und Kunden proaktiv in den Definitionsprozess integrieren.

3.2.3 Unternehmensumfeld etablierter Unternehmen

Insgesamt resultieren vielfaltige Moglichkeiten, um neue Marktleistungen fir technische
Systeme auszuprégen. Denkbar sind jegliche Kombinationen technologischer Wert-
schopfung (mechanisch, CPS bzw. ITS, Software-Intensive Systeme, vgl. Abschnitt
3.2.1) mit den Mdglichkeiten, die geschaftliche Perspektive von Marktleistungen auszu-
pragen (Produkt, Produkt-Service-System, Service, vgl. Abschnitt 3.2.2). So ist es bei-
spielsweise moglich, ein Cyber-Physisches-System als Produkt, Service, oder als Pro-
dukt-Service-System mit ergebnisorientierter Abrechnung anzubieten. Durch die be-
schriebenen Verénderungen entstehen Wissensliicken, da z.B. neue Kunden adressiert
werden, sich das Nutzerverhalten dndert oder neue Probleme durch neue Losungen adres-
siert werden. Die Literatur fasst diesen Zustand durch das Konzept VUCA zusammen.
Dabei mussen sich Unternehmen auf ein Umfeld einstellen, dass volatil (volatility), unsi-
cher (uncertainty), komplex (complexity), und ambiguid (ambiguity) ist [Lud19, S. 108].

Ambiguitat beschreibt ein Umfeld der Viel- bzw. Mehrdeutigkeit [Lud19, S. 108]. Kau-
sale Zusammenhé&nge sind unklar [BL14]. Informationen sind nicht eindeutig interpre-
tierbar, da eine Situation nicht nach einer Regel oder einem Verfahren aufgelst werden
kann. Strategische Entscheidungen in der Produktentstehung werden immer ambiger, da
es z.B. oft mehr als eine Lésung fiir ein Problem gibt [Lud19, S. 108], [MAK+16, S.6f].

Volatilitat definiert im Zusammenhang mit etablierten Unternehmen ein Marktumfeld,
welches sich schnell, haufig und umfassend veréndert. Volatilitat kann als signifikante
Spriinge von Werten (ber die Zeit und als Indikator fiir steigendes Tempo des Umfelds
gesehen werden. Ein Beispiel sind sich schnell verandernde Preise auf einem Markt
[MAK+16, S.6f]. Unternehmen sind durch volatile Méarkte gezwungen, Marktleistungen
durchgehend auf sich verandernde und teils unerwartete Kundenbedrfnisse anzupassen
[FSO5]. Dies gilt auch fur Reaktionen auf gebesserte Wettbewerbsprodukte und die Ver-
anderung von Normen, Richtlinien und Gesetzen.

Komplexitat beschreibt die Charakterisierung eines Systems (z.B. Umweltkomplexitét,
Unternehmenskomplexitét, Produktkomplexitat) durch die Vielfalt, Vielzahl und GroRe
einerseits, anderseits durch die Dynamik bzw. Verdnderbarkeit. Dies resultiert in einer
Unterscheidung zwischen einfachen Systemen, dynamisch komplizierten Systemen, mas-
siv vernetzten und komplizierten Systemen und komplexen Systemen. Beispiele fiir kom-
plexe Systeme sind autonome Fahrzeuge, Unternehmensorganisationen und Regierun-
gen. Unternehmen finden sich in komplexen Situationen, sowohl produkt-, unterneh-
mens-, als auch marktseitig, wieder [MAK+16, S.6f], [HWF+12, S. 40f], [Kuel6, S.7].
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Unsicherheit beschreibt Wissensliicken im Zusammenhang mit der Existenz von beste-
henden Variablen eines Unternehmens und die Beziehungen zwischen diesen. Dabei kén-
nen Unsicherheiten in den verschiedensten Kontexten eines Unternehmens auftreten.
Dazu gehdren interne Unsicherheiten (z.B. tiber die Machbarkeit einer Technologie, Ge-
schaftsmodell) und externe Unsicherheiten (z.B. Kundenwinsche und -probleme, Um-
welteinflisse). Im Kontext neuer Marktleistungsinnovationen nimmt dieser Begriff eine
besondere Rolle ein, da in der Literatur Unsicherheiten der Begehrlichkeit als die hdu-
figste Ursache fur das Scheitern von neuen Marktleistungen beschrieben werden und die-
ses durch friihe Validierung adressiert wird (vgl. Abschnitt 3.3.2).

Fazit: Damit etablierte Unternehmen im beschriebenen VUCA-Umfeld erfolgreich neue
Marktleistungsinnovationen auf den Markt bringen kdnnen, missen technologische und
geschaftliche Wissenslicken frihzeitig und kontinuierlich geschlossen werden. Nach AL-
BERS ist Validierung der zentrale Prozess in der Produktentstehung, um Wissenslicken
zu schliellen und damit existierende Unsicherheiten zu reduzieren [Alb10]. Im Folgenden
miussen daher in der Praxis etablierte Ansétze fiir die Produktentstehung untersucht wer-
den, um zu tberprifen, inwiefern Validierung adressiert wird und damit die Reduktion
von Unsicherheiten sichergestellt werden kann.

3.3 Produktentstehung technischer Marktleistungsinnovationen

Die zu entwickelnde Systematik dient der Unterstiitzung bei der frithen Validierung von
Marktleistungsideen. Aus diesem Grund ist eine Analyse bestehender Produktentste-
hungsmodelle notwendig (Abschnitt 3.3.1). Dabei wird zum einen die aktuelle Situation
in etablierten Unternehmen im Hinblick auf die Reduktion von Unsicherheiten durch
frihe Validierung aufgefasst und den methodischen Bedarf einer Unterstltzung identifi-
ziert. Zum anderen wird die vorliegende Arbeit im Sinne einer friihzeitigen Validierung
in den Produktentstehungsprozess eingeordnet. AnschlieBend werden in Abschnitt 3.3.2
existierende Unsicherheiten und das resultierende Scheitern in Produktentstehungspro-
jekten flr neue Marktleistungsinnovationen technischer Systeme analysiert. Im Hinblick
auf das Potenzial Unsicherheiten friihest-mdglich in der Produktentstehung zu adressie-
ren, wird in Abschnitt 3.3.3 die Produktfindung naher betrachtet. Da sich Unsicherheiten
in den Dokumentationen entwicklungsrelevanter Ergebnisse manifestieren und die vor-
liegende Arbeit an der Schnittstelle der Produktfindung zur Entwicklung verortet ist, wird
in Abschnitt 3.3.4 die Dokumentation und Kommunikation von entwicklungsrelevanten
Ergebnissen an der Schnittstelle zur Produktentwicklung ndher betrachtet.

3.3.1 Modelle des Produktentstehungsprozesses

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Systematik zur frihen Validierung von
Marktleistungsideen fur technische Systeme in etablierten Unternehmen. Die Systematik
findet Anwendung im Rahmen der Entstehung neuartiger Marktleistungsinnovationen.
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Vor diesem Hintergrund werden verschiedene, in der Praxis géngige und fur die Wissen-
schaft relevante Modelle der Produktentstehung vorgestellt und im Kontext dieser Arbeit
diskutiert. Fur die Arbeit von besonderer Bedeutung sind dabei Ansétze, die Validierung
methodisch unterstlitzen, die Bandbreite technologischer Maoglichkeiten abdecken (vgl.
Abschnitt 3.2.1), die Vielfalt in der Auspragung der Marktleistung berticksichtigen (vgl.
Abschnitt 3.2.2) und die fir etablierte Unternehmen (vgl. Abschnitt 3.1.6) geeignet sind.

Insgesamt existiert eine Vielzahl an Modellen fir den Produktentstehungsprozess, die
nach WYNN und CLARKSON sowie PONN und LINDEMANN durch den Auflésungsgrad un-
terschieden werden kénnen [WC18], [PL11], [Rei20, S.41]. Modelle der Mikroebene
fokussieren sich auf einzelne Prozessschritte und dem existierenden Kontext (z.B. Prob-
lemldsung nach DAENZER & HUBER) [DH94], [WC18], [PL11], [Rei20, S. 41f.]. Modelle
der Mesoebene beschreiben durchzugehende Aufgabenabldufe (z.B. Innovationspro-
zess-Modelle, Design-Thinking nach HPI) [PB21], [WC18], [PL11], [Rei20, S. 41f.].
Modelle der Makroebene konzentrieren sich auf die gesamte Projektstruktur (z.B. 4-
Zyklen-Modell der Produktentstehung nach GAUSEMEIER) [GDE+19], [WC18], [PL11],
[Rei20, S. 41f.]. REINEMANN ergénzt die drei Ebenen um ganzheitliche Modelle (z.B.
iPeM Modell nach ALBERS). Ziel ist, alle Auflésungsgrade und Stakeholder der Pro-
duktentstehung in ein Modell zu integrieren [Alb11], [Rei20, S. 41]. Im Folgenden wer-
den relevante Modelle vorgestellt und im Kontext dieser Arbeit diskutiert.

4 Zyklen-Modell nach GAUSEMEIER

Die Marktleistungsentstehung erstreckt sich nach GAUSEMEIER ET AL. von der Produkt-
bzw. Geschéftsidee bis zum Serienanlauf [GP14, S. 25]. Es integriert die vier Aufgaben-
bereiche Strategische Produktplanung, Produktentwicklung, Dienstleistungsentwicklung
und Produktionssystementwicklung. Der Prozess ist dabei nicht als stringente Folge zu
verstehen. Es handelt sich vielmehr um ein Wechselspiel von Aufgaben, die sich in vier
Zyklen gliedern lassen (Bild 3-7) [GDE+19, S. 89ff.].
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Bild 3-7: 4-Zyklen-Modell der Produktentstehung [GDE+19, S.89ff.]
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Erster Zyklus - Strategische Produktplanung: Der erste Zyklus umfasst die Aufgaben
Potentialfindung, Produktfindung, Geschaftsplanung und Produktkonzipierung. In der
Potentialfindung werden Erfolgspotenziale der Zukunft identifiziert und Handlungsopti-
onen abgeleitet. Die Produktfindung beschreibt die Suche und Auswahl von Produkt- und
Dienstleistungsideen. In dieser Phase werden erste Anforderungen an die zu entwickelnde
Marktleistung definiert. Die Geschaftsplanung integriert die Erstellung der Geschaftsstra-
tegie, die Entwicklung des Geschaftsmodells, sowie die Erarbeitung einer Produktstrate-
gie und Geschaftsplan. Den Ubergang zum zweiten Zyklus stellt die Produktkonzipierung
dar. Sie befasst sich mit der fachtbergreifenden Erstellung der Prinziplosung, oft in Form
eines Systemmodells. Gesamtergebnis und damit auch das Bindeglied zur Entwicklung
stellt der Entwicklungsauftrag dar [GAD+14, S. 11f.], [GDE+19, S. 90], [GP14, S. 25f.].

Zweiter Zyklus — Produktentwicklung: Der zweite Zyklus beschreibt die Aufgaben
Produktkonzipierung, fachdisziplinspezifischer Entwurf und Ausarbeitung, und Integra-
tion. Im fachdisziplinspezifischen Entwurf und Ausarbeitung wird das vorher definierte
Systemmodell in den einzelnen Domanen entwickelt. In der Entwicklung von Marktleis-
tungen fir technische Systeme sind die Doméanen Mechanik, Elektronik, Regelungstech-
nik, Software-Technik und Data Science von Bedeutung. In der Integration werden die
entwickelten Teillésungen zu einem Ergebnis zusammengefuhrt und Eigenschaften durch
z.B. Tests verifiziert und validiert [GAD+14, S. 11f], [GP14, S. 26], [GDE+19, S. 90].

Dritter Zyklus — Dienstleistungsentwicklung: Dieser Bereich fokussiert das Umsetzen
einer Dienstleistungsidee in eine Marktleistung. Produkt- und Dienstleistungsentwick-
lung sind dabei eng aufeinander abgestimmt zu betrachten und bedingen sich gegenseitig.
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Hauptaufgaben sind die Konzipierung der Dienstleistung, die Planung, sowie die Integra-
tion der Dienstleistung. Die Dienstleistungskonzipierung integriert die Aspekte Prozess,
Personal und Werkzeug [GAD+14, S. 14], [GDE+19, S. 91f.].

Vierter Zyklus — Produktionssystementwicklung: Die Entwicklung des Produktions-
systems enthélt die Aufgaben Produktionssystemkonzipierung, Arbeitsplanung und Pro-
duktionssystemintegration. Das Erarbeiten der Ergebnisse lauft dabei parallel zur Pro-
duktentwicklung ab und muss eng aufeinander abgestimmt vorangetrieben werden. In der
Konzipierung wird ein strategiekonformes Produktionssystemkonzept erarbeitet. Die Ar-
beitsplanung enthélt eine Arbeitsablauf-, Arbeitsstatten-, Materialfluss- und Arbeitsmit-
telplanung. Die Integration und Validierung der Ergebnisse erfolgen in der Produktions-
systemintegration [GAD+14, S. 12], [GDE+19, S. 92], [GP14, S. 26].

Analyse: Das 4-Zyklen-Modell sieht derzeit keine generische Beschreibung der friihen
Validierung vor. Validierung wird innerhalb der einzelnen Doméanen und in der Systemin-
tegration erst spéater in der Produktentwicklung, bzw. Dienstleistungsentwicklung adres-
siert. Das Referenzmodell verdeutlicht, dass die Aufgabenbereiche der strategischen Pla-
nung und Entwicklung von Marktleistungen stark vernetzt sind und nicht unabhangig
voneinander betrachtet werden kdnnen. Die Systematik adressiert primér den Zyklus der
strategischen Produktplanung, im speziellen die Produktfindung. Aufbauend auf vorhan-
denen Ideen flir Marktleistungen, sollen diese validiert und zur Entscheidung, als vali-
dierte Produktspezifikationen, vorbereitet werden. Die vorliegende Arbeit soll das Modell
um diesen Aspekt ergénzen. Die Systematik adressiert auch die Produktkonzipierung, da
Ergebnisse wie Funktionen entstehen. Diese gilt es in addquater Form zu dokumentieren.

Integriertes Produktentstehungsmodell IPeM nach ALBERS ET AL.

Das integrierte IPeM beschreibt die Kombination aus einem starren und gleichzeitig of-
fenen Modell der Produktentstehung. Es stellt verschiedene Sichten auf den Entstehungs-
prozess dar. Auf Grundlage der Systemtheorie beschreiben ALBERS ET AL. die Pro-
duktentstehung als eine Transformation eines anfangs vagen Zielsystems in ein konkretes
Objektsystem durch ein Handlungssystem. Bild 3-8 zeigt den schematischen Aufbau ent-
lang der drei Systeme und zugehoriger Ebenen [ARB+16. S.104ff], [Klil17, S.11ff].
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Bild 3-8 Ebenen des integrierten Produktentstehungsmodells (IPeM) [ARB+16. S.104]

Den Grundaufbau des Modells beschreiben die Elemente Zielsystem, Handlungssystem
und Objektsystem. Das Zielsystem enthélt definierte Eigenschaften und Randbedingun-
gen einer Marktleistung und wird im Laufe der Entwicklung weiterentwickelt. Dabei wird
nicht die technische Losung beschrieben, sondern der erstrebte Zustand. Das Objektsys-
tem umfasst alle Artefakte (z.B. Prototypen), die finale Marktleistung, alle anfallenden
Dokumente (z.B. Entwicklungsauftrage) und weitere Ergebnisse (z.B. Produktionsanla-
gen). Das Handlungssystem enthalt alle Ressourcen, Aktivitaten, Methoden und Pro-
zesse, die zur Erstellung des Ziel- und Objektsystems notwendig sind (z.B. Entwickler,
Ausstattung, Wissensbasis) [ARB+16. S.104ff] [Klil7, S.11ff]. Das Handlungssystem
wird innerhalb der Layer in einen statischen und einen dynamischen Teil aufgeteilt. Der
statische Teil beinhaltet, neben dem Ressourcensystem, eine Aktivitdtenmatrix, die
durch Makro-Aktivitaten der Produktentstehung und jeweilige Mikro-Aktivitaten der
Problemlésung SPALTEN (vgl. Abschnitt 2.3.4) beschrieben wird. Makro-Aktivitaten
beinhalten Handlungsfelder fir den Entwickler (z.B. Prototypen aufbauen, Nutzung
analysieren etc.) und sind nicht zwangslaufig zeitlich sequentiell. Es wird zwischen
Makro-Basis-Aktivitaten (z.B. validieren und verifizieren) und Makro-Kern-
Aktivitaten (z. B. Prinzip und Gestalt modellieren) unterschieden. Dabei werden Basis-
Aktivitdten unterstltzend zu den Kern-Aktivitdten durchgefiihrt. Im dynamischen Teil
des IPeM-Modells wird ein Phasenmodell beschrieben, der die Reihenfolge der
Aktivitdten in einem Zeitstrahl abbildet. Dadurch ist es Stakeholdern in der
Produktentstehung méglich, den eigentlichen zeitlichen Ablauf zu planen. Es kann dabei
zwischen SOLL- und IST-Werten unterschieden werden.
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Neben der eigentlichen Entwicklung des Projekts beschreibt das IPeM-Modell durch wei-
tere Ebenen, bzw. Layer, dazugehdrige Produktgenerations-, Validierungs- und Pro-
duktionssysteme. Diese verfugen jeweils Uber eigene Basis- und Kernaktivitéten, die je-
doch starke Wechselwirkungen zueinander vorweisen. Alle Ebenen verfiigen uber ein
gemeinsames Ziel- und Handlungssystem [ARB+16. S.104ff], [Klil17, S.11ff].

Analyse: Das IPeM Modell lasst eine ganzheitliche und gleichzeitig flexible Beschrei-
bung der Produktentstehung zu. Wenngleich die Validierung in den friihen Phasen nicht
explizit angesprochen werden, ermdglicht das Modell eine Einbettung konkreter Aktivi-
taten zur frihen Validierung. Die vorliegende Arbeit lasst sich im IPeM Modell auf ver-
schiedene Basis- und Kernaktivitaten der beiden Ebenen Produkt und Validierungssystem
zuordnen. Dazu zahlen die Basis-Aktivitdten Projekte managen, validieren und verifi-
zieren, Wissen managen und Anderungen managen, sowie die Kern-Aktivititen ldeen
finden, Prinzip und Gestalt modellieren und Prototyp aufbauen. Das Lésungswissen
adressiert einen spezifischen Teil des Validierungssystems und steht innerhalb des Pro-
duktlayers dem Entwickler fir die Anwendung zur Verfugung.

Prozessmodelle der Produktentstehung im Innovationsmanagement

In der Literatur flir Innovationsmanagement existieren eine Vielzahl an Prozessmodellen,
die die erforderlichen Schritte zur gezielten Erarbeitung von Marktleistungsinnovationen
beschreiben. Dabei wird der Prozess in idealtypische Phasen und Aufgaben gegliedert.
Ein GroRteil lasst sich, wie in Bild 3-9 ersichtlich, auf die drei Phasen Ideengenerierung
und -auswahl, Konzipierung und Entwicklung und Markteinfihrung, zurtickfuhren.
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Bild 3-9 Auswahl gangiger Prozessmodelle in Anlehnung an [GDE+19, S.55]

Die meisten Ansatze beziehen sich auf Sachleistungsinnovationen. Aufgrund der Poten-
ziale fur Interdisziplinaritat schlagen GAUEMEIER ET AL. die Aufteilung in ein flexibleres
Modell vor, welcher den Grundgedanken des Trichtermodells nach WHEELWRIGHT und
CLARK folgt. Dabei wird der Innovationsprozess in ,,Front End* und ,,Back End* aufge-
teilt. Je nachdem, welcher Ideentyp im Front End generiert und ausgewahlt wird, erfolgt
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die Konzipierung, Entwicklung und Markteinfiihrung in einem der finf Exekutionska-
nale. Dazu gehoren der klassische und der agile Entwicklungsprozess, New Business
Development, Mergers & Akquisitions und Open Innovation [GDE+19, S.56].

Analyse: Validierung wird innerhalb der Modelle erst zur Markteinfiihrung adressiert.
Die fruhe Validierung ist nicht vorgesehen. Bis auf GAUSEMEIER ET AL., fokussieren die
meisten Ansétze die Entstehung von Sachleistungsinnovationen. Daher sind sie zur me-
thodischen Unterstlitzung zur Entstehung von innovativen Marktleistungen, die aus
Dienst- und Sachleistungsanteilen bestehen (vgl. Abschnitt 3.2.2), nicht ohne weiteres
anwendbar. Die Aufteilung, die GAUSEMEIER ET AL vornehmen, integriert die verschie-
denen Ausprégungen fir Marktleistungen und charakterisieren die friihen Phasen dedi-
ziert als Front End, indem verschiedene Ideentypen wie Sachleistung, Dienstleistung oder
Produkt-Service-Systeme entstehen. Die Systematik soll das Front End um Aktivitaten
und Ldsungswissen erweitern, die fur eine frihe Validierung notwendig sind.

Agile Produktentstehungsmodelle

Stellvertretend fir die agile Marktleistungsentstehung steht bei Design-Thinking der
Mensch und seine Bedurfnisse im Zentrum jeder Entwicklung. Der Prozess erstreckt sich
dabei von der Analyse der Zielgruppe bis zur Markteinfihrung. Das Modell wird in einen
Mikro- und Makroprozess aufgeteilt [BUA16] (Bild 3-10).

(Re) define the problem

Design never ends

Ao

Test £ ) Needfinding & Synthesis
Intense customer end 0T Understand the users & the design
user testing - space

Prototype y fozfﬁ Ideate
Build prod , services and busi models x/t: *,fa Brainstorm .
¥ Mikro - Vorgehen
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//7 \\\ Critical X-is ,‘,«/7 \
p‘ ‘““ functional Makro - VOrgehen finished
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Design space DIVERGING CONVERGING Final
exploration prototype
Impuls Markteintritt

Bild 3-10 Mikro- und Makro-Prozess im Design Thinking [BUA16]

Der Makroprozess gliedert sich in sieben Schritte, die das iterative Testen von Prototypen
fokussieren. Zuné&chst gilt es in Design Space Exploration den Auftrag des Projekts zu
definieren. Im zweiten Schritt Critical Function Prototype werden effiziente Prototypen
gebaut und getestet, welche zentrale Funktionen der Lésung beinhalten. In der dritten
Phase Dark Horse Prototype gilt es, aufbauend auf den erhaltenen Erkenntnissen, radi-
kal neue Losungen zu denken. In der nachsten Phase werden die Erkenntnisse in einem



Problemanalyse Seite 39

Funky Prototype konsolidiert und getestet. Der ndchste Schritt fokussiert das Erarbeiten
und Testen eines Functional Prototype, um die finale Entscheidung zu notwendigen
Funktionen treffen zu kdnnen. Der X-is-finished-Prototype wird im nachsten Schritt zur
Finalisierung der Schlisselfunktion entwickelt. Zuletzt wird der Final Prototype erar-
beitet, der alle Features enthalt, die fiir einen Feldtest notwendig sind [BUA16].

Die sieben beschriebenen Schritte durchlaufen jeweils auf Mikro-Ebene sechs iterativ zu-
einander-stehende Phasen. In der ersten Phase Verstehen wird die eigentliche Aufgaben-
stellung fur die jeweilige Phase im Makro-Prozess definiert und analysiert. Anschlie3end
werden in der Phase Recherchieren Informationen zum Problemraum aufgenommen und
Situationen zur Problemstellung erlebt. In der Synthese werden darauf hin entscheidende
Schwerpunkte extrahiert und festgelegt. In der nachfolgenden Ideenfindung werden
Ideen zur Lésung des Problems gesammelt und darauf in der Phase Prototyping erlebbar
gemacht. Die Art des Prototyps ist dabei tber die Position im Makroprozess festgelegt.
Die letzte Phase ist das ,,Testen®, in der Ergebnisse validiert werden [BUAL6].

Neben Design-Thinking existieren Ansatze, wie Lean-Startup nach RIES, TAF-Agile Mo-
del HOFSTETTLER ET AL. und Fast-Feedback-Cycle nach BONTE UND FLETCHER, die eine
agile Produktentstehung adressieren (vgl. Abschnitt 4.2) [Riell], [B6h19], [BF14].

Analyse: Agile Ansdtze der wie das Design Thinking adressieren den Umgang mit Kom-
plexitat und Unsicherheit, indem sie eine kontinuierliche Validierung integrieren. Auf
Mikro-Ebene wird die Validierung durch das Testing adressiert. Insgesamt werden beste-
hende Strukturen in etablierten Unternehmen ignoriert (z.B. Schnittstellen zwischen
Front-End und Back-End zur Entwicklung von Prototypen). Auch wird von reinen
»grine Wiese Projekten ausgegangen und nicht auf bestehendes Wissen aufgebaut. Der
Fokus liegt oft auf Software. Auch existieren Randbedingungen der Mechatronik, die den
Einsatz von agilen Methoden erschweren. ALBERS ET AL. und REINEMANN betonen
Schwierigkeiten bei der Anwendung agiler Ansétze in der Mechatronik [AHW+18],
[Rei21]. Es besteht das Potenzial, das existierende Losungswissen zur Validierung fiir die
Anwendung in etablierten Unternehmen und technische Systeme zu adaptieren.

Gesamtfazit

Aus der Analyse geht hervor, dass die friihe Validierung in etablierten Modellen wie dem
4-Zyklen-Modell nicht adressiert wird. Die generelle Trennung zwischen Front End und
Back End werden fur diese Arbeit zu Grunde gelegt, da sie die beschriebene Evolution in
Abschnitt 3.2.1 adressieren und die aktuelle Praxis widerspiegeln. Agile Entwicklungs-
methoden, die ein durchgangiges Validierungsvorgehen implizieren, ignorieren diese
Aufteilung und sind daher in der Praxis nicht ohne Weiteres fur etablierte Unternehmen
umzusetzen. Insgesamt besteht nach ALBERS und FREUDENMANN bei der heutigen Ent-
stehung von neuen Marktleistungsinnovationen, gerade bei der zentralen Aktivitat der
Validierung, ein grof3es Verbesserungspotential. So fehlen gemeinsame Sprachen fir die
domaénenubergreifenden Entwicklungsteams, Methoden und Vorgehensweisen, welche
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projektibergreifend angewandt werden kdnnen. Ebenfalls fehlt es an Werkzeugen, die
Entwickler und Management bei der Validierung unterstiitzen [KIli16, S.102], [Alb10].

3.3.2 Unsicherheit und Scheitern in der Produktentstehung

Fur einen Aluminium-Systemhersteller entstand durch die Digitalisierung induzierte
Smartifizierung von Gebduden die Notwendigkeit, neuartige Marktleistungen auf den
Markt zu bringen. Um den Geschaftserfolg zu sichern, wollte das Unternehmen exakt auf
die Kundenbedurfnisse zugeschnittene, intelligente technische Marktleistungsinnovatio-
nen entwickeln. Aufgrund der Neuartigkeit und der bisher nicht aufgearbeiteten Begehr-
lichkeiten zukiinftiger Kunden, war das VVorhaben mit Unsicherheiten behaftet.

Das Beispiel zeigt: Die zunehmende Komplexitat in der Entwicklung technischer Sys-
teme, fuhrt zu einer Zunahme der Unsicherheit in Form von Definitions- und Wissenslii-
cken in den zugehorigen Produktentstehungsprojekten [ZH+21, S.3] (vgl. VUCA Ab-
schnitt 3.2.3). Besonders mit dem in Abschnitt 3.2.1 beschriebenem Wandel zu intelli-
genten technischen Systemen, nehmen Unsicherheiten in Form von Wissensliicken zu
[Kuel6, S.9]. Wissen beschreibt dabei die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten,
die zur Losung von Problemen eingesetzt werden [Norll, S.37]. Wissen als subjektives
Konstrukt ist dabei immer an einen Wissenstrager gebunden und hat wesentlichen Ein-
fluss auf den Unternehmenserfolg [AB11], [Meb08]. Es kann implizit und explizit vor-
handen sein. Implizites Wissen l&sst sich dabei nicht weitergeben, ohne es vorher exter-
nalisiert zu haben [AB11], [SR08]. Unsicherheit wird als die Differenz zwischen dem
benotigten und vorhandenen Wissen zur Losung eines Problems definiert (knowledge
gap) oder als noch ausstehende Entscheidungen oder Spezifikationen (definition gap)
[Gal73], [MHO04]. Es existieren verschiedene Klassifikationen zu Unsicherheiten. EARL
ET AL. unterscheiden zwischen bekannten und unbekannten Unsicherheiten, wobei die
unbekannten nahezu unvorhersehbar sind, da der Fakt, dass eine Unsicherheit existiert,
nicht bekannt ist [EJEO5]. Im Kontext der Produktentstehung wird zwischen internen und
externen Unsicherheiten unterschieden (Bild 3-11) [CWCQ09, S.3], [WECO07, S. 4].

Extern Typische Systemgrenze ’ Politisch-gesellschaftlicher Kontext

[emm=——== I ‘ Marktkontext

Produktkontext

Technik / Projekt Industrie / Wettbewerb Markt Natur / Umwelt

hohe Beeinflussbarkeit geringe Beeinflussbarkeit

Bild 3-11 Unsicherheiten in der Produktentstehung [CWCO09, S. 3], [WECOQ7, S. 4]
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Interne Unsicherheiten sind gut beeinflussbar und entstehen aus unterschiedlichen Kon-
texten. Im Produktkontext resultieren Unsicherheiten aus dem Neuheitsgrad eines Pro-
jekts. Beispiele sind Unsicherheiten in der Produktbeschreibung oder technologische Un-
sicherheiten zur Losung [EJEO5], [WECO7, S.4f]. Im Unternehmenskontext ergeben sich
Unsicherheiten durch Fehlplanungen in der Produktstrategie, spate Anforderungsande-
rungen und unklar definierte Projektziele [WECO7, S.4f]. Weiterer Einflussfaktor auf die
Produktentstehung sind externe Unsicherheiten. Im Anwendungskontext ist dies z.B.
das Interesse oder die Art und Weise der Nutzung eines Produkts. Im Marktkontext erge-
ben sich Unsicherheiten aus z.B. Veranderungen des Kundenverhalten oder neuen Mark-
tentwicklungen (marktliche Unsicherheit) [RMO07], [WECOQ7, S.4f]. Mit einer sehr gerin-
gen Beeinflussbarkeit existieren Unsicherheiten im politischen und gesellschaftlichen
Raum (z.B. neue Gesetze oder Normen).

Eine weitere Unterscheidung wird in der Startup-Literatur durch die drei Linsen der In-
novationen gemacht. Dabei wird zwischen Unsicherheiten in Bezug auf die Begehrlich-
keit einer Idee (Anwendungs-, Kundenperspektive), geschéaftliche Lebensfahigkeit (Un-
ternehmens- und Marktperspektive) und Machbarkeit (Produkt-, technische Ebene) un-
terschieden [Riell], [BO19], [KK13, S. 25ff.] (vgl. Abschnitt 3.4.2).

Die Literatur ist sich einig, dass ein hoher Grad an Unsicherheit in der Entstehung neuer,
komplexer technischer Systeme existiert, im Besonderen in den friihen Phasen [Rei20,
S.70], [AR+19], [Burl6], [Ebel5], [Sch16], [VHO7], [AME10]. VERWORN und HER-
STATT betonen die Bedeutung einer friihen Reduktion von Unsicherheit im Produktent-
wicklungsprozess fir den Projekterfolg [VHO07], [Rei20]. Aufgrund mangelnder objekti-
ver Informationen muss oft auf subjektive Bewertungen und Annahmen gebaut werden.
Diese kdnnen sich in der spateren Entwicklung als falsch erweisen, sodass es zu h&ufigen
und spaten Anderungen kommen kann [Rei20, S.69], [JJD13], bis hin zum Scheitern
[B6h19], [GRS+15]. Laut einer Bain Studie aus 2016 scheitern 70-90% aller neuen
Marktleistungen in Deutschland [Bail6-ol]. Erfolglose, vermeidbare Innovationen haben
die dt. Wirtschaft 2018 mind. 20-60 Mrd. € gekostet [Wym19-ol]. Eine weitere Studie
der Harvard Business School von 2019, die tber 30.000 Produkt-Launches analysierte,
ergab, dass 95% aller neuen Produkt- und Service-Launches scheiterten [Har19-ol].

Die Literatur ist sich einig, dass der haufigste Grund fiir das Scheitern von Marktleis-
tungen die fehlende Begehrlichkeit einer Marktleistungsidee beim Kunden ist
[OW18], [Sch17], [Ink16], [Stal7], [Frel4]. Eine Untersuchung von 101 Startups ergab,
dass der fehlende Bedarf am Markt mit 42% Anteil der hdufigste Grund fiir das Scheitern
einer Marktleistung war [CBI19-ol]. Einer weiteren Studie von 2001 zufolge, in der Gber
2.000 Entstehungsprozesse analysiert wurden, sind Marktleistungsinnovationen nur dann
erfolgreich, wenn sie die Bedirfnisse von Kunden besser als Konkurrenzprodukte befrie-
digen oder sie in einem besseren Kosten-Nutzen-Verhaltnis stehen [Fre14], [Coo01].

NEUFVILLE ET AL. beschreiben zwei Strategien im Umgang mit Unsicherheiten und da-
mit dem Vorbeugen des Scheiterns: Die Unsicherheiten verringern oder das System vor
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Unsicherheit schiutzen [NW+04]. Ziel beim Verringern ist es, problemrelevantes Wissen
zu erzeugen, um existierende Lucken zu schlielen [Ebel5], [VHO07]. Dabei ist die friihe
Reduktion von Unsicherheit im Produktentstehungsprozess besonders relevant fur den
Erfolg. Ein anderer Ansatz ist das Schiitzen gegen die Auswirkungen von Unsicherheiten
auf eine Marktleistung durch die Erhéhung der Robustheit oder Flexibilitat des Systems
[VHO7]. Die friihe Reduktion von Unsicherheit in der Produktentwicklung wird durch
flexible Prozesse unterstitzt, die iterative Validierungsaktivitaten integriert und damit
Unsicherheiten kontinuierlich reduziert und gleichzeitig die Weiterentwicklung der Idee
und Prototypen fordert [LLO8], [ARB+14], [ARS18], [Rei20, S.71]. ALBERSs sieht dabei
die Validierung als zentrale Aktivitat fur das SchlieBen von Wissensliicken im gesamten
Entstehungsprozess und damit die Reduktion von vorhandenen Unsicherheiten.

Fazit: Etablierte Unternehmen, die zunehmend neue technische Marktleistungen entwi-
ckeln, haben die groRten Herausforderungen in Bezug auf Unsicherheiten der Begehr-
lichkeit bei Kunden. Ebenfalls wird deutlich, dass das friihzeitige Minimieren der Unsi-
cherheit im Produktentstehungsprozess wichtig fiir den Erfolg von neuen Marktleistungs-
innovationen ist. Dementsprechend liegt der Fokus der Arbeit in dem frihen Aufarbeiten
von Wissensliicken hinsichtlich der Begehrlichkeit von neuen technischen Marktleis-
tungsideen in etablierten Unternehmen und damit der zweiten Strategie folgend: Risiken
zu minimieren. Frihe Validierung ist nach REINEMANN ein erfolgsversprechender und
zentraler Ansatz, um Wissenslicken zu schliefen und so marktliche Risiken zu reduzie-
ren [Rei20]. Die Erarbeitung von Marktleistungsideen wird in der Produktfindung adres-
siert. Aus diesem Grund gilt es in den folgenden Abschnitten, diese néher zu betrachten
und zu analysieren, wo friihe Validierung genau verortet werden kann.

3.3.3 Fruhe Phasen in der Produktentstehung (Produktfindung)

Der Definition in Abschnitt 3.1.2 fur die friihen Phasen folgend, wird in diesem Abschnitt
die Produktfindung beschrieben und im Kontext dieser Arbeit diskutiert. Zur Strukturie-
rung dieser wird, angelehnt an die VDI-Richtlinie, im Folgenden der Produktfindungs-
prozess vorgestellt (Bild 3-12).

Einordnung der zu
erarbeitenden Systematik
Nutzen- Situations- Finden e &
potentiale analyse von ldeen el
Anforderungskatalog

Beschreibung \deen Erfolg-versprechende grobe Beschreibung der
des Ziels Ideen Funktionalitdt, Termin -
und Kostenziele

Definieren
der
Produkte

Bild 3-12 Vorgehen der Produktfindung nach [Alb19], angelehnt an [VDI12220, S.3]
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Situationsanalyse: Ziel der ersten Phase ist die Identifikation von Problemen und die
Herstellung eines Problemverstédndnisses. Ausgangspunkt dafir sind identifizierte Nut-
zenpotenziale aus Markt, Umwelt und Unternehmen. Es werden Suchfelder abgeleitet
und anschlieBend eingehend analysiert. Dazu gehort die Analyse spezifischer Markte,
Kunden, Produkte und Technologien [GEKO01, S. 117], [Lin17, S. 747f.], [VDI2220, S.3].

Finden von Ideen: In dieser Phase werden viele Ideen zur Adressierung der vorher defi-
nierten Probleme gefunden [VDI12220], [GEKO1, S. 117]. Dabei kann auf unternehmens-
interne Quellen, wie bestehende Lésungen fur naheliegende Probleme, oder unterneh-
mensexterne Quellen, wie Wettbewerbsprodukte, zurlickgegriffen werden. Zur Unterst(t-
zung existieren eine Vielzahl an Kreativitatstechniken, die die intuitive-kreative und sys-
tematisch-analytische Ideenfindung unterstutzen [GDE+19], [Alb19, S.36f].

Bewerten und Auswahlen von Ideen: In der dritten Phase werden erfolgsversprechende
Ideen zur anschlieRenden Produktdefinition ausgewéhlt [GEKO01, S. 119]. Zur Herbeifih-
rung einer Entscheidung kdnnen Ideen durch unterschiedliche Kriterien bewertet werden.
Dazu gehdren beispielsweise der Kundennutzen, Anbieternutzen, die Kosten und Strate-
gie-Konformitat. Nach erfolgter Bewertung wird die Entscheidung zur weiteren Konkre-
tisierung getroffen [VDI2220], [GEKO1, S. 119], [Alb19, S.36f].

Definieren der Produkte: Ziel der letzten Phase ist eine grobe Beschreibung der Pro-
duktidee, Anforderungen, Funktionalitdt, Termin- und Kostenziele. In der Literatur wer-
den auch Begriffe wie Produktspezifikation [Rei20], Zielsystem [Alb11], Entwicklungs-
auftrag [Ech16] oder Anforderungskatalog [Alb19, S.36f] verwendet. Nach erfolgter De-
finition der Spezifikationen erfolgt die Ubergabe an die Produktkonzipierung [GEKO1,
S. 119], [FG13], [VDI2220], [Alb19, S.36f].

Fazit: Der beschriebene Prozess kann stellvertretend flr die etablierte Praxis stehen und
zeigt, dass fruhe Validierung in formalen Beschreibungsmodellen nicht adressiert wird.
Die Systematik soll die Produktfindung um den Aspekt der kundenintegrierten Validie-
rung, wie sie in Startups bereits Praxis sind, erweitern, um friihzeitig Markt-Risiken zu
minimieren. Aufbauend auf vorhandenen Ideen sollen diese validierungsgerecht bewer-
tet, ausgewahlt, konkretisiert und mit entsprechenden Kunden validiert werden, sodass
eine Entscheidungsgrundlage zur konkreten Weiterentwicklung, entsprechend der in Ab-
schnitt 3.3.1 vorgestellten Entwicklungsmdglichkeiten vorliegt. Wesentliches Ergebnis
der Produktfindung ist eine spezifizierte Dokumentation des zu entwickelnden Systems.
Die Dokumentation sollte den Anspruch erheben, verstandlich und transparent fiir die
nachfolgenden, teils sehr unterschiedlichen Organisationseinheiten beschrieben zu sein.
Da Unsicherheiten im Wesentlichen in den Dokumentationen manifestiert sind und die
Produktfindung an der Schnittstelle zu den unterschiedlichen Organisationseinheiten
(vgl. Abschnitt 3.3.1) agiert, gilt es insbesondere detaillierter auf vorhandene Dokumen-
tationskonzepte entwicklungsrelevanter Ergebnisse einzugehen.
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3.3.4 Dokumentation von frihen Ergebnissen

Wie in Abschnitt 3.3.3 beschrieben, sind wesentliche Ergebnisse der Produktfindung die
grobe Beschreibung der Idee, Anforderungen, Funktionalitdten und Termin- und Kosten-
ziele zu einer Marktleistungsidee. Die identifizierten Unsicherheiten werden in der Do-
kumentation manifestiert und entsprechend weiter kommuniziert. Um Wissensliicken
systematisch zu schlieBen, mussen entsprechende Dokumentationen, die diese implizie-
ren néher betrachtet werden. Zur Reduktion von Unsicherheiten der Begehrlichkeit wer-
den im Rahmen dieser Arbeit Dokumentationskonzepte berucksichtigt, die die grobe
Idee, Anforderungen und Funktionalitaten adressieren (vgl. Abschnitt 3.3.2). Es existiert
eine Vielzahl an Ansétzen, die fir die Dokumentation in Frage kommen. Beispielhafte
Konzepte werden in Bild 3-13 abgebildet und anschlieRend diskutiert.

Grobe Idee Anforderungen Funktionalititen
= |deensteckbriefe. = Anforderungslisten = Funktionshierarchie
= Produktprofile = User Storys = Funktionale Architektur
= Problem-L6sungs-Canvasse ’ = Constraints ’ = Logische Architektur

Bild 3-13 Beispielhafte Dokumentationskonzepte in der Produktfindung

Dokumentationskonzepte zur Erfassung der groben Idee haben als Ziel, ein gleiches Ver-
standnis fur die Marktleistung sicherzustellen und diese strukturiert zu erfassen. GAUSE-
MEIER ET AL. beschreiben daflr Ideensteckbriefe [GDE+18, S.210ff.]. Im Rahmen der
Produkt-Generationsentwicklung nennt ALBERS die Bezeichnung Produktprofil
[AHW+18]. Andere Autoren wie OSTERWALDER und KOLDEWEY entwickeln Canvasse,
die den Problem-Ldsungs-Fit adressieren [Kol21, S.151 ff.], [OPB+14, S.8 ff.].

Des Weiteren kdnnen Ergebnisse in den frihen Phasen in Form von Anforderungen do-
kumentiert sein. Der Begriff Anforderung wird z.T. unterschiedlich interpretiert
[FGN+13, S. 322], [Nag11]. Diese Arbeit orientiert sich am Verstandnis von PAHL/BEITZ:
Anforderungen sind Eigenschaften, die eine gewiinschte Marktleistung bestimmen
und/oder VVorgaben, deren Erreichung den Entwicklungsprozess steuern [FGN+13, S.
322], [Kic95]. Es existieren verschiedene Anforderungstypen: Markt-, Produkt- und
Komponentenanforderungen. Marktanforderungen beschreiben den Nutzen und die Er-
fahrungen mit einer Marktleistung und sind haufig in Kundensprache formuliert [Ebel2,
S. 23ff.]. Produktanforderungen beschreiben, wie Marktanforderungen und Kundenbe-
dirfnisse in eine Marktleistung Gberfuhrt werden [Ebel2, S. 28f.]. Komponentenanfor-
derungen verfeinern Produktanforderungen [Ebel2, S. 28f.]. Marktanforderungen ste-
hen im Fokus dieser Arbeit, da sie die Kundenperspektive beinhalten, in den friihen
Phasen entstehen und validiert werden sollen [Ebel2, S. 27]. Um Anforderungen zu do-
kumentieren, existieren in der Literatur Dokumentationskonzepte aus der klassischen und
agilen Produktentstehung. In klassischen Modellen werden vor allem Anforderungslisten
als Dokumentationsgrundlage genutzt. Diese haben eine technische Sicht auf die Markt-
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leistung. Um Anforderungen um die Dimension der eigentlichen Intentionen hinter Win-
schen zu einem Produkt zu erweitern, sind agile Dokumentationskonzepte wie das User
Story Mapping entstanden: Eine Methode zur Dokumentation von Werteversprechen und
zugehdrigen kundenseitigen Anforderungen. Ziel ist ein gemeinsames Verstandnis zwi-
schen Beteiligten und eine Ubersicht Giber das Zielprodukt. Es wird der Weg des Kunden
entlang der Bertihrungspunkte mit Unternehmen und Marktleistung beschrieben. Die An-
forderungen werden aus Kundensicht in Form von ,,User Stories* spezifiziert [Pat14].

Dokumentationskonzepte fur Funktionalitaten halten allgemein die funktionalen Be-
schaffenheiten einer Marktleistung fest [Dud23f-ol]. In der Literatur werden im Rahmen
von Systems Engineering Ansétzen diese z.B. durch Baumstrukturen oder Architektur-
Ansichten dokumentiert. GAUSEMEIER ET AL. stellen die Funktionshierarchie vor, um
Funktionen hierarchisch zu dokumentieren. Funktionalitaten werden dabei I6sungsneut-
ral in Form einer Gesamtfunktion, mehrere Haupt- und Teilfunktionen abgebildet
[GDE+19, S. 416ff.]. Angelehnt an die ISO/IEC/EEE 24748-4 beschreibt WEILKINS einen
Architektur-orientierten Ansatz zur Dokumentation von Funktionen. Die funktionale Ar-
chitektur besteht aus technologieneutralen, funktionalen Elementen, funktionalen
Schnittstellen und Ablaufen sowie Architekturentscheidungen. Die Funktionselemente
wandeln Eingangsflisse in Ausgangsflisse um und sind durch Konnektoren miteinander
verbunden [Wei20, S.78]. Etwas konkreter gefasst, konnen Funktionalitten auch durch
bspw. einer Wirkstruktur oder logischen Architektur dokumentiert werden. Im Gegensatz
zu den rein technologie-unabhéngigen Dokumentationsformen einer funktionalen Archi-
tektur sind die Elemente generell durch technologische Konzepte oder Prinzipien spezi-
fiziert (z.B. Motor oder Kontrolleinheit) [Wei20, S.81], [GDE+19, S. 416ff.].

Die Evolution zu ITS stellt besondere Anforderungen an die Dokumentation: Sie muss
zeit- und kosteneffizient verandert, weiterentwickelt und erweitert werden kdnnen
[FS05], [RRHO08]. Insbesondere in den friihen Phasen, in denen viele Anderungen durch
grofRe Unsicherheiten vorgenommen werden missen, ist dies besonders relevant. Wah-
rend die Weichen fir den zukinftigen Geschaftserfolg in den friihen Phasen gestellt wer-
den, erfolgt die eigentliche Umsetzung im Zuge der Entwicklung [GW16, S. 21],
[LCW+14, S. 123ff.]. Herausforderungen entstehen, wenn eine in der Planung getroffene
Annahme nicht eintrifft. Infolgedessen erreicht die neue Marktleistung nicht die Bedrf-
nisse des Kunden. Nachhaltig erfolgreiches Handeln erfordert Hintergrundinformationen
sowie ein Verstandnis der Zusammenhénge. Dies ermdglicht eine Einschatzung, welche
Wirkzusammenhange im Kontext einer Anpassung zu berticksichtigen sind [GW16, S.
22]. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Produktfindung an der Schnittstelle zur Pro-
duktkonzipierung. Die entstehenden Ergebnisse mussen fiir die weitere Entwicklung hin-
reichend dokumentiert und kommuniziert werden. Die Wichtigkeit einer addquaten Do-
kumentation unter Berucksichtigung der Schnittstelle wird durch Herausforderungen
adressiert, die im Folgenden erldutert werden.

1) Unzureichende Dokumentation entwicklungsrelevanter Informationen: Durch die
Steigerung der Komplexitat von neuen Marktleistungen steigt die Anzahl existierender
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Abhéangigkeiten [GW16, S. 20f.]. Fur die Schnittstelle zwischen Planung und Entwick-
lung resultiert dies in einer steigenden Komplexitat von Entscheidungen, die auf Grund
der Unubersichtlichkeit gravierende Folgen haben kénnen [SBA+14, S. 133], [Sch14a, S.
30ff.]. Der Umgang mit der steigenden Komplexitét erfordert eine abstrakte Darstellung
der Wirkzusammenhange [GW16, S. 21]. In der Regel wird der Entwicklung eine Anfor-
derungsliste oder das Lasten-/Pflichtenheft bereitgestellt [FGN+13, S. 319]. Diese Infor-
mationsbereitstellung wird als unzureichend empfunden; Entwickler wollen Hinter-
grinde fur das Zustandekommen der Anforderung erfahren. Die Bereitstellung derartiger
Information ist wichtig fiir die Akzeptanz in der Entwicklung und entscheidend fir die
Hinwendungsintensitat [WG16, S. 58ff.]. Des Weiteren werden signifikante Schwachen
bei der Ausgestaltung von Entwicklungsauftragen dargelegt [Ech17]. Es besteht der Be-
darf einer angemessenen Abbildung entwicklungsrelevanter Informationen.

2) Informationsdefizit an Schnittstellen: ECHTERHOFF fiihrt Studien auf, bei denen An-
forderungen in Innovationsprojekten unvollstandig dokumentiert wurden, sodass erneu-
tes Nachfragen bei Kunden erforderlich war. Ebenfalls ergaben diese, dass die aus der
Planung enthaltenen Informationen nicht abgestimmt sind. Aus Sicht der Planung werden
relevante Informationen bereitgestellt, ohne das Wissen uber die Relevanz fur die Ent-
wicklung existiert. Die Folgen sind in der Regel Iterationsschleifen und Blindleistung. Es
kommt vor allem auf Kontextwissen an. Trotzdem ergaben Befragungen, dass bei Ein-
gangsinformationen Hintergrinde unbekannt sind [GW16, S. 22f.]. Es mangelt unter an-
derem an der Bereitstellung von Selektionsbegriindungen und Beschreibungen des Nut-
zenversprechen der Marktleistung. Zusammengefasst ist festzustellen, dass Entwickler
nach der reinen Analyse des Entwicklungsauftrags die zentrale Frage ,, Warum entwickle
ich was mit welchen Mitteln? *“ nicht beantworten kénnen [WG16, S. 60], [Ech17].

3) Kommunizierbarkeit entwicklungsrelevanter Informationen: HAUSCHILD und SA-
Lomo folgend ist die Kommunizierbarkeit einer Innovation von groRer Bedeutung fir
ihre Umsetzung: ,,Je leichter die Innovation erliutert und mitgeteilt werden kann, desto
leichter ist sie realisierbar* [HSO7, S. 52f]. Dies bedingt das Losen der ,, Informations-
und Kommunikationsproblematik® [HS07, S. 53]. ECHTERHOFF bestatigt, dass Entwick-
lungsauftrage fiir viele nicht eindeutig verstandlich sind und schlégt deshalb einen mo-
dellbasierten Ansatz auf Grundlage von Systems Engineering vor [Ech17]. Die Verwen-
dung von Modellen zur Kommunikation ist in einzelnen Disziplinen wie z.B. der Mecha-
nik und Softwaretechnik bereits etablierter Standard [Est08, S. 2ff.], [IDK+13, S. 339].

Fazit: Die dargelegten Herausforderungen zeigen, dass der Bedarf fir ein Dokumentati-
onskonzept existiert, das die grobe Marktleistungsidee, wesentliche Anforderungen und
notwendige, grobe Funktionalitdten und darin enthaltene Mehrwerte fur Kunden struktu-
riert, verstandlich, nachvollziehbar, ganzheitlich und hinreichend fiir die Entwicklung do-
kumentiert. Dabei ist die transparente Dokumentation der Hintergriinde fir das Zustan-
dekommen von Anforderungen und Funktionalitéten, vor allem im Hinblick auf die friihe
Validierung, von besonderer Bedeutung. Auch die Nutzung einer kommunizierbaren
Sprache ist notwendig, um die Informations- und Kommunikationsproblematik zu lésen.
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In der Literatur existieren bereits vielfaltige Konzepte zur Dokumentation, die mehr oder
weniger geeignet sind, Marktleistungsideen validierungsgerecht und fur die Entwicklung
entsprechend zu dokumentieren. Es besteht der Bedarf, geeignete Dokumentationskon-
zepte fur die Systematik auszuwéhlen und entsprechend an den Gegebenheiten einer in-
tegrierten Validierung in der Produktfindung anzupassen.

3.4 Validierung technischer Marktleistungen

Der zentrale Ansatz, um Wissensliicken zur Begehrlichkeit einer neuen Marktleistungs-
idee frih zu schlieBen und damit die in Abschnitt 3.3.3 diskutierten, kundenseitigen Un-
sicherheiten zu reduzieren, ist die friihe Validierung. Aus diesem Grund wird im Folgen-
den eine eingehende Analyse zur friihen Validierung der Begehrlichkeit von Marktleis-
tungsideen flr technische Systeme in etablierten Unternehmen durchgefiihrt. Dazu wird
zundachst in Abschnitt 3.4.1 die Bedeutung von Validierung insbesondere in den frithen
Phasen der Produktentstehung verdeutlicht. AnschlieBend wird in Abschnitt 3.4.2 der
Grundaufbau der Validierung beschrieben. Validierung kann grundsatzlich nach den bei-
den Prinzipien Push und Pull erfolgen, wobei in Abschnitt 3.4.3 darauf naher eingegangen
wird und die Vorteile einer Pull-Validierung, die zunehmend aus dem Startup Bereich
adressiert wird, verdeutlicht werden. AnschlieBend wird in Abschnitt 3.4.4 existierendes
Losungswissen, getrieben aus der agilen- und Startup-Forschung, zur methodischen Un-
terstutzung der friihen Validierung nach dem Pull-Prinzip analysiert. Zusétzlich wird der
Bedarf einer grundsatzlichen Strukturierung bzw. Adaption, passend auf die Bedurfnisse
etablierter Unternehmen mit Marktleistungsideen fiir technische Systeme, ermittelt.

3.4.1 Bedeutung der Validierung in der Produktentstehung

Wie im letzten Abschnitt verdeutlicht, existieren vor allem bei neuen Marktleistungsideen
flr technische Systeme hohe Unsicherheiten in Bezug auf den Markterfolg. ALBERS be-
schreibt die zentrale Rolle der Produktvalidierung bei der Reduktion technologischer und
marktlicher Unsicherheit, da diese die zentrale wissensgenerierende Aktivitat in der Pro-
duktentstehung darstellt [Alb10]. Speziell dltere Modelle der Produktentstehung (vgl. Ab-
schnitt 3.2) beschreiben Validierung als eine geschlossene Phase zum Ende der Entwick-
lung [Eig14]. Durch den erhéhten Einfluss agiler Ansétze in der Produktentstehung, be-
sonders getrieben aus dem Startup-Bereich fur Software [Riell], [BO19], wird der An-
spruch nach friiher und durchgéngiger Validierung auch im Entstehungsprozess von kom-
plexen technischen Systemen gestellt [Rei20], [ABK+17], [SCK+17]. Der Bedarf und
damit die Bedeutung einer friihzeitigen Validierung kann durch verschiedene Literatur-
quellen und durchgefiihrten Studien belegt werden. Im Folgenden wird, angelehnt an das
Modell nach HERSTATT und VERWORN, in Bild 3-14 die Bedeutung der friihen Validie-
rung technischer Marktleistungsideen verdeutlicht [HV07, S.114ff.].
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Bild 3-14: Einfluss, Informationen und Veranderungskosten tiber die Zeit im Produkten-
stehungsprozess, angelehnt an HERSTATT & VERWORN [HV07, S. 114] und GERST [Ger02]

Auf der horizontalen Achse ist ein klassischer Produktentstehungsprozess uber die Zeit
dargestellt (vgl. Abschnitt 3.3.1). Die Autoren charakterisieren die friihen Phasen des In-
novationsprozesses durch das in Abschnitt 3.2 beschriebene Front End, welches mit ei-
nem Ressourcen-Kommitment zur eigentlichen Entwicklung einer Marktleistung endet.
Die Vertikale Achse wird durch die Charakteristiken ,,Einfluss®, ,,Verdnderungskosten
und ,,Informationen‘ beschrieben.

Der Einfluss (1.) auf den Projekterfolg ist zu Beginn der Produktentstehung sehr hoch,
verringert sich jedoch im Laufe der Entwicklung, da feste Entwicklungsentscheidungen
im Laufe des Prozesses angestrebt werden. 80% der Kosten fiir die Marktleistung werden
in den frihen Phasen festgelegt [B6h18], [EM13]. Die Literatur bekraftigt die Bedeut-
samkeit der dort getroffenen Entscheidungen fir den Markterfolg eines Produkts [CK93].

Veranderungskosten (2.) im Laufe der Produktentstehung kénnen durch die ,,Rule of
Ten“ beschrieben werden. Dabei steigern sich die Kosten fur Verdnderungen um den Fak-
tor 10 von einer Entwicklungsphase in die nachste. Der Bedarf einer friihzeitigen Vali-
dierung im Entwicklungsprozess ergibt sich durch die Hebelwirkung [ABK16, S. 543],
[KIi16, S. 16], [Ehr09], [VHO7], [Rei20, S.87]. Bei negativer Validierung oder neuen
Erkenntnissen kann aufwandsarm eingegriffen und nachjustiert werden [ABK16, S. 543].
Spater ware die Anderung mit grokem Aufwand verbunden [ABK16, S. 543], [KIi16, S.
16]. Die Annahme besteht, dass durch Erhdhung der Validierungsaktivitaten in frihen
Phasen bei geringeren Kosten die Anzahl der kostenintensiveren Aktivitdten in spaten
Phasen verringert werden kann und dies in reduzierten Gesamtkosten miindet [KIil6, S.
16], [Rei20, S.87]. Um Kosten zu minimieren, wird eine Fehler-Friherkennung ange-
strebt [KI1i16, S. 16], [Rei20, S.87]. Die marktseitige Unsicherheit wird durch friihe Vali-
dierung rechtzeitig reduziert und kann dadurch genauer die realen Bedrfnisse von Kun-
den und Anwender wiedergeben.
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Den Produktentstenungsmodellen aus Abschnitt 3.3.1 folgend, wirden traditioneller-
weise Informationen (3.) zu z.B. realen Kundenbeddrfnissen erst bei Markteintritt um-
fanglich aufgebaut werden, da Kunden an dieser Stelle ernsthaft mit einer Marktleistung
in Kontakt treten. Die Integration einer friihen Validierung wirde einen frihen Wis-
sensaufbau (4.) ermdglichen. Damit wirde sich der in Bild 3-14 skizzierte Verlauf vor-
handener Informationen im Entwicklungsprojekt nach links verschieben [HVO07, S. 114],
[ABK+16], [ABK+17]. Durch das frihzeitig erlangte Wissen kann, entsprechend dem
Graphen, mehr Einfluss auf die Marktleistungsidee genommen werden und so groRRe Un-
sicherheiten frih reduziert werden. Viele Autoren unterstreichen daher die Wichtigkeit
der Implementierung von Validierung in den friihen Phasen [AMY+19, S.2802], [PL14].
So beschreiben VERWORN & HERSTATT und HELM einen Zusammenhang zwischen fri-
her und kontinuierlicher Validierungsaktivitaten mit dem spateren Markterfolg eines Pro-
duktes [CK93], [GH99], [Hel01], [VHO7], [Rei20]. Je starker Unsicherheiten durch friihe
Validierung reduziert wird, desto genauer spiegeln die initial definierten Anforderungen
die realen Bedurfnisse von Kunden und Anwendern wieder [AB+16], [AB+17], [Rei20].

Die Bedeutung von Validierung, im Speziellen die friihe Validierung, ist auch in der Pra-
Xis zu beobachten. Vor allem Silicon Valley Tech-Unternehmen haben die Bedeutung der
Validierung erkannt und in der Praxis etabliert: Intuit (1.300 friihe Validierungen (fV) /
Jahr), P&G (7.000 fV / Jahr), Google (7.000 fV / Jahr), Amazon (2.000 fV / Jahr), Netflix
(1.000 fV / Jahr), Facebook (>100k fV / Jahr) fuhren bereits erfolgreich friihe Validierung
durch [Fas16-ol]. Amazon-Griinder, Jeff Bezoz, fasst die Bedeutung von Validierungs-
experimenten wie folgt zusammen:

“If you can increase the number of experiments you try from a hundred to a thousand,
you dramatically increase the number of innovations you produce.” [DGC11]

REINEMANN bestétigt die Bedeutung der friihen Validierung in einer durchgefiihrten Un-
tersuchung mit 66 Experten aus der Produktentstehung in etablierten Unternehmen. Dabei
wird die Wichtigkeit und der groRe Beitrag von friihen Validierungsaktivitaten im Ent-
wicklungsprozess sehr deutlich. 98% der Befragten stimmen zu, dass friihe Validie-
rungsaktivitaten wichtig fur den Entwicklungsprozess sind. Umso schwerwiegender
ist der Befund, dass 82% der Befragten bestatigten, dass frihe Validierungsaktivitaten
oft in der Entwicklungspraxis vernachlassigt werden. Bild 3-15 zeigt eine Zusammen-
fassung der fur diese Arbeit relevanten Ergebnisse [Rei20, S. 136f.].
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Zustimmung

(n=66) Aussage
98% Frithe Validierungsaktivitaten sind wichtig fiir Entwicklungsprozesse
>75% Friihe Validierungsaktivititen haben einen Beitrag zur Erreichung von Termin- und Kostenzielen
91% Frithe Validierung leisteteinen wichtigen Beitrag zur Konkretisierung der Entwicklungsziele
83% Frithe Validierungsaktivitaten leisten einen wichtigen Beitrag zur Ausrichtung der Entwicklungsziele
82% Frithe Validierungsaktivitidten leisten einen wichtigen Beitrag fiir den Markterfolg eines Produktes
83% Frithe Validierungsaktivititen leistet einen wichtigen Beitrag zur Vermeidung von spéten Anderungen
67% Randbedingungen erschweren inden friihen Phasen die Durchfiihrung frither Validierungsaktivitaten
82% Frihe Validierungsaktivititen werden in der Entwicklungspraxis oft vernachlassigt

Bild 3-15: Studienergebnisse zur friihen Validierung nach REINEMANN [Rei20, S.136f.]

Fazit: Die erfolgskritische Bedeutung der friihen Validierung flr die Produktentstehung
neuer Marktleistungen ist unumstritten. Belege liefern verschiedene Autoren in zahlrei-
chen wissenschaftlichen Verdffentlichungen und Studien. Dennoch werden in der Praxis
frihe Validierungsaktivitaten vernachlassigt. Anders als bei etablierten Unternehmen
sind software-basierte Startups bereits sehr erfolgreich bei der Durchfiihrung friher Va-
lidierung. Es besteht das Potenzial, bestehendes methodisches Lésungswissen aufzugrei-
fen und die Potenziale der frihen Validierung fur etablierte Unternehmen durch eine
Adaption zugénglich zu machen.

3.4.2 Grundaufbau der Validierung

Der Grundaufbau der Validierung kann anhand des ZHO-Modells (Zielsystem, Hand-
lungssystem, Objektsystem) der Produktentstehung nach ALBERs erldutert werden, der
die Validierung als zentrale wissensgenerierende Aktivitat im Produktentstehungsprozess
sieht [ABK+16, S.545ff.]. Im Folgenden wird auf den grundséatzlichen Aufbau und die
zwei zentralen Aktivitaten der Validierung eingegangen (Bild 3-16).

Umwelt ; .
Stakeholder (z. B., Entwickler, Nutzer, Kdufer, Gesellschaft, etc.)
Erwartung Wahrnehmung
Objektivierung Bewertung
Validierung
Synthese Analyse
E
E 2
= ®
3 Verifikation z
n X
C 3
N Analyse Synthese 8
Design

Handlungssystem

Bild 3-16 Validierung nach ALBERS, BEHRENDT ET AL. [ABK+16, S. 545]
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Die Grundlage bilden die drei Systeme Zielsystem, Handlungssystem und Objektsys-
tem (vgl. Abschnitt 3.3.1), die um Stakeholder aus der Systemumwelt ergénzt werden.
Stakeholder umfassen dabei alle Personen mit berechtigtem Interesse an Prozessen oder
Ergebnissen der Produktentstehung. Besonders relevant sind, neben den Personen aus
dem Handlungssystem selbst, vor allem die Kunden (Nutzer und Kaufer) einer Marktleis-
tung [AMB+15, S.76], [AD11], [Rei20, S. 75]. Die Produktentstehung lasst sich durch
die zwei Kernaktivitaten Design (vgl. Abschnitt 3.4.2) und Validierung beschreiben. Die
Validierung umfasst die drei Aktivitaten Bewertung, Objektivierung und Verifikation.

Die Bewertung zielt auf die Uberpriifung einer durch Design konkretisierte Marktleis-
tungsidee (Zielsystem) zu einem Objektsystem aus Stakeholder-Sicht ab. Die Stakeholder
kdnnen dabei direkt, durch z.B. Konzept- oder Prototypentests mit Kunden, oder indirekt,
durch z.B. Kundenersatzmodelle, in denen Wissen Uber diesen aus z.B. Marktanalysen
zusammengefasst sind, eingebunden werden [Rod13], [GFS13], [Rei20, S.77]. Als
Grundlage fir die Bewertung durch direkte Stakeholder Einbindung dient nach HASSEN-
zAHL das Wahrnehmen und Erleben einer Marktleistungsidee durch z.B. Prototypen (Ob-
jektsysteme) [Has06]. Durch die Integration des Stakeholders und der Prototypen in ei-
nem situativen Kontext, wird die Wahrnehmung beeinflusst und damit auch die Bewer-
tung selbst [Has08]. Die Bewertung kann objektiv durch eine Analyse von konkreten
Zahlenwerten oder durch subjektive Einschatzungen auf Basis personlicher Wahrneh-
mungen erfolgen [KIli17]. Die Wichtigkeit der direkten Integration des Kunden fiir evi-
dente Validierungsergebnisse und damit flr den Erfolg eines Innovationsprojekts wird in
der Literatur von vielen Autoren betont [Co094], [GEF+13], [PL11]. In den friihen Pha-
sen bietet die Kundenintegration einen effektiven Ansatz zur Reduktion des initial hdufig
hohen Ausmafes der Unsicherheit aus der Marktperspektive [GWRQ09].

In der zweiten Aktivitat Objektivierung werden die Ergebnisse der Bewertung in Form
von neuen oder angepassten Entwicklungszielen in das Zielsystem zuriickgefiihrt. Dies
geschieht durch die Uberpriifung der objektiven Wiedergabe von Zielsystemen mit den
eigentlichen Erwartungen der Stakeholder und der anschlieRenden Anderung dieser.
Auch werden Potenziale zur Steigerung von Objektivitat des Zielsystems ermittelt
[AMB+15]. Insgesamt kann so sichergestellt werden, dass die spatere Marktleistung am
Markt erfolgreich sein kann [ABK+16, S.545].

Die dritte Aktivitat, die Verifikation, ist nach ALBERS ET AL. Teil der Validierung und
beschreibt im Allgemeinen die Uberpriifung, ob eine Realisierung (Objektsystem) mit der
Spezifikation (Zielsystem) tibereinstimmt [K1i17], [ABK+16]. Wie in Abschnitt 3.1.2 be-
schrieben, wird die Verifikation im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher betrachtet.

Validierungsaktivitaten konnen in der Praxis nicht mit beliebig viel Aufwand betrieben
werden. Der durch Zeit- und Kostenrestriktionen effizienzgetriebene Entwickler muss
daher abwdégen, welche Aspekte einer Marktleistung zu einem Zeitpunkt praferiert vali-
diert werden soll [ABK+16]. Viele Autoren nutzen fur die zu validierenden Aspekte den
Begriff Validierungsziel, welches den spezifischen Zweck einer Validierung beschreibt.
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Die Literatur beschreibt dazu die drei Aspekte Begehrlichkeit (Desirability), Lebensfa-
higkeit (Viability) und Machbarkeit (Feasibility), die innerhalb der Validierung tberprift
werden konnen (Bild 3-17) [KK13, S.25ff], [Boh19, S.91ff.], [BO20, S.32], [ABK+16].

Begehrlichkeit
(Kunden)

S
X

Machbarkeit (technisch / Lebensfihigkeit
organisatorisch) (Wirtschaft)

Bild 3-17 Lenses of innovation nach KELLEY und KELLEY [KK13, S. 25ff.]

Machbarkeit (Feasibility): Im Rahmen dieses Ziels wird die Frage ,,Koénnen wir die
Marktleistung entwickeln?* beantwortet. Dazu gehort die Validierung der Verfugbarkeit
notwendiger Ressourcen flr die Umsetzung der Marktleistung (Ressourcen und Partner),
ob die Marktleistung technisch entwickelt werden kann (Schlisselaktivitaten) und die
Verifikation der ursprunglich definierten Anforderungen [ABK+16], [AGL+19]. Eine
Validierung der Machbarkeit hilft, das Gesamtsystem, seine Komponenten und die wich-
tigsten Teilsysteme zu verstehen und zu verbessern. Dabei hangt die technische Mach-
barkeit sowohl von den vorhandenen Kompetenzen des Unternehmens als auch von den
technologischen Maoglichkeiten im Allgemeinen ab [Boh19].

Wirtschaftlichkeit (Viability): Das Validierungsziel Wirtschaftlichkeit beantwortet im
Kern die Frage ,,Entsteht ein profitables und nachhaltiges Geschéft?«. Dabei wird zum
einen Uberpriift, ob eine Marktleistungsidee in die Zeit- und Budgetvorgaben passt, zum
anderen die wirtschaftliche Umsetzbarkeit und die Zukunftsfahigkeit einer Marktleistung
kontrolliert [HBL+17], [MSJ17], [BQO3], [SE97]. Im Fokus steht dabei die Uberpriifung
der Wertschopfungskette, das Finanz- und Erlésmodell, Markteintrittsstrategien und die
Skalierbarkeit [MS11, S. 248], [Mitl17, S. 148ft.], [Ort18-ol].

Begehrlichkeit (Desirability): Die Uberpriifung der Begehrlichkeit beantwortet nach
BLAND und OSTERWALDER die Frage ,,Mdéchten Kunden eine Marktleistung anschaffen
und nutzen?* [BO20, S.32]. Dabei wird die Attraktivitat einer Marktleistung fiir den Kun-
den Uberprift und damit auch implizit die Kaufwahrscheinlichkeit [Boel8, S.40],
[MSJ16, S.75]. Der Fokus liegt auf der Perspektive des Kundens bzw. Nutzers und dessen
Nutzen aus einer zukinftigen Marktleistung [Boel8, S.40], [HBL+17, S.2]. RIES um-
schreibt Desirability als Problem-Solution-Fit, wobei innerhalb der Validierung die Uber-
einstimmung zwischen Losungskonzept und Kundenbedirfnissen Uberpruft wird
[Riell]. MENOLD ET AL. beschreiben Kundenzufriedenheit und Kundennutzen als zwei



Problemanalyse Seite 53

Metriken zur Messung der Begehrlichkeit einer Idee [MSJ16, S.6]. Die verschiedenen
Aspekte zur Validierung der Begehrlichkeit werden in Bild 3-18 zusammengefasst.
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Nutzlich

Kunde Kandle & Beziehungen Marktleistung
Wird das richtige Kunden- Kénnen Kunden erreicht, ak- Ist die Marktleistung nitzlich,
segment adressiert? quiriert und gehalten werden? gebrauchstauglich, begehrenswert?

Bild 3-18: Desirability-Aspekte zur Validierung, angelehnt an [BF14, S.13], [San92,
S.50f], [BO20, S. 33ff]

Angelehnt an SANDERS [San92, S.50f] beschreiben FLETCHER und BONTE das useful-
usable-desirable Modell, welches die Begehrlichkeit in drei Reifegrade zur Messung des
Erfolgs aus Kundenperspektive einstuft [BF14, S. 14] (vgl. Abbildung 3-18).

Der Begriff ,,Useful* (niitzlich) steht fiir das Losen eines realen Kundenproblems [BF14,
S.13] oder das Zufriedenstellen eines Bedirfnisses [SE14], welche grof3 genug sind, um
einen klaren Kundennutzen zu erzeugen [OP14, S.45]. Den Autoren zu Folge ist dies der
erste Aspekt, den es im Bereich Desirability zu validieren gilt (L6st die Marktleistung
einen Kundenbedarf?). Ein Beispiel flr eine rein nitzliche Marktleistung sind mechani-
sche Rollladen, die mit der Hand manuell gesteuert werden.

Darauf aufbauend ist die nachste Stufe ,,Usable* (gebrauchstauglich). Im Kern wird
innerhalb einer Validierung die Frage ,,Ist mein Produkt einfach zu nutzen?* beantwortet
[BF14, S.14]. Zur Gebrauchstauglichkeit existieren viele VVorarbeiten und Normen. Die
DIN EN ISO 9241-11 beschreibt Gebrauchstauglichkeit als das Ausmal, bei der eine
Marktleistung durch definierte Nutzer in einem spezifischen Nutzungskontext genutzt
werden kann, um spezifische Ziele effektiv, effizient und angemessen zu erftllen. Des
Weiteren existieren weitere Normen, die im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit rele-
vant sind: 1SO 9126, I1SO 9421, ISO/IEC 25051, DIN EN 60601-1-6, DIN66050,
ISO/IEC 25000. Ein Beispiel fiir eine gebrauchstaugliche Marktleistung sind Rolll&den,
die mit einer Fernbedienung gesteuert werden, und damit einfach fiir den Kunden zu
handhaben sind.

Den letzten Reifegrad bildet ,,Desirable* (begehrenswert). Die Frage, ob Kunden das
Produkt begehren, wird damit in einer Validierung beantwortet. Neben dem nutzlichen
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und gebrauchstauglichen Aspekt stehen hier besonders nicht-triviale, positive, emotio-
nale Faktoren im Vordergrund (z.B. Begeisterungsféhigkeit einer Marktleistung) [BF14,
S.15f.]. In der Literatur wird sowohl hohe emotionale Zufriedenheit als auch die Lang-
fristigkeit und Nachhaltigkeit des Nutzens einer Idee als Beschreibungsgrundlage fir be-
gehrenswerte Marktleistungen genannt [Law09]. Ein Beispiel fir ein begehrenswertes
Produkt ist ein automatisierter Rollladen, der durch z.B. Sensorik und Cloud-Anbindung
dazu in der Lage ist, dem Kunden die beste Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Qualitat zu
gewadhrleisten und damit Begeisterung ausldsen.

Nach BLAND UND OSTERWALDER existieren weitere, produktnahe Aspekte, die durch das
Validierungsziel Desireability abgedeckt sind. Dazu gehéren Annahmen zum Kunden
selbst (Wird das richtige Kundensegment adressiert? Ist es gro genug?), zu Kanalen
(Kénnen Kunden erreicht, akquiriert und gehalten werden?) und zur Kundenbeziehung
(Kann eine Beziehung zum Kunden aufgebaut und gehalten werden?) [BO19].

Zur Erreichung der beschriebenen Validierungsziele und damit der Durchfiihrung not-
wendiger Validierungsaktivitaten sind verschiedene Systeme, Prozesse und Methoden
notwendig, die auf unterschiedlichen Modellebenen betrachtet werden koénnen. Eine
Madglichkeit zur Strukturierung von Beschreibungsmodellen beschreiben ALBERS ET AL,
indem diese in die drei Ebenen Validierungssystem, Validierungsumgebung und Validie-
rungskonfiguration einordnen (Bild 3-19).
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Termin 1 Termin 2

Bild 3-19 Ebenen zur Einordnung von Beschreibungsmodellen zur Validierung nach AL-
BERS ET AL. [ARF+19, S.437]

Auf der obersten Ebene beschreibt das Validierungssystem alle verfligbaren Ressourcen,
Systeme, Methoden und Prozesse eines Unternehmens zur Validierung einer Marktleis-
tung. Dazu z&hlt auch vorhandenes Wissen zur Durchfiihrung notwendiger Validierungs-
aktivitaten und die in Abschnitt 3.3.1 beschriebenen Aspekte des integrierten Produktent-
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stehungsmodells (iPeM) [ABK+16], [AMY+18], [Rei20, S.315]. Eine Modellebene tie-
fer beschreibt die Validierungsumgebung eine bestimmte Zusammenstellung der ver-
flgbaren Elemente eines Validierungssystems flr das Erreichen eines definierten Vali-
dierungsziels [ABK+16, S.547], [AMY+18], [Rei20, S.315]. Auf der untersten Modell-
ebene beschreiben Validierungskonfigurationen individuelle Kombinationen, Auspra-
gungen von Testfallen, Methoden, Ressourcen und Parameter, die von der Validierungs-
umgebung abgeleitet werden. Dazu gehoren z.B. konkrete Testpersonen oder fir die Va-
lidierung umgesetzte Prototypen. Es existiert zu jeder Validierungsumgebung mindestens
eine Validierungskonfiguration [ABK+16, S.547], [AMY+18], [Rei20, S.314].

Zur Dokumentation der Validierungsumgebung und -konfigurationen existieren verschie-
dene Anséatze. Validierungsumgebungen werden oft in groben ,,Canvassen® dokumen-
tiert, die den prinzipiellen Aufbau einer Validierung beschreiben. Beispiele sind der Va-
lidierungssteckbrief nach KLINGLER, die Test-Card nach BLAND und OSTERWALDER, das
Experiment-Board nach BOARD OF INNOVATION oder das Beschreibungsmodell fir AR-
Validierungsumgebungen nach REINEMANN [KIi16], [BO20], [Bol19], [Rei20]. Fir die
Dokumentation von Validierungskonfigurationen existieren ebenfalls Ansétze, die sich
im Wesentlichen durch die fokussierten Doménen (z.B. mechatronische Produkte) unter-
scheiden und oft die Validierung der Machbarkeit inkl. die Verifikation adressieren. Bei-
spiele sind die Testarchitektur in Sysmod nach WEILKIENS und das Produkt-Umwelt-Mo-
dell nach ALBERs [AMY+19, S.2802], [Wei20, S.87f]. Ebenfalls existieren weitere, intu-
itivere Ansétze. Diese adressieren nicht explizit die Validierung, eignen sich jedoch prin-
zipiell dazu, Umfelder von technischen Systemen zu dokumentieren. Ein Beispiel hierfur
ist das Umfeld-Modell der Spezifikationstechnik CONSENS nach GAUSEMEIER ET AL.
[GDE+19, S. 418]. UTTING ET AL. beschreiben insgesamt, dass die Dokumentation von
Validierungsumgebung und -konfiguration in der Praxis vernachléssigt wird [UPLO6].

Fazit: Die vorliegende Arbeit fokussiert in Bezug auf die Validierung die Unterstiitzung
der Aktivitaten Bewertung und Objektivierung. Durch das Adressieren der Reduktion von
kundenseitigen Unsicherheiten (vgl. Abschnitt 3.3.2), wird die Validierung der Begehr-
lichkeit einer Marktleistungsidee fokussiert. Die Verifikation und die Validierung von
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit wird im Rahmen dieser Arbeit explizit ausgeschlos-
sen. Eine erfolgreiche Ubergabe von Entwicklungsergebnissen (vgl. Abschnitt 3.3.4) er-
fordert eine geeignete Dokumentation von Validierungsumgebung und -konfiguration,
um z.B. Hintergrinde von Entscheidungen nachvollziehbar zu kommunizieren. Aus die-
sem Grund muss die Systematik ein geeignetes Konzept enthalten, um Innovationsver-
antwortliche bei der Dokumentation entwicklungsrelevanter Ergebnisse zu unterstiitzen.

3.4.3 Push-und Pull-Prinzip der Validierung

Zur Durchfiihrung von Validierung existieren zwei Prinzipien, die von verschiedenen An-
sétzen zur Produktentstehung angewendet werden. Bild 3-20 visualisiert beispielhaft das
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Push- und Pull-Prinzip der Validierung, die im Folgenden generisch und anhand ausge-
wahlter Vorgehensmodelle beschrieben werden.

Push - Prinzip der Validierung Pull - Prinzip der Validierung
% Validierungsaktivitat

Entwicklungs- Validierungs-
aktivititen aktivititen
Entwicklungsaktivitat
Ruckkopplung —‘
Validierung am Ende der Entwicklung Validierung als zentraler Prozess

Legende: :} Dominante Aktivitat — Input

Bild 3-20 Unterschiede des Push- und Pull-Prinzips der Validierung anhand der Dominanz von
Aktivitaten fir Entwicklung und Validierung, angelehnt an [Alb10], [ABK+16]

Push-Prinzip der Validierung: Die in Abschnitt 3.3.1 vorgestellten, phasenorientierten,
klassischen Ansétze der Produktentstehung behandeln die Validierung nach dem Push-
Prinzip [Kli17, S. 20]. Dabei werden zun&chst alle Entwicklungsaktivitéten, die im direk-
ten Zusammenhang mit der technischen Marktleistung stehen (z.B. Idee detaillieren, Pro-
totyp entwickeln etc.), ganzheitlich beendet. AnschlieBend finden nachgelagert Aktivita-
ten zur Vorbereitung und Durchfuhrung von Validierung statt (z.B. Definition der Vali-
dierungsbedarfe, Aufbau der Validierungsumgebung etc.). Dieses Prinzip impliziert eine
kontextfreie Entwicklung von Prototypen oder anderen Artefakten und eine erst anschlie-
Rende Definition des eigentlichen Einsatzzwecks. Insgesamt ist dieses Prinzip selten ziel-
fihrend und wenig effizient, da die entwickelten Artefakte nicht Validierungsspezifisch
definiert wurden. Das Resultat ist, dass entweder oft Einfllisse ungenau oder nur verein-
zelt abgebildet werden oder die resultierenden Artefakte wie Prototypen zu umfangreich
sind (Over-Engineering) [ABK+16, S.557], [Alb10], [AMB+15], [Mat16], [Kli17, S.20],
[Rei20, S.89]. Ein beispielhaftes VVorgehen zur Validierung nach dem Push-Prinzip, also
aufbauend auf bereits existierenden technischen Prototypen, kann anhand des SPALTEN-
Prozesses beschrieben werden (Bild 3-21).

Situations- Problem- Alternative Lésungs- Tragweiten- Entscheiden Nachbereiten
analyse eingrenzung Lésungssuche auswahl analyse & umsetzen & lernen
(S) (P) (A) (L) (T) (E) (N)

Bild 3-21 Prozess der Validierung nach dem Push-Prinzip, nach [ABK+16, S.550]

Das Vorgehen hat als Ausgangsituation existierende Entwicklungsartefakte, wie z.B. Pro-
totypen, die es in nachgelagerten Schritten zu validieren gilt. Daftr wird im ersten Schritt
Situationsanalyse (S) vorhandene Wissensliicken analysiert, die nach abgeschlossener
Entwicklung bestehen. Danach erfolgt die Problemeingrenzung (P), indem Validie-
rungsbedarfe abgeleitet werden, relevante Stakeholder und Teilaktivitaten identifiziert
und Entscheidungskriterien zur Methodenauswahl spezifiziert werden. Anschlie}end
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werden aufbauend auf den Entscheidungskriterien in der Alternativen Ldsungssuche
(A) die Wissensbasis in Bezug auf vorhandene Validierungsmethoden analysiert. Darauf
aufbauend erfolgt die Lésungsauswahl (L), indem die ausgewéhlten Validierungsmetho-
den der Eignung zur Erreichung von Validierungsziel und Entscheidungskriterium ent-
sprechend bewertet und ausgewahlt werden. In einer anschlieBenden Tragweitenanalyse
(T) werden Chancen und Risiken des Methodeneinsatzes abgeschéatzt und dokumentiert.
In der Phase Entscheiden und Umsetzen (E) werden notwendige Aufbauten der Vali-
dierungsumgebung angestofRen und anschlieend die eigentliche Validierung (Bewer-
tung, Verifikation und Objektivierung, vgl. Abschnitt 3.1.2). Im letzten Schritt Nachbe-
reiten und Lernen (N) werden Learnings zu Methoden und weiterer Aktivitaten extra-
hiert und flr weitere Produktgenerationen aufgearbeitet [ABK+16, S.550].

Pull Prinzip der Validierung: Im Gegensatz zum Push-Prinzip steht Validierung im
Pull-Prinzip als zentrale Aktivitat im Mittelpunkt der Produktentstehung von Marktleis-
tungen technischer Systeme. Validierungsaktivitaten stoRen dabei Entwicklungsaktivité-
ten an (z.B. Entwicklung von Prototypen oder Artefakten zur Validierung) und fordern
entsprechende Ergebnisse wieder ein bzw. koordinieren diese. Die entstehenden Arte-
fakte haben dadurch einen konkreten Kontext fur die Entwicklung, da konkrete Anforde-
rungen erfullt werden sollen. Der resultierende Entwicklungsaufwand wird reduziert und
auf wesentliche Punkte beschrankt. GemaR des Pull-Prinzipes steht zu Beginn die Defi-
nition des Validierungsziels, z.B. das Ziel, spezifizierte Annahmen zur Begehrlichkeit
einer Marktleistungsidee zu validieren. AnschlieBend erfolgt die Definition und Konfi-
guration der notwendigen Validierungsumgebung zur effizienten und effektiven Errei-
chung des Ziels. Im Anschluss darauf erfolgt die eigentliche Entwicklung von Prototypen
und der Aufbau zugehoriger Umgebung, mit allen notwendigen Eigenschaften zur Uber-
prufung des vorher definierten Validierungsziels. Diese minden anschlieBend als Input
fur die Validierungsaktivitaten, um eine Bewertung, Objektivierung und Verifikation, ge-
maR der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Kernaktivitaten, durchzufiihren. Durch das Pull-
Prinzip wird sichergestellt, dass nur das entwickelt wird, was fiir die Validierung benétigt
wird. Dadurch ergibt sich ein zeitlicher und finanzieller Aufwandsvorteil. Der Einsatz
effizienter Prototypen in den frilhen Phasen ermdglicht ebenfalls eine verbesserte Wahr-
nehmung der eigentlichen Marktleistungsidee und erhoht damit die Qualitat der Messer-
gebnisse. In der Praxis gehen vor allem Startups nach dem Pull-Prinzip vor [ABK+16,
S.557], [Alb10], [AMB+15], [KIi17, S.20], [Rei20, S.89], [B6h19].

Ein beispielhaftes Vorgehen nach dem Pull-Prinzip ist das TAF-Agile-Framework nach
HOFSTETTLER ET AL. Der Ansatz adressiert mechatronische Systeme und beschreibt die
Produktentstehung durch kontinuierliche Iterationen, indem Annahmen durch Minimum
Viable Products validiert werden. Der Prozess wird aus Makro-Perspektive durch drei
ubergeordneten Validierungsziele strukturiert (vgl. Abschnitt 3.4.2). Aufgrund des Fokus
der Arbeit wird im Folgenden auf den Desirability-Zyklus eingegangen (Bild 3-22).
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Bild 3-22: Ausschnitt des TAF-agile-Frameworks nach [HBL+17, S.792]

Wahrend der ersten Phase ,,Plan‘ des Desirability-Zyklus erfolgt die Definition von An-
nahmen zu einer Problemldsung, die in Form von User Storys unterschiedlicher Zielgrup-
pen dokumentiert sind. Die Annahme als solches klassifiziert nach dem DUDEN eine
Vermutung Uber einen bestimmten Zustand und stellt die Oberkategorie zu Thesen und
Hypothesen dar [Dud22a-ol]. In Forschungsarbeiten sind Annahmen i.d.R. solche Aus-
sagen, die haufig fur die Arbeit als gegeben angesehen werden [Briil6]. Nach SEIFFERT
bilden die Annahmen den Argumentationsrahmen, um Thesen und Hypothesen zu for-
mulieren [Sei03, S.276]. Darauf aufbauend werden Hypothesen abgeleitet, die zugeho-
rige Akzeptanzkriterien zur Bestatigung bzw. Falsifizierung einer Hypothese beinhalten.
Eine Hypothese versucht im Allgemeinen Zusammenhénge zwischen mehreren Sachver-
halten begriindet darzustellen. In der Praxis werden hierfiir i.d.R. ,,Wenn-dann-Aussa-
gen® formuliert [Brii16]. Nach RIES ist eine Hypothese Kklar strukturiert und soll konkrete
Aussagen Uber kinftige Geschehnisse (z.B. Kundenreaktionen auf Prototypen) treffen. In
der ,,Do* Phase werden effiziente Prototypen erstellt, die ausschlieRlich zur Uberpriifung
der aufgestellten Hypothesen dienen. Dabei ist Art und Eigenschaft von den jeweiligen
Hypothesen und dem Gesamtkontext abhéngig. Die Bandbreite der Mdglichkeiten in der
Literatur und Praxis erstreckt sich von simplen Konzeptskizzen, tiber mathematische Mo-
delle, Geometrie-Prototypen, Uber Vertriebssimulationen bis hin zu funktionsfahigen
Versionen des Produkts. In den friilhen Phasen wird in der Startup-Literatur oftmals von
Pretotyp! gesprochen [Sav11]. In der Phase ,,Check* werden die erstellten Prototypen
den Zielgruppen bereitgestellt und die definierten Hypothesen tberprift. Dies geschieht
in dem die in den Hypothesen beschriebenen Kennwerte gemessen, anhand der Grenz-
werte abgeglichen und darauf aufbauend akzeptiert oder abgelehnt werden. In der Phase
,ZAct* werden Informationen synchronisiert und Unsicherheiten neu bewertet. Anschlie-
Rend erfolgt das erneute Durchgehen der ersten Phase.

Fazit: Das hier beschriebene Pull-Prinzip unterstreicht die zentrale Bedeutung der Vali-
dierung nicht nur als Aktivitét, die neues Wissen erzeugt, sondern auch als zentrale Ak-
tivitat, die Entwicklungstatigkeiten anstot und definiert. Das Prinzip der Pull-Validie-
rung ermdglicht erst eine effiziente, frihe Validierung, da im Normalfall in den frihen
Phasen keine Entwicklungsstande vorhanden sind und diese erst durch einen friihen Pull-
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Prozess angestofRen wurden. Frihe Validierung nach dem Pull-Prinzip bedingen eine In-
tegration des Aufbaus von Prototypen. In der Literatur ist die Anwendung des Pull-Prin-
zips und damit die Integration von Prototypen in den frihen Phasen meist nur in der Star-
tup-Forschung vorhanden [Ech18, S.30ff]. Grundsétzlich ist die Bedeutung der Integra-
tion von Prototypen in den friihen Phasen in der Literatur aufgearbeitet, jedoch nicht die
systematische Auswahl und effiziente Entwicklung im Sinne einer Pull-Validierung
[B6h18, S.76ff]. Vorgehen im Push-Prinzip sind in der Praxis etabliert und Methoden
integrieren bereits die Nutzung von vorhandenem Ldsungswissen zu z.B. technischen
Validierungsmethoden (vgl. Spaltenmodell). Nach REINEMANN fehlen in der Praxis friihe
Prototypen, bzw. das Wissen dariiber, diese zu erarbeiten [Rei20]. Insgesamt fehlt nutz-
bares, methodisches Losungswissen, um gesamtheitlich die Durchfuhrung einer frihen
Pull-Validierung in etablierten Unternehmen mit Marktleistungsideen fiir technische Sys-
teme effektiv zu unterstutzen. Die Arbeit soll das Pull-Prinzip adressieren und muss damit
das friihe Erzeugen von Prototypen bertcksichtigen, um friihe Validierung zu ermdogli-
chen. Es besteht das Potenzial, das Losungswissen aus der Startup-Forschung und weite-
ren Domanen fiir die frihe Pull-Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen
flir technische Systeme in etablierten Unternehmen zuganglich zu machen.

3.4.4 Potenziale der Digitalisierung fur die frihe Pull-Validierung

Die in Abschnitt 3.2.1 beschriebenen Technologiekonzepte technischer Systeme kénnen
ebenfalls zur Unterstiitzung bei der Erstellung friiher Prototypen und bei der Durchfuh-
rung von Validierungsaktivitdten eingesetzt werden. Dabei hat sich vor allem die Ver-
wendung von digitalen Technologien, wie kinstliche Intelligenz, als erfolgsversprechend
herausgestellt. Im Rahmen der Forschungsarbeiten zu friithen Design- und Validierungs-
aktivitaten (z.B. Makeathons) in den Innovationslaboren des Fraunhofer IEMs wurden
zahlreiche Technologie-Konzepte technischer Systeme (z.B. 3D-Druck, Soziale Netz-
werke, VR und AR) angewendet (vgl. Anhang Al). Aus den gesammelten Erfahrungen,
explorativen Gesprachen mit Teilnehmern und Experten werden im Folgenden vier The-
sen zu Potenzialen digitaler Technologien fur die Anwendung im friihen Prototyping und
der friihen Validierung aufgestellt. Die Thesen kdnnen teilweise durch existierende Lite-
ratur belegt werden und haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Bild 3-23 zeigt einen
Ausschnitt aus der Gegenuberstellung der aufgestellten Thesen und den angewendeten
bzw. diskutierten Technologien.
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Bild 3-23 Matrix zur Herleitung der Thesen zu Potenzialen von Technologie-Konzepten
fur technische Systeme als Enabler fiir das friilhe Design und die friihe Validierung

1. Die Anwendung digitaler Technologien im frithen Design und in der frihen Vali-
dierung steigern die Effizienz im Projekt

Fur das frihe Design existiert eine Vielzahl an Low-Cost-Technologien fir Aktorik, Sen-
sorik und Konnektivitét (z.B. Arduino-Kits), die kostenglinstig erhaltlich und mit wenig
Aufwand zu ersten effizienten Prototypen fuhren kénnen. Auch werden 3D-Drucker im-
mer preiswerter und ermdglichen die kostengunstige und schnelle Produktion detaillier-
ter, komplizierter Gestalt-Prototypen. Die Entwicklung von notwendigen Werkzeugen
oder lang andauernde Handarbeit bei herkémmlichen Verfahren féallt damit aus. Auch KiI-
basierte, generative Design-Technologien ermdglichen ein immer schnelleres Erzeugen
von komplexen 3D-Modellen. Ebenfalls sind Anwendungstechnologien der kiinstlichen
Intelligenz (z.B. Dall-E und Imagen) dazu in der Lage in kiirzester Zeit hochauflosende,
individuelle Bilder zu erzeugen, die in Prototypen wie Landing-Pages oder Pitch-Decks
kostengunstig genutzt werden kdnnen. Auch Kl-basierte Anwendungen wie Chat-GPT
oder Low-Code-Programmierumgebungen ermdglichen ein schnelles Erzeugen kompli-
zierter Software. Existierende, meist kostenlose Assistenzsysteme zur schnellen Erstel-
lung von Nutzeroberflachen (Mock-Ups) flr Software bieten oftmals vorgefertigte De-
signs und ermdoglichen durch einfache Verlinkungen unterschiedlicher Fenster und But-
tons eine realitatsnahe Darstellung des zukiinftigen Nutzererlebnisses. Fur die Durchfih-
rung friher Validierung existieren ebenfalls hinreichend Technologien, die eine Effi-
zienzsteigerung bewirken. Mit unterschiedlichen Analytics-Anwendungen (z.B. Google-
Analytics, matomo oder Facebook-Business-Manager) ist es mdglich, schnell und kos-
tenglnstig Kundenverhalten zu analysieren. Dabei kann es sich beispielsweise um On-
line-Aktvititaten auf einer Landing-Pages handeln oder die KI-basierte Analyse bestehen-
der Kundenrezensionen. Des Weiteren ermdglichen Plattformen wie soziale Medien ei-
nen kostenglnstigen und schnellen Zugang zu potenziellen Nutzern oder Kunden. Auch
besteht eine grolie Anzahl an Kl-basierten Sensortechnologien, die kostengtinstig Verhal-
tensweisen von Nutzer im Umgang mit Prototypen analysieren kdnnen (z.B. Augenfokus
bei der Nutzung eines Prototypens wéhrend einer Labor-Validierung).
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2. Digitale Technologien ermdglichen ein verbessertes Nutzererlebnis bei der Durch-
fuhrung fraher Validierung.

Existierende digitale Technologien wie Augmented Reality (AR) und Virtual Reality
(VR) konnen zu einem verbesserten Nutzererlebnis bei der Vorfiihrung von virtuellen
Prototypen in der Validierung fiihren. Die Technologien lassen es zu, dass mithilfe iluso-
rischer Stimulation unterschiedliche Alternativen einer Idee frihzeitig fur den Anwend-
bar erlebbar gemacht werden. Im Vergleich zu VR besteht bei AR das Potenzial physische
Elemente mit virtuellen zu kombinieren und somit, bestehende Ldsungen effizient im
Design um neue zusétzliche Elemente zu ergénzen [Rei2l]. Des Weiteren existieren
Technologien fur die Aktorik, die ein verbessertes Nutzererlebnis ermdglichen. Dazu ge-
horen beispielsweise haptische Handschuhe, die virtuelle Gegensténde erfiihlbar machen,
indem Druckimpulse bei bestimmten Handlungen ausgeldst werden und somit der Ein-
druck erweckt wird, dass man beispielsweise einen Gegenstand bertihrt hat [KR22].

3. Die Anwendung digitaler Technologien im frithen Design erhoht die Flexibilitat.
Verénderungen, die auf Grundlage von z.B. Kundenfeedback vorgenommen werden, be-
dingen eine notwendige Flexibilitat im Design-Prozess. Die Mdglichkeiten durch vielfal-
tige Technologien in der additiven Fertigung, wie 3D-Druck, Laser Sintern und Stereoly-
thographie, decken eine Bandbreite moglich vorzunehmender Gestaltungsaspekte ab.
Auch sind in 3D-Modellen Anderungen schnell und einfach umsetzbar. Des Weiteren
ermoglicht die einfache und vielfaltige Verfligbarkeit von Sensoren, Aktoren und Halb-
leitern das flexible Reagieren auf technologischen Anderungswiinschen.

4. Die Unterstutzung durch digitale Technologien steigert die Qualitat der Ergeb-
nisse im frihen Design und in der frihen Validierung.

Durch die Nutzung von z.B. kollaborativen Entwicklungsumgebungen oder Online-Com-
munities kann Wissen zwischen Entwicklern im friihen Design besser in Entwicklungs-
entscheidungen flielen und damit zu einer Gesamtsteigerung der Qualitat des Prototypens
fuhren. Fur die frihe Validierung existieren eine Vielzahl digitaler Technologien, die die
Qualitat von Mess- und Interpretationsergebnissen signifikant steigern kénnen. Sensor-
technologien flr beispielsweise Wearables oder Kameras ermdéglichen eine detaillierte
Erfassung des Kundenverhaltens bei der Nutzung von Prototypen. Der Einsatz von AR
und VR kann die Realitatswahrnehmung bei der Nutzung von virtuellen Prototypen stei-
gern und damit die Qualitat des Nutzerfeedbacks erhohen. Auch ist es durch Technolo-
gien der Kl-basierten linguistischen Datenverarbeitung (NLP) mdglich, dokumentiertes,
qualitatives Feedback von Nutzern und Kunden automatisiert zu analysieren. So kénnen
beispielsweise Gemeinsamkeiten oder Erkenntnisse extrahiert werden, die die Gesamt-
qualitét der Interpretation von qualitativen Ergebnissen steigern kénnen.
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3.4.5 Losungswissen zur frihen Pull-Validierung

Im letzten Abschnitt wurde das Potenzial des Pull-Prinzips fir die frihe Validierung deut-
lich. In der Literatur sequentieller Produktentstehungsmodelle werden oft Ansétze
beschrieben, um spezifische Anforderungen in spaten Phasen zu testen. Ein vages Ziel
und grobe Funktionalitaten, die in den friihen Phasen vorliegen, stehen oft nicht im Fokus
der Unterstutzung. Insgesamt ist friihe Validierung wenig angeleitet und systematisch,
sondern oft erfahrungsbasiert von einzelnen Ingenieuren durchgefihrt [KIi16, S.43].
UTTING ET AL. beschreiben den Prozess der Testableitung als unstrukturiert, selten im
Detail motiviert, nicht reproduzierbar und nicht dokumentiert [UPLO06]. Auch fehlen
Kriterien, nach denen Prototyping- und Validierungsmethoden ausgewahlt werden
[Ech18, S.106]. Unternehmen stellt dies vor Herausforderungen [Linl15, S.207]. Es
entsteht der Bedarf fiir die Erarbeitung methodischer Werkzeuge zur frihen Validierung
der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme in etablierten
Unternehmen [Rei20], [DRG+21].

Eine Mdglichkeit der methodischen Unterstiitzung ist die Strukturierung und
Systematisierung von Ldsungswissen zum frithen Design (Prototyping) und zur friihen
Validierung [Anal5]. (Lésung)-Wissen beschreibt die Gesamtheit aller Kenntnisse und
Fahigkeiten, die Individuen zur Problemltsung einsetzen [Gro05, S. 53f.], [GBV+09, S.
6]. Wesentliche Vorteile der Verwendung von Lésungswissen in der Produktentestehung
sind nach ANACKER die Ubertragbarkeit, Verbesserung der Kommunikation, langfristige
Dokumentation, Komplexitatsreduktion, Effizienzsteigerung und Kreativitatsférderung
[Anal5, S.36]. Wissen kann in implizites und explizites Wissen aufgeteilt werden.
Implizites Wissen stellt personliches Wissen eines Individuums dar [GBV+09, S. 6]. Ex-
plizites Wissen ist methodisch, systematisch und liegt in artikulierter Form vor [NBS16
S.7], [BGW11, S. 145]. Nach ANACKER kann Ldsungswissen ebenfalls in Objekt- und
Prozesswissen aufgeteilt werden [Anal5, S. 40].

Getrieben aus der Startup-Praxis und -Forschung ist vereinzeltes explizites Lsungs-
wissen (z.B. TAF-Framework), entstanden, welche die Unterstiitzung der Durchfuhrung
des frihen Designs und der frihen Validierung von Marktleistungsideen adressieren
[Ech18], [BOh19]. Es existiert sowohl explizites Wissen zu notwendigen Objekt- und
Handlungssystemen zur Durchfuhrung friiher Design- und Validierungsaktivitaten (z.B.
Prototypen-Charakterisierungen), als auch explizites Wissen zu Prozessen fir die Erar-
beitung von Prototypen und zur Durchfuhrung der Validierung (z.B. Wissen zur Durch-
fihrung der Conjoint-Analyse). Das explizite Wissen zu Objekt und Prozessen des friihen
Designs und Validierung wird im Rahmen dieser Arbeit Methoden-Wissen genannt. Im
Folgenden wird auf das analysierte Losungswissen eingegangen (vgl. Bild 3-24). Es wer-
den Herausforderungen bei der Unterstiitzung etablierter Unternehmen zur frihen Vali-
dierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme nach dem Pull-
Prinzip herausgearbeitet.
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Fruhes Design Friihe Validierung

Literatur zur Startup - Forschung

Erfolgreiche (Startup) - Praxisbeispiele

Literatur zur agilen Entwicklung technischer Systeme im etablierten Kontext

Literatur zu Pre & Prototyping Literatur zur Marktforschung
Losungswissen zu frithen Losungswissen zufrithen
Prototyping- Methoden.. Validierungs - Methoden..

_.zur friihen Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen
technischer Systeme in etablierten Unternehmen nach dem Pull - Prinzip

Bild 3-24 Losungswissen zur frihen Durchfiihrung des Pull-Prinzips der Validierung

Literatur zur Startup-Forschung: Die Forschung zu Startups erfolgt seit Gber 250 Jah-
ren im Rahmen der Entrepreneurship-Forschung [Bre91, S. 277ff.]. Im Fokus liegt die
Grindung von Startups als Umsetzungsform neuer Geschéftsmodelle. In der jlingeren
Vergangenheit haben eine Reihe von Unternehmensgriinder, wie STEVE BLANK und ERIC
RIES, Losungswissen zu Prozess und Objekten in Form praxisorientierter Literatur zu-
sammengefasst [Riel7], [Riell], [Blal0], [BO20], [KK13], [LMD19], [Gar20], [Gar14],
[OPB+14], [Tho20], [Eis21], [DRP+20], [Ols15], [Co016], [Zanl6], [Ols15], [LB20],
[BD14], [BO20]. Ziel ist die Unterstutzung von Startups bei der Durchfiihrung der friihen
Validierung von Geschaftsmodellen. Die entstandenen Werke sind allerdings durch Er-
fahrungen von IT-Startups gepréagt [Ros15, S. 47f.]. Auch gelingt es wenigen Arbeiten
konkrete, theoretische Bezlige herzustellen [Ros15, S. 55]. Startups nutzen das Pull-Prin-
zip der Validierung [Riel1] (vgl. Abschnitt 2.4.3) und sind bei der Innovations-Einfih-
rung erfolgreicher als etablierte Unternehmen [Zol11, S. 202], [BD12, S. 1ff.], [Sch13c,
S. 53ff.], [BGR16, S. 716f.]. ECHTERHOFF und NOBEL schlagen deshalb vor, Ansatze von
Startups auf etablierte Unternehmen zu Gbertragen [Nob13-ol, S. 1], [Ech18].

Erfolgreiche (Startup-) Praxisbeispiele: Wie in Abschnitt 2.4.1 beschrieben, existieren
in der Praxis verschiedene Erfolgsgeschichten aus dem Startup-Bereich zur frihen Vali-
dierung, die als Losungswissen fiir das frihe Design und die Validierung in Frage kom-
men konnen. Beispiele dafur sind frihe Validierungsexperimente des Tesla Model 3,
Tesla Cybertruck, Tesla Robot, Dropbox, Buffer, Zappos, MAN, Amazon, die die Durch-
fihrung des Pull-Prinzips meist durch die Unterstiitzung neuer Technologien erfolgreich
in der Praxis umgesetzt haben. Leider liegt dieses Losungswissen derzeit in Form von
Blog-Beitragen oder &hnlichen, nicht systematisierten Formen vor [Tes19-a-ol], [Tes19-
b-ol], [Tes21-ol], [Riell], [Buf201-ol], [Man19-ol], [LMD19], [Poul8-ol], [Bil16-ol],
[Fri18-ol].

Literatur zur agilen Entwicklung technischer Systeme: Als Ansatz zum Umgang mit
Komplexitat und Unsicherheit finden agile Ansétze, die in ihrer Mehrzahl urspriinglich
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aus der Softwareentwicklung stammen, inzwischen auch in der Mechatronik-Entwick-
lung Anwendung [Kim13], [Rei20], [Dou2l], [B6h18], [Rei20], [BUA16], [KR16],
[Wei20], [HNZ+19], [DRG+21], [GRW19]. Diese beschreiben schnelle, iterative VVorge-
hen, die durch kontinuierliche Entwicklung und Validierung von Produktinkrementen
sukzessiv Unsicherheiten reduzieren. Fur die frihe Validierung der Begehrlichkeit ent-
halten diese Methoden brauchbares Losungswissen. Jedoch sind sie durch die holistische
Betrachtung der gesamten Produktentstehung und auch durch den breiten Ansatz, neben
Begehrlichkeit, die technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Marktleistungs-
ideen zu validieren, zu umfassend. Damit sind sie im Detail fir die friihe Validierung der
Begehrlichkeit zu unspezifisch. Auch ist die gesamtheitliche Integration der Methoden in
Entstehungsprozesse etablierter Unternehmen nicht zielfuhrend, da nicht zu jedem Zeit-
punkt der Entwicklung agil gearbeitet werden kann.

Literatur zu Pre- und Prototyping: Es existiert unterschiedliches Losungswissen dedi-
ziert zu Methoden fur die Erstellung von Prototypen und Pretotypen flr technische Sys-
teme [ZHS+21], [Moel4], [HH97], [ABB+16], [Boh18, S. 41], [Hal12], [Geu96],
[GNS16], [RKM+13], [Sav11, S. 2], [Lat17], [Grul8, S. 128], [Rei20], [Jue17], [McE17],
[DLO+05], [Alc15], [WDD+08], [NNY+18], [KHD+13], [LPP+06]. Beispiele sind die
Methoden ,,Mechanical Turk® oder ,,The-Relabel*. Die Literatur beschreibt dabei Pre-
oder Prototypen, die fir Software, Hardware oder Kombinationen in Frage kommen. Das
vorhandene Lésungswissen (z.B. Charakteristika) wird unabhangig vom Gesamtkontext
der friihen Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme
betrachtet, beschreibt oftmals entweder Pre- oder Prototypen und ist fiir etablierte Unter-
nehmen in den frilhen Phasen nicht ohne weiteres anwendbar.

Literatur zur Marktforschung: Sowohl in der klassischen als auch modernen Markt-
forschung existieren verschiedene Methoden zur Erhebung von Kundenreaktionen, die
als Losungswissen fur die frihe Validierung in Frage kommen konnen [Hom15],
[MBK15], [GDE+19, S. 102], [QFAL7], [AH15], [Barl5], [BPL12], [Cav84], [Gral9]
[Gueld], [HHMO4], [LKO09], [LowOQ7], [McG09], [MDO01], [MSMR17], [OB14],
[PTS12], [PWS15], [SMS+15], [WJ10], [BHK+15], [Sch14], [Bec73], [WBB13],
[HNA+12], [CAEOQ6], [RGF09], [Tho79], [RG88], [MM10], [PWY14], [Pep95], [GKO9],
[MBK15], [ABMO09], [DEH+16], [Pep95], [Has 10], [Chr14], [Win82], [Sp0ol12], [2Z11],
[PWY14], [Koz02], [Eck98], [FT16], [BB16]. Im Laufe der Zeit ist eine grole Anzahl
spezifischer Ansétze entwickelt worden. Grundsétzlich kann zwischen qualitativen Me-
thoden (z. B. Feldbeobachtung) und quantitativen Methoden der Kundenbefragung (z. B.
Conjoint-Analyse) unterschieden werden [Hom15], [MBK15], [GDE+19, S. 102]. Insge-
samt wird das Prototyping vernachléssigt, das fur das Pull-Prinzip relevant ist.

Fazit: Es besteht der Bedarf einer systematischen Aufbereitung von vorhandenem Me-
thodenwissen, insbesondere aus dem Startup-Bereich, zur Unterstuitzung der friihen Va-
lidierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen fur technische Systeme in etablier-
ten Unternehmen. Die aufgezeigte Analyse zeigt, dass die friihe Validierung der Begehr-
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lichkeit in etablierten Unternehmen, die technische Systeme entwickeln, nicht hinrei-
chend methodisch und in Form von systematisiertem Lésungswissen unterstiitzt wird. Die
Abwesenheit der praktischen Anwendung der Methoden wird in einer Studie nach REI-
NEMANN zum einen bestétigt. Zum anderen spiegelt sich dies in seinen Ergebnissen durch
immer noch fehlendes Wissen (ber relevante Kundenanforderungen, fehlendes Wissen
uber konkrete Entwicklungsziele, fehlendes Wissen Uber latente, nicht explizierte Kun-
denanforderungen, fehlende Unterstiitzung durch Kunden und Anwender, fehlende Ak-
zeptanz innerhalb der Entwicklungsorganisation, fehlende Unterstltzung durch das Ma-
nagement, fehlende technische Ausstattung, fehlende virtuelle Produktmodelle, kein rea-
listisches Produkterlebnis moglich, fehlende physische Protoypen, wider [Rei20].

3.5 Problemabgrenzung

Die Problemanalyse hat verschiedene Nutzenpotenziale flr die friilhe Validierung der Be-
gehrlichkeit von Marktleistungsideen aufgezeigt. Zur Adressierung der Nutzenpotenziale
ergeben sich fur etablierte Unternehmen Herausforderungen, die in Handlungsfelder fur
die Systematik resultieren.

Nutzenpotenziale

A) Frihe Reduktion der grof3ten Unsicherheiten im PEP: Validierung ist der zentrale
wissensgenerierende Prozess in der Produktentstehung. Die Durchfiihrung von Validie-
rung erwirkt also, unabhangig davon was und wann validiert wird, das Schlieen von
Wissenslucken und damit die Mdglichkeit, Unsicherheiten bzw. das Risiko des Scheiterns
bei neuen Marktleistungsideen zu reduzieren (vgl. Abschnitt 3.4). Fehlendes Wissen zur
Begehrlichkeit ist der h&ufigste Grund fiir das Scheitern neuer Marktleistungen (vgl. Ab-
schnitt 3.3.2). Der frihe Fokus auf die Validierung der Begehrlichkeit beschreibt das
grofte Nutzenpotenzial, um die gré3ten und wichtigsten Unsicherheiten sehr friih und bei
groRer Einflussmoglichkeit, zu reduzieren. Dies bedingt eine friih im Prozess angesetzte,
proaktive Integration von Kunden und Prototypen, um Evidenz bzgl. der Messdaten auf-
bauen zu konnen (vgl. Abschnitt 3.4.1).

B) Verbesserte Effizienz: Das Potenzial der verbesserten Effizienz durch die Validie-
rung zu einem frihstmaoglichen Zeitpunkt in der Produktentstehung, also in der Produkt-
findung (vgl. Abschnitt 3.3.3), kann durch die Hebelwirkung von Validierung motiviert
werden. Die Durchfiihrung von kostengtinstigen Entwicklungen von Prototypen und ef-
fizienter Validierung erwirkt eine geringere Anzahl an Anderungen im spéteren Prozess
und damit implizit verringerte Kosten durch das Auftreten von Anderungen (rule of ten,
vgl. Abschnitt 3.4.1). Auch resultiert die Nutzung neuer Technologien zur Unterstltzung
von frithen Entwicklungs- und Validierungsaktivitdten (z.B. durch 3-D-Druck und soziale
Plattformen) in einer verbesserten Effizienz, da beispielsweise ein vereinfachter Kunden-
zugang ermoglicht wird oder komplexe Systeme schneller und glinstiger erlebbar ge-
macht werden konnen.
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C) Verbesserte Transparenz und Ergebnisse: Mehrfache Validierungsiterationen ver-
sprechen eine transparentere Planung, Strukturierung und Dokumentation einzelner Ar-
beitsauftrage im Projekt und eine bessere Kommunikation zwischen Abteilungen
[DRG+21, S.94ff]. Durch die Integration von Prototyping in die friihen Phasen entstehen
sehr frihe, entwicklungsrelevante Artefakte wie validierte Kundenanforderungen und va-
lidierte Funktionalitaten, validierte Prototypen und analysiertes Kundenfeedback. Die In-
formationen konnen bei transparenter und verstdndnisvoller Kommunikation effektiv im
Entstehungsprozess an die Entwicklung kommuniziert und von diesen genutzt werden,
wenn es darum geht, die eigentliche Marktleistung zu entwickeln (vgl. Abschnitt 3.3.4).

D) Adaption von Lésungswissen aus Praxis und Forschung zur Unterstitzung in
den frihen Phasen: Literatur aus der Startup-Forschung, erfolgreiche Praxisbeispiele
aus dem Startup-Umfeld, agile Ansétze, ebenso Ansatze aus Pretotyping und Marktfor-
schung besitzen das Potenzial, effektiv und systematisch im etablierten Kontext zur er-
folgreichen fruhen Validierung genutzt werden zu kénnen. Der Erfolg von Startups im
Gegensatz zu etablierten Unternehmen im Bereich der Markteinfiihrung neuer Marktleis-
tungen wurde bereits von Studien bestatigt.

Um die beschriebenen Nutzenpotentiale zu erschlief3en, ergeben sich drei Handlungsfel-
der flr die frihe Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen fur technische
Systeme in etablierten Unternehmen, die in Bild 3-25 verortet sind.

Heute: Unsichere Marktleistungsideen fir Ziel: Erf_olgvers_prechende )
technische Systeme in der Produktfindung Marktleistungsideen durch friihe
etablierter Unternehmen Validierung mit Kunden

Lésungswissen zu Methoden aus Iteratives Vorgehen zur friihen Dokumentationskonzept fiir ent-
dem Startup - Bereich u.v. m. Validierung der Begehrlichkeit wicklungsrelevante Ergebnisse

Bild 3-25: Handlungsfelder der vorliegenden Arbeit

Handlungsfeld 1 — Strukturierung von Losungswissen zur frihen Validierung: Es
fehlt an einer strukturierten Wissensbasis, in Form von Methodenwissen, fur die Durch-
fuhrung friiher Pull-Validierung inkl. Prototyping. Der Fokus von Methoden in der Lite-
ratur fur die friihe Validierung liegt oft auf IT-Marktleistungen aus dem Startup-Umfeld.
Das Produktportfolio von etablierten Unternehmen mit technischem Fokus ist jedoch
durch die in Abschnitt 3.2 beschriebene Vielfalt gepréagt. Aufgrund des Zusammenspiels
von Mechanik, Elektronik, Regelungs- und Softwaretechnik und der damit verbundenen
Komplexitat technischer Systeme ist eine einfache Adaption vorhandener Ansatze nicht
maoglich. Des Weiteren ist das existierende Losungswissen zur friihen Validierung in der
Literatur verschiedener Disziplinen unstrukturiert und selten in allen notwendigen Di-
mensionen der Pull-Validierung kohdrent beschrieben, um eine systematische Auswahl
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zu ermdglichen [Riell], [BU16], [IPE18], [OPB+14], [Lin16], [ABK+16] (vgl. Ab-
schnitt 3.4.5). Die Praktikabilitat fur etablierte Unternehmen wird insgesamt in der aktu-
ellen Literatur vernachlassigt und erschwert damit den Zugang zu beschriebenen Nutzen-
potenzialen der friihen Validierung. Folglich arbeiten Entwickler in der Praxis oft erfah-
rungsbasiert [KIlil6], [Frel7]. Auch fehlen Kriterien, nach denen eine Validierung
ausgewahlt wird oder der Auswahlprozess verschiedener Prototypen adressiert wird
[Ech18]. Daher bedarf es einer Studie zur Strukturierung und Aufbereitung von bestehen-
dem Losungswissen aus Literatur und Praxis. Diese soll durch angereicherte, charakteri-
sierte Merkmale und Auspragungen vorbewertet und somit zur systematischen Auswahl,
Kombination und unternehmensspezifische Ubertragung vorbereitet sein.

Handlungsfeld 2 — Iteratives Vorgehensmodell: Es fehlt an einem systematischen, ite-
rativen VVorgehen fur etablierte Unternehmen zur frithen Validierung der Begehrlichkeit
von Marktleistungsideen technischer Systeme. Es bestehen einige Ansétze, welche je-
doch haufig fir eine spezifische Problemstellung oder einen kennzeichnenden Bereich
zugeschnitten sind. Ansétze, die allgemein Validierung aufklaren (z.B. iPeM Modell),
geben nur bedingt konkrete Anweisungen zur Durchfuhrung der frihen Validierung der
Begehrlichkeit von technischen Marktleistungsideen in etablierten Unternehmen [KIi16].
Bestehende agile Methoden, die friihe Validierung integrieren, erflllen nicht die Rah-
menbedingungen, um effektiv und effizient in die friihen Phasen eines etablierten Unter-
nehmens integriert werden zu konnen. Das liegt unter anderem an dem Fokus auf Soft-
ware oder Startups oder das nicht-beachten von organisationalen Unterschieden zwischen
frihen Phasen und eigentlicher Entwicklung, die Qualitatsstandards, Normen etc. beach-
ten mussen. Eine einfache Adaption bestehender, agiler Modelle dediziert fur die friihen
Phasen ist nicht moglich [DRG+21, S. 95ff]. Die friihe Validierung ist wenig angeleitet
und systematisch. Sie zeigt sich erfahrungsbasiert, eher unstrukturiert, nicht in allen
Details motiviert, nicht reproduzierbar, nicht dokumentiert, selten nach dem Pull-Prinzip,
oft von wenigen Entwicklern definiert und durchgefiihrt. Hierbei fehlen z.B.
Entscheidungshilfen bei der Definition zu validierender Aspekte, eine methodische
Berlicksichtigung von Unsicherheiten und Systematiken zur Ableitung nowendiger
Validierungsumgebungen [KIil16, S. 43], [UPLO06], [Juel7]. Aus diesem Grund muss der
Kern der Entwicklungssystematik ein VVorgehensmodell sein, das die friihzeitige Validie-
rung nach dem Pull-Prinzip durch ein systematisches VVorgehen unterstitzt und damit das
frihe Prototyping in die frihen Phasen integriert. Das VVorgehen soll die notwendigen
Tatigkeiten, Losungswissen und Hilfsmittel integrieren und dem Ingenieur einen syste-
matischen Leitfaden zur Hand geben. Eine idealtypische Darstellung ist ausreichend.

Handlungsfeld 3: Dokumentationskonzept entwicklungsrelevanter Ergebnisse: Die
Unsicherheit beziglich der Anforderungen von Kunden und Anwendern ist bei neuen
Marktleistungsideen in den frihen Phasen hoch. Wissen ist nur implizit vorhanden und
wird gemeinsam mit den vorhandenen Unsicherheiten in notwendigen Dokumentationen
fur die Entwicklung manifestiert [Rei20, S.90ff]. Die derzeitige Dokumentation von
entwicklungsrelevanten Ergebnissen im Spannungsfeld zwischen Produktfindung an der



Seite 68 Kapitel 3

Schnittstelle zur Entwicklung in etablierten Unternehmen ist fur die Durchfuhrung friher
Validierung nicht ausreichend (vgl. Abschnitt 3.3.4). Wesentliche Herausforderungen
sind die unzureichende Dokumentation entwicklungrelevanter Informationen, das
Informationsdefizit an Schnittstellen, die Kommunizierbarkeit entwicklungsrelevanter
Informationen und die Notwendigkeit einer Integration von Dokumentationskonzepten
fur Validierungsumgebung und Konfiguration fir die frihen Phasen (vgl. Abschnitt
3.4.2). Auch mussen vorhandene Konzepte um den Aspekt der stdndigen Verdnderung
der Spezifikation durch das Integrieren von Kundenfeedback erweitert werden. Es fallen
relevante Hintergrundinformationen aus einzelnen Validierungsiterationen an, die
transparent  und  nachvollziehbar ~ dokumentiert ~ werden  mussen.  Das
Dokumentationskonzept fir die Systematik soll die beschriebenen Aspekte
berticksichtigen und eine kommunizierbare Dokumentation von Umgebung und
notwendigen Dimensionen der Marktleistungsidee ermdglichen.

Erweiterte Problemabgrenzung

In den vorherigen Abschnitten der Problemanalyse wurden die Handlungsfelder auch
durch die Ausgrenzung verschiedener Aspekte definiert. Zum einen soll die Systematik
die fruhe Validierung unterstltzen, indem ein konkretes Vorgehen zur Planung und
Durchfuhrung von fruher Validierung beschrieben wird. Die Integration des VVorgehens
in die Gesamtorganisation, inkl. Transformationsaspekte wird nicht adressiert, da flr
dieses Forschungsfeld zunéchst die grundlegende Systematik gelegt werden muss. Grund
dafur ist, dass die Validierung im Rahmen der Produktfindung in bestehenden Modellen
der Produktentstehung technischer Systeme in etablierten Unternehmen bisher nicht
durch konkrete Handlungsanweisungen unterstutzt wird (vgl. Abschnitt 3.3.1). Ebenfalls
wird im Rahmen dieser Arbeit die Verifikation, die nach ALBERS Teil der Validierung ist,
nicht adressiert (vgl. Abschnitt 3.1.2). Des Weiteren stehen die Validierung der
Machbarkeit, genauso wie die Wirtschaftlichkeit nicht im Fokus dieser Arbeit, da
kundenseitige Aspekte (Begehrlichkeit) einer Marktleistungsidee fokussiert werden (vgl.
Abschnitt 3.4.2). Die Arbeit soll ebenfalls nicht die Push-Validierung adressieren.

3.6 Anforderungen

Aus der Problemanalyse resultieren Anforderungen an eine Systematik zur frihen Vali-
dierung von Marktleistungsideen, die sich entlang der Handlungsfelder gliedern lassen.

Ubergeordnete Anforderungen an die Systematik

Al) Anwendbarkeit fur etablierte Unternehmen, die technische Systeme entwickeln:
Die Systematik muss aus Sicht etablierter Unternehmen erfolgen, die technische Markt-
leistungsideen fokussieren. Dabei muss, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, die Bandbreite
an technologischer (Mechanik, Software, CPS) und geschéftlicher (Produkt, PSS, Ser-
vice) Vielfalt der Marktleistungsideen abgedeckt werden. Auch gilt es, die Anséatze er-
folgreicher Startups auf die Strukturen etablierter Unternehmen zu Gbertragen.
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A2) Fruhe Validierung der Begehrlichkeit: Wie in Abschnitt 3.4.1 gezeigt, ist die Va-
lidierung besonders in den friihen Phasen des Innovationsprozesses erfolgsversprechend,
da hier am meisten Einfluss und die geringsten Kosten bei Anderung einer Idee auftreten.
Auch wurde im selben Abschnitt aufgezeigt, dass fehlende Begehrlichkeit einer Markt-
leistung beim Kunden die haufigste Ursache fir das Scheitern ist. Die Systematik soll
daher die frihe Validierung der Begehrlichkeit von technischen Marktleistungsideen
durch potenzielle Kunden fokussieren.

Anforderungen an das Losungswissen fur die frihe Validierung

A3) Induktiv-deduktive Herleitung und Erweiterbarkeit: VVorhandenes Losungswis-
sen aus Literatur und Praxis soll fir die Systematik in einem induktiv-deduktiven Ver-
fahren identifiziert, strukturiert und aufbereitet werden (vgl. Abschnitt 3.4.5). Da sich
durch den technischen Fortschritt neue Moglichkeiten fir die Ausfuhrung von friiher Va-
lidierung ergeben werden, kann das Ldsungswissen nur als Momentaufnahme aufgefasst
werden. Aus diesem Grund bedarf es einer kontinuierlichen Erweiterbarkeit, die durch
die Systematik adressiert werden muss.

A4) Auswahl und Kombination von Lésungswissen: Wahrend der Planung der Vali-
dierung werden notwendige Methoden flr Prototypen und Validierung ausgewahlt, kom-
biniert und spezifiziert (vgl. Abschnitt 3.4.3). Das erarbeitete Losungswissen muss daher
geeignete Merkmale und Attribute fiir eine sinnvolle Auswahl und Kombination besitzen,
die sich an den individuellen Gegebenheiten etablierter Unternehmen mit technischen
Systemen orientieren.

Anforderungen an das Vorgehensmodell zur frihen Validierung

A5) Systematische, iterative Vorgehensweise: Die Systematik soll auf bestehende
Ideen von etablierten Unternehmen aufbauen und die frihe Validierung in der Produkt-
findung unterstitzen, damit eine evidenzbasierte Entscheidung zur Fortfihrung einer
Marktleistungsidee getroffen werden kann. Daflr ist eine zielgerichtete und systemati-
sche Vorgehensweise zur frihen Validierung notwendig, die sich in etablierte Pro-
duktentstehungsmodelle, wie dem 4-Zyklen-Modell, einordnen lasst. Auch soll neben der
systematischen Herangehensweise, ein iteratives Vorgehen ermdglicht werden. Es soll,
abhangig vom Validierungsergebnis, entschieden werden, ob weitere Validierung not-
wendig ist oder eine Weitergabe der Ergebnisse stattfinden kann.

A6) Anwendung des Pull-Prinzips der Validierung: Das VVorgehensmodell der Syste-
matik soll dem Pull-Prinzip (vgl. Abschnitt 3.4.3) nachgehen und Entwickler in etablier-
ten Unternehmen methodisch unterstutzen, frihe Validierung der Begehrlichkeit nach
dem Pull-Prinzip konkret durchzufiihren. Die Entstehung von Prototypen soll demnach
einzig und allein dem Zweck der vorher identifizierten Validierungsbedarfe dienen.
Ebenso soll die Auswahl zu validierender Ideen und Annahmen unter dem Aspekt der
Validierungseignung erfolgen. Insgesamt soll das Vorgehensmodell die Identifikation
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von Wissensliicken, die Planung, den Aufbau, die Durchfiihrung und die Nachbereitung
von friher Validierung ermdglichen.

Anforderung an die Dokumentation und Ubergabe relevanter Ergebnisse

A7) Dokumentation der Validierungsumgebung und -konfiguration: Im Rahmen der
frihen Validierung werden unterschiedliche Validierungsumgebungen und -konfigurati-
onen definiert und aufgebaut, die relevante Informationen fur die Weiterentwicklung be-
inhalten (vgl. Abschnitt 3.4.2). Die Systematik soll ein Dokumentationskonzept beinhal-
ten, welches eine nachvollziehbare und transparente Spezifikation und Dokumentation
von frih definierter Validierungsumgebung und -konfiguration zuldsst und wesentliche
Elemente wie Methoden, Stakeholder und Umfeld adressieren.

A8) Dokumentation der Marktleistungsidee: Die beschriebenen Herausforderungen an
den Schnittstellen zwischen Produktfindung und Entwicklung kénnen durch eine richtige,
nachvollziehbare und transparente Dokumentation der Marktleistungsidee adressiert wer-
den. Wesentliche, zu dokumentierende Ergebnisse sind dabei Kundenanforderungen und
grobe Funktionalitaten (vgl. Abschnitt 3.3.4). Das Dokumentationskonzept muss beide
Ansichten integrieren und zum einen eine einfache Annahmen-Generierung zur Begehr-
lichkeit ermdglichen, zum anderen das Einflieen neuer Erkenntnisse und eine finale Syn-
these der Ergebnisse beriicksichtigen. Ebenfalls muss eine einfache, aufwandsarme Spe-
zifikation von Prototypen ermdglicht werden, die mit resultierenden groben Funktionali-
tdten nachvollziehbar verbunden und kommuniziert werden. Die finale Ubergabedoku-
mentation muss nachvollziehbar ermittelte Evidenzen, Constraints und sinnvolle weiterer
Erkenntnisse aus den Validierungen beinhalten.
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4  Stand der Forschung

Vor dem Hintergrund der Problemanalyse werden existierende Ansatze analysiert, die im
Kontext der zu entwickelnden Systematik von Bedeutung sind. Abschnitt 4.1 beinhaltet
Losungswissen flr die frihe Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen
technischer Systeme. In Abschnitt 4.2 werden existierende Vorgehen der Validierung
nach dem Pull-Prinzip vorgestellt und bewertet. AnschlieRend folgt die Analyse beste-
hender Dokumentationskonzepte fir Validierungsumgebungen, Konfigurationen und
Marktleistungsideen in Abschnitt 4.3. Das Kapitel endet mit einer Bewertung der betrach-
teten Ansatze und der Ableitung des Handlungsbedarfs in Abschnitt 4.4.

4.1 Losungswissen fur die frihe Validierung

Im Folgenden werden Ansétze beschrieben und analysiert, die Losungswissen zu Metho-
den flr das friihe Prototyping und die frihe Validierung beinhalten. Es wurden représen-
tative Ansatze gewahlt, die die Anforderungen aus Abschnitt 3.6 adressieren.

4.1.1 Experimente-Tools nach BLAND & OSTERWALDER

BLAND und OSTERWALDER beschreiben 44 Experimente zur friihen Validierung von Ge-
schaftsmodellen im Startup Umfeld. Die Autoren stellen neben Beschreibungen der Ex-
perimente auch Lésungswissen zu Aufwénden, Kompetenzen zur Durchfuhrung und Best
Practices vor [BO20]. Tabelle 4-1 zeigt die einen Ausschnitt der Experimente.

Experiment Kurzbeschreibung

Storyboard Nacheinander gezeigte lllustrationen zur Darstellung einer Erfahrung

Product Box Schachtel, die den Karton eines Produkts marketing-gerecht darstellt

Speed Boat Visuelle Spieltechnik zur Erklarung der Kundenreise mit dem Produkt

Card Sorting Methode zur Feature-Validierung, indem Kunden eine Rangliste der
Merkmale mithilfe von vorgefertigten Blanko-Karten befillen

Buy a Feature | Eine Technik, bei der Menschen eine Scheinwahrung verwenden, um
Funktionen zu kaufen, die sie fir ein Produkt haben méchten

Boomerang Durchfuhrung eines Kundentests mit einem Konkurrenzprodukt
Paper Proto- Skizziertes Software-Oberflache auf Papier, das von einer Person be-
type einflusst wird, um Software-Reaktionen darzustellen

Data Sheet Ein Datenblatt mit technischen Spezifikationen des Wertangebots

Tabelle 4-1 Ausschnitt aus den 44 Experimenten nach BLAND und OSTERWALDER [BO20]
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Bewertung: BLAND und OSTERWALDER stellen in ihrer Toolbox explizites Losungswis-
sen zu 44 Experimenten fur Geschéaftsmodelle in strukturierter, bewerteter Form vor. Re-
levant sind Beschreibungen und Bewertungen der einzelnen, vorgefertigten Experimente,
die als Losungswissen fiir Prototyping- und Validierungsmethoden deduktiv herausgear-
beitet werden konnen, jedoch nicht vollstandig sind. Die Anwendbarkeit zur frihen Va-
lidierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen fur technische Systeme in etablier-
ten Unternehmen ist nur bedingt gegeben, da von einer autarken, agilen und kleinen Or-
ganisation ausgegangen wird. Durch den Fokus auf das gesamte Geschaftsmodell werden
neben der Begehrlichkeit der Marktleistungsidee, auch die Validierung der Machbarkeit
und Wirtschaftlichkeit adressiert. Die Einbettung des Ansatzes in die Produktfindung
etablierter Unternehmen, die dediziert die Marktleistungsidee und die friihen Phasen be-
trachtet, kann damit nicht stattfinden. Das Losungswissen enthalt wenig Praxisbeispiele,
lasst durch die Missachtung der Unterscheidung zwischen Methoden fiir das Prototyping
und Validierung, keine systematische Kombination des Ldsungswissen zu. Es werden
lediglich vorgefertigte Kombinationen dieser beschrieben.

4.1.2 Validierungsexperimente nach WEINREICH

WEINREICH beschreibt verschiedene Methoden und Kennzahlen des Managements, Con-
trollings und der agilen Innovationsentwicklung, die als Losungswissen fur die friihe Va-
lidierung der Begehrlichkeit technischer Marktleistungsideen in Frage kommen. Grund-
satzlich wird zwischen agilen und klassischen Methoden zur friihen Validierung unter-
schieden [Wei16]. Tabelle 4-2 zeigt einen Uberblick. Fiir eine genaue Beschreibung wird
auf die entsprechende Literatur hingewiesen.

Agile Methoden ‘ Klassische Methoden
e Split Test ¢ Kundeninterviews
¢ Anwendungstests ¢ Kundenbefragungen und -analysen
¢ Blickbewegungsaufzeichnung e Trendscouts
e Open Innovation Verfahren e Kundenveranstaltungen
¢ Kommunikation in Social Media e Fokusgruppen
e Communities e Beschwerdemanagement
e Smart Data Analyse

Tabelle 4-2  Agile und klassische Methoden zur friihen Validierung nach [Weil6]

Neben Methoden zur Ausfiihrung von Validierung beschreibt WEINREICH des Weiteren
verschiedene Kennzahlentypen und Beispiele zur Validierung des Problem-Solution-Fit
und Problem-Markt-Fit. Tabelle 4-3 und 4-4 zeigen einen Uberblick der Kennzahlenty-
pen und Beispiele.
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Kennzahltyp ‘ Beschreibung

Haufigkeiten Messen, wie haufig eine bestimmte Aktivitat ausgefihrt wird
(z.B. Regstrierungsanzahl, Anzahl kritischer Kundenauf3erungen)

Kundenbewertun- | Bewertung einer Lésung durch den Kunden (z.B. auf einer Skala
gen (Ratings) von 1 — 10 zum Vergleich unterschiedlicher Lésungen)

Messung wahrend | Messen verschiedener Nutzeraktivitaten
der Nutzung (z.B. Anzahl der Blickbewegungen oder Mauszeigerbewegungen)

Tabelle 4-3: Kennzahl-Typen fur die Messung von Kundenreaktionen nach [Weil6]

Kennzahl ‘ Beschreibung

Zeigen das erste Interesse von Kunden; Unterschiedliche Variati-
onen in Text und Bild sind wichtig, da schwer abzuschéatzen ist,

Klickzahlen ob ggf. niedrige Zahlen auf die Marktleistung oder eine schlechte
Prasentation zurickzufiihren sind.

Click-Through- Zeigen generelles Interesse durch potenzielle Kunden durch das

Raten relative Verhaltnis zwischen Klickzahlen und Impressionen

Newsletter-Regis-
trierung / Down-
loads

Fur Registrierungen oder Downloads muss der Kunde personli-
che Daten preisgeben, welches hdheres Interesse impliziert.

Nutzung eines
kostenlosen An-
gebots

Durch die Nutzung des kostenlosen Angebots erfolgt der Uber-
gang vom potenziellen Kunden zum Kunden (z.B. Freemium).

Nutzung eines
kostenpflichtigen
Angebots

Erfolgreicher Ubergang vom Kunden zum zahlenden Kunden.
Dieser Kunde tragt zum Erfolg des Unternehmens bei.

Upgrade auf Pre-
mium-Version / Fuhrt zu einer langfristigen Kundenbindung
wiederholter Kauf

Tabelle 4-4: Beispiel-Kennzahlen fur die Messung von Kundenreaktionen nach [Weil6]
Bewertung

WEINREICH stellt explizites Losungswissen zu Methoden fir die Durchfiihrung von fri-
hen Validierungsaktivitaten vor, welches fir die Nutzung in der Systematik adaptiert wer-
den kann. Insgesamt wird der Fokus auf technische Systeme und etablierte Unternehmen
vernachlassigt. Das Losungswissen stellt eine unbewertete Auflistung dar, die keine sys-
tematisierte Auswahl und Kombination ermdglicht. Dieses ist ebenfalls nicht umfanglich
genug, um alle zur Verfligung stehenden Mdglichkeiten praktikabel abzudecken. Eben-
falls wird keine systematische VVorgehensweise beschrieben, die die Umsetzung friher
Validierung in etablierten Unternehmen ermdglicht. Die Spezifikation der Validierungs-
umgebung und Marktleistungsidee wird nicht adressiert. Auch existiert keine Betrachtung
von friihen Prototyping-Methoden, die flr die Pull-Validierung notwendig sind.
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4.1.3 Pretotyping und Prototyping nach SAVOIA ET AL

In der Literatur existieren verschiedene Beitrage die Losungswissen zur Erstellung von
frihen Prototypen bzw. Pretotypen bereitstellen. SAvVOIA stellt in seinen Veroffentlichun-
gen verschiedene Techniken des Pretotypings vor, die Entwickler nutzen kénnen, um eine
frihe Validierung von neuen Marktleistungsideen durch Prototypen zu ermdglichen.
Ebenfalls stellt er verschiedene Analysemdglichkeiten zur Interpretation von Messdaten
zu Kundenreaktionen vor [Sav1l, S. 2ff.], [Sav19]. Tabelle 4-5 und 4-6 zeigen eine Uber-
sicht der vorgestellten Prototypen und Analysemdoglichkeiten.

Pretotyp Beschreibung

Mechanical Turk Pretotyp, indem noch nicht entwickelte Technologien und
Funktionen durch Personenaktivitaten ersetzt werden.

Pinnochio Eine aus Holz bestehende nicht-funktionale Design-Gestalt

Fake Door Einstiegspunkt flur ein potenzielles Produkt, ohne dass das
Produkt Gberhaupt existieren muss (z.B. Kaufen Button)

Facade Einstiegspunkt fiir ein potenzielles Produkt mit weiterflihren-
den Aktionen. (z.B. Kaufen Button)

Youtube Video Video zur Marketing-gerechten Erklarung einer Idee

One-Night-Stand Die einmalige Erstellung eines versprochenen Mehrwerts (z.B.
einmalige Vermittlung der eigenen Wohnung als Air-BnB)

Infiltrator Geringe Stlickzahl eines produzierten Produkts
Relabel Ein bestehendes Produkt, mit der eigenen Marke versehen
Combinations Live Demonstration, Morsel Prototyp etc.

Tabelle 4-5: Beschriebene Pretotypen nach SAVOIA [SAV1L, S. 2FF.], [SAV19]

Analyse-Tool ‘ Beschreibung ‘

Skin-in-the- Im Anschluss an eine Validierung wird das Commitment einer gemes-
Game Caliper | senen Reaktion bewertet.

TRI-Meter Visuelles Tool zur Interpretation von Daten durch Ermittlung der Erfolgs-
wahrscheinlichkeit (sehr unwahrscheinlich - sehr wahrscheinlich)

Tabelle 4-6: Beschriebene Analyse-Tools nach SAvolA [SAv1l, S. 2FF.], [SAV19]

Ein weiterer Ansatz im Bereich Pretotyping ist das Werk nach MACKAY und BEAUDOUIN-
LAFON [MB12]. Die Autoren strukturieren verschiedene Prototyping-Methoden durch die
Bereiche Rapid-, iteratives und evolutiondres Prototyping. Ebenfalls werden Best Prac-
tices und Tools zur Unterstlitzung beschrieben [MB12].

Bewertung

Die existierenden Ansétze fur das Pre- und Prototyping beschreiben adaptierbares Lo-
sungswissen zu Methoden flr das Protoyping und der Validierung, die flr die Systematik
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relevant sind. Die beschriebenen Konzepte sind oftmals aus einer technischen Perspektive
beschrieben, eignen sich daher nur bedingt fur die praktikable, systematische Anwendung
in den frihen Phasen, und der entsprechenden Validierung von Begehrlichkeitsaspekten.
Das enthaltene Losungswissen beschrankt sich auf bewertete technische Aspekte und ver-
nachléssigt die Kombination von Prototyping- und Validierungsmethoden. Auch wird
kein systematisches, iteratives VVorgehen zur friihen Validierung nach dem Pull-Prinzip
beschrieben, die das Lésungswissen aufgreift. Es werden keine Konzepte zur Dokumen-
tation entwicklungsrelevanter Ergebnisse beschrieben. Insgesamt ist die Anwendung in
etablierten Unternehmen nicht ohne weiteres moglich.

4.1.4 MVPs in Systems Engineering nach ZIMMERMANN ET AL.

ZIMMERMANN ET AL. nennen in einem Portfolio zur Strukturierung von digitalen und phy-
sischen Minimum Viable Products, 17 verschiedene Prototyping-Methoden. Diese wer-
den vertikal den verschiedenen Phasen (friih, mittel, spat) im Produktentstehungsprozess
zugeordnet. Horizontal werden diese den Validierungszielen Zahlungsbereitschaft, Kun-
denutzen, Usernutzen, Gesamtfunktion des Produkts, Unterfunktionen, Design und Usa-
bility zugewiesen [ZHS+21]. Bild 4-1 zeigt eine Ubersicht zu der Auflistung der Proto-
typing-Methoden physischer Produkte.
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Bild 4-1: Portfolio zur Auswahl von Prototypen fir physische Produkte [ZHS+21]

Die eingeordneten Prototyping-Methoden wiederholen sich im Portfolio entsprechend
der Anwendbarkeit innerhalb der Entwicklungsposition. Der entstehende Aufwand wird
farblich in den drei Stufen High, Medium und Low hervorgehoben. Nicht-funktionale
Prototypen wie ,,Storytelling®, ,,Ideensketch*, ,,Videos* werden in die friihen Phasen ein-
geordnet. Prototyping-Methoden wie Wireframes und Produktinformationsblétter werden
in den mittleren Bereich eingeordnet. MV/Ps, die in spéteren Phasen eingestuft werden,
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sind bereits teilweise funktional. Beispiele sind Single-Feature MVPs oder Wizard of Oz.
Weitere nicht-funktionale Prototypen, die in den spaten Phasen eingeordnet werden, sind
3D-Rapid-Prototyping oder Mockups. Das in der Literatur recherchierte Losungswissen
wird in Form von Steckbriefen festgehalten. Die Autoren visualisieren in der Veroffent-
lichung einen einzigen Steckbrief zur Methode ,,Produktinformationsblatt” (Bild 4-2).

Product - Information - Sheet Short Description
A product information sheet contains the most important
m - information from the customer and user perspective of the
Feststellanlagenzentrale FSZ Kompakt product under consideration. In addition to the description of use
\ cases, it contains central product properties and describes the
— | benefits experienced by customers and users. The focus should
g be on the properties to be validated. For example, a target price
[ can be inserted if there is uncertainty regarding the willingness
to pay.
Procedure: low high
+ Analysis of the information sheet of a reference system element. Timetocreate (O (@) O O
» Generation of a product information sheet of the product generation Cost to create O O O O
to be validated on the basis of the product information sheet from
first step. + Powerpoint
+ Integration of information according to objective for validation (e.g., . Word
price, benefits, etc.) & suitable illustrations.
+ Handover to potential customers and users. » Willingnessto pay
= Customer benefit
+ User benefit
[E-Laufwerk/MVP_Produktinformationsblatt + Overall product function

Bild 4-2 Steckbrief zur Prototyping-Methode ,, Product-Information-Sheet

Der Steckbrief teilt sich in sieben Bereiche auf, die teilweise konstitutive Merkmale zur
Charakterisierung des Methodenwissens enthalten. Im Feld ,,Kurzbeschreibung® werden
die MVPs kurz zusammengefasst. Die Einordnung flr Zeit und Kostenaufwand geschieht
qualitativ durch eine 4-stufige Skala (niedrig-hoch). Des Weiteren werden beispielhafte
Tools zur Erstellung der Prototypen, mégliche Validierungsziele und ein mogliches Vor-
gehen zur Erstellung dieser genannt.

Bewertung

Die Veroffentlichung von ZIMMERMANN ET AL. zeigt Losungswissen zu 17 verschiedenen
Prototyping-Methoden entlang des gesamten Produktentstehungsprozesses. Die Zuord-
nungen sind zwar berechtigt, geben jedoch nicht die realistische Situation in Unterneh-
men wieder. Grund dafur ist, dass je nach Ausgangsituation, bestimmte Prototypen auch
in den friihen Phasen aufwandsarm entwickelt werden kénnen und dadurch eher praferiert
werden als im Portfolio angegeben. Des Weiteren findet nur eine Nennung der einzelnen
Prototypen statt, eine ausfuhrliche Beschreibung in Form von weiterfihrenden Steckbrie-
fen ist, bis auf ein Beispiel, nicht gegeben. Die beschriebenen konstitutiven Merkmale
reichen des Weiteren nicht aus, um eine unternehmensindividuelle Auswahl zu ermdégli-
chen. Es wird ein kurzes Vorgehen skizziert, welches jedoch zu generisch ist, um eine
praktische Anwendung zu ermdglichen. Es werden ebenfalls nur Methoden fir das Pro-
totyping physischer MVPs gezeigt. Eine Zuordnung fur digitale MVPs wird zwar ge-
nannt, jedoch nicht strukturiert oder beschrieben.
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4.1.5 Methoden der Kundenbefragung nach GAUSEMEIER ET AL.

GAUSEMEIER ET AL. fassen insgesamt 32 klassische und technologiebasierte Methoden
der Datenerhebung zusammen, um das Kundenverhalten im Zusammenhang mit neuen
Marktleistungsideen zu erforschen [GDE+19, S.102]. Ein Ausschnitt der beschriebenen
Methoden ist in Tabelle 4-7 dargestellt.

Methode Charakterisierung

Ethnogra- Es werden Konzepte und Werkzeuge aus der Anthropologie und den So-
phische Be- | zialwissenschaften eingesetzt, um durch die teilnehmende Beobachtung
obachtung unausgesprochene Winsche von Kunden (z.B. Kindern) aufzudecken.
Feld-Beo- Durch die Beobachtung der Marktteilnehmer in ihrer gewohnten Umge-
bachtung bung, z.B. beim Einkauf von Produkten, werden unauffallig Daten durch
Beobachtung gesammelt.
Labor-Beo- | Durch Laborbeobachtung der Marktteilnehmer in kiinstlich geschaffenen
bachtung Situationen, z.B. Bei einem absichtlich herbeigefiihrten Stromausfall las-
sen sich spezifische Daten zu definierten Anwendungsféllen sammeln.
Biometric Durch Kombination unterschiedlicher Ansatze (Neuromarketing, Eye Tra-
Response cking etc.) wird die Reaktion nach gezielter Konfrontation mit ausgewahl-
ten Stimuli gemessen. Ziel ist die Erfassung nicht artikulierter Meinungen.
Eye Track- Beim ,Eye Tracking" werden die Blickbewegungen einer Person aufge-
ing zeichnet, um die Wirkung von z.B. Designelementen zu uberprufen. Ge-
brauchliche Anwendungsfalle sind beispielsweise die Uberpriifung des
Verpackungsdesigns, von Werbeelementen oder Autokarossen.

Tabelle 4-7: Ausschnitt der Datenerhebungsmethoden nach [GDE+19]
Bewertung

Die Zusammenfassung existierender Methoden zur Kundenbefragung nach GAUSEMEIER
ET AL. gibt eine Ubersichtliche Strukturierung mdglicher Validierungsmethoden in den
frihen Phasen der Produktentstehung. Die insgesamt 32 Methoden koénnen in das L6-
sungswissen integriert werden. Die Autoren stellen dabei nur Kurzbeschreibungen der
einzelnen Methoden vor und présentieren kein zusatzliches bewertetes Lésungswissen,
welches eine systematische Auswahl und Durchfiihrung vereinfachen wiirde. Die Erwei-
terbarkeit und ein zusatzliches VVorgehensmodell zur Durchfihrung der frihen Validie-
rung sind nicht gegeben. AulRerdem findet eine isolierte Betrachtung von Validierungs-
methoden statt, das friihe Prototyping wird insgesamt nicht adressiert. Auch fehlen Do-
kumentationskonzepte flr die Validierungsumgebung oder Marktleistungsidee.

4.1.6 Validierungsexperimente fur Augmented Reality

In der Literatur werden vermehrt Methoden beschrieben, die auf die Augmented Reality
Technology basieren und ein friihes Prototyping ermdglichen. Dazu gehdren beispiels-
weise der Wizard of Oz fiir Mixed Reality nach Dow ET AL. [DLO+05], [Alc15], Paper
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Prototyping fur Augmented Reality, die Methode PapAR nach LAUBER ET AL., Virtual
Reality Simulationen fir Augmented Reality [WDD+08], [Poul8-ol], Rapid Prototyping
fur Augmented Reality nach BILLINGHURST [Bill16-ol], oder die Methodik ProtoAR nach
NEBELING ET AL. [NNY+18]. Zu den aufgefiihrten AR-Prototyping-Methoden stellen Au-
toren wie FRITz ebenfalls verschiedene Tools und Methoden zur Prototypisierung mit-
hilfe von AR zusammen (vgl. Bild 4-3) [Fri18-ol].

Mid Fidelity
Sketchbox Proto.io for VR
Create on Vive and Rift, Create in Desktop, view on Desktop,
view on View and Rift Phone, and Cardboard Viewer
Lo-Fi to Mid-Fi Lo-Fi to Hi-Fi
If you have experience with Vice or Rift Minimal. After watching tutorial for VR
controllers, no learning necessary! formatting, is intuitive to create.
$14.99 flat cost Free of charge
Great tool to create click-through Simple tool for prototype execution to
storyboards in 3D space. Primarily for view in VR. Beneficial for seeing
storytelling flows. Can quickly move layouts and feel of navigation in end to
content into VR to see distance sizing end flows. Not intended for final
and spacing. prototypes, but rather very helpful to

[Imports images, 3D models, and 360 quickly experience and user test.

images, exports as FBX, which can be

brought into Unity!] https://support.proto.io/hc/en-

us/articles/115002611692
https://www.sketchbox3d.com/

Bild 4-3 - Ausschnitt aus der Ubersicht der Prototyping-Tools fiir AR nach [Fri18-ol]
Bewertung

Augmented Reality bietet faszinierende neue Mdglichkeiten zur frihen Validierung von
Marktleistungsideen technischer Systeme. Die aufgezeigten Ansatze beschreiben dedi-
ziertes Losungswissen zur Planung und Anwendung der Technologie fiir das frihe Pro-
totyping. Dem Domaénenfokus entsprechend, decken diese Ansétze nur einen sehr gerin-
gen Teil der Mdglichkeiten fur eine frihe Validierung ab. Dennoch kann das bestehende
Losungswissen adaptiert und fir etablierte Unternehmen praktikabel zugénglich gemacht
werden.

4.2 Unternehmensspezifische Validierung nach dem Pull-Prinzip

Im Folgenden werden Ansédtze aus dem Stand der Technik beschrieben, die (iterative)
VVorgehensmodelle zu Durchfiihrung der frihen Validierung nach dem Pull-Prinzip bein-
halten. Dabei wurden Ansétze ausgewéhlt, die die Anforderungen aus Abschnitt 3.6 hin-
reichend adressieren.
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4.2.1 TAF-Agile Framework nach HOFSTETTLER ET AL.

Das TAF Agile Framework beschreibt einen Methodenrahmen fir die agile Mechatronik-
Entwicklung. Ziel ist die Entwicklung eines Minimum Viable Products (MVP) einer
neuen mechatronischen Losung und die gleichzeitige Reduktion der Unsicherheit in Be-
zug auf die drei Validierungsziele Desirability, Viability und Feasibility (vgl. Abschnitt
3.4.2) [HBL+17, S. 770]. Dazu werden drei Plan-Do-Check-Act Zyklen iterativ durch-
laufen. Bild 4-4 veranschaulicht das VVorgehen.

%
o\ g
Investor
uE_ﬁ]plan

Viability check
U -
.-. ~_problem <" solution >~ Hypotheses
Team \'"/ o
v Vision
check

Bild 4-4: Ubersicht auf das TAF-Agile Framework nach HOFSTETTLER ET AL. [HBL+17]

Planen (Plan): In der ersten Phase ist das Ziel das Sammeln von Informationen tber das
Produkt und das jeweilige Validierungsziel, um zu bewertende Forschungsfragen abzu-
leiten [HBL+17, S. 771]. Wéahrend der Planungsphase im Desirability-Zyklus werden
mdgliche User Stories in Bezug auf das Produkt und seine Giiltigkeit bewertet. Zu diesem
Zweck wird die Problembeschreibung des Zielkunden in User Stories lbersetzt, sodass
verschiedene Sichtweise beriicksichtigt werden. Die Bewertung der Gultigkeit der User
Stories erfolgt innerhalb des Teams und wird anschlieend in Hypothesen umformuliert.
Jede Hypothese erhélt gleichzeitig Akzeptanzkriterien, die nach einem Test festlegen, ob
die Hypothese bestétigt wird [HBL+17, S. 771]. Innerhalb des Feasibility-Planungszyk-
lus erfolgt eine Aufteilung der angestrebten Losung in technische User Stories. Mit Hilfe
dieser werden in einem weiteren Schritt Funktionsbdume, morphologischer Kasten und
eine Baustruktur abgeleitet [HBL+17, S. 771]. Grundlegende Annahmen Uber das Ge-
schaftsmodell werden im Viability-Planungszyklus erhoben.

Machen (Do): In der Do-Phase werden Prototypen erstellt, die ausschlieBlich zur Uber-
prufung der in der ersten Phase aufgestellten Hypothesen dienen. Die Art und Eigenschaft
des Prototyps ist stets von der jeweiligen Forschungsfrage abhangig [HBL+17, S. 771].
Der Desirability-Zyklus nutzt nach den Autoren i.d.R. Prototypen aus Papier, Skizzen
und Fragebogen. Wahrend der Do-Phase des Feasibility-Zyklus werden die kritischsten
Funktionen der Anforderungsliste identifiziert und in Prototypen Gberfuhrt. Das Bauen
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und Uberpriifen der Prototypen stellen die technische Machbarkeit und das Erfiillen kri-
tischer Funktionen sicher. In der zweiten Phase des Viability-Zyklus wird eine Marktfor-
schung und weitere Geschaftsanalysetatigkeiten durchgefiihrt [HBL+17, S. 771].

Uberprifen (Check): Hier werden die zuvor gebauten Prototypen bewertet. Die durch
die Bewertung erlangten Erkenntnisse werden gesammelt und ausgewertet. Auf Basis de-
rer gilt es, die aufgestellten Forschungsfragen an- oder abzulehnen [HBL+17, S. 771]. Im
Desirability-Zyklus werden die Hypothesen auf Grundlage der festgelegten Akzeptanz-
kriterien bewertet und akzeptiert, bzw. abgelehnt. Die Bewertung des Feasibility-Proto-
typs erfolgt anhand der Funktionalitét kritischer Funktionen. Gleichzeitig wird tUberprift,
ob das Erfillen kritischer Anforderungen in neue Anforderungen resultiert. In der Viabi-
lity-Uberpriifung werden die erhobenen Geschéftsmodelldaten in eine Business Case Be-
rechnung integriert und mit den Akzeptanzkriterien abgeglichen.

Handeln (Act): Die Handlungsphase ist fur alle drei Zyklen gleich und wird von den
Autoren als zentraler Integrationspunkt fur Informationen beschrieben. Nach der Infor-
mationssynchronisation wird gleichzeitig uber die weitere VVorgehensweise mittels einer
Unsicherheitsbewertung entschieden.

Bewertung

Das TAF-Agile Framework nach HOFSTETTLER ET AL. stellt einen Methodenrahmen zur
kontinuierlichen Validierung in der Mechatronik-Entwicklung bereit. Relevant fiir diese
Arbeit ist das Vorgehen nach dem Pull-Prinzips innerhalb des Desirability-Zyklus und
enthaltenes Losungswissen zum friihen Prototyping und zur frithen Validierung. Durch
die Betrachtung aller drei tibergeordneten Validierungsziele (vgl. Abschnitt 3.4.2), wer-
den Aspekte zur Validierung der Begehrlichkeit nicht detailliert genug betrachtet. Das
Gesamt-Vorgehen wird insgesamt auf einer sehr hohen Abstraktionsebene beschrieben,
sodass eine konkrete Anwendung nicht ohne weiteres moglich ist. Der Fokus auf rein
mechatronische Systeme verhindert das Abdecken der Bandbreite technischer Systeme.
Ebenfalls gibt es keine Systematisierung des Auswahl-Prozesses fir Methoden des Pro-
totypings und der friihen Validierung. Es fehlen Dokumentationskonzepte fiir die zu er-
arbeiteten Validierungsumgebungen. Die Dokumentation von Annahmen zu Begehrlich-
keitsaspekten ist durch die Nutzung von User Stories im Desirability-Zyklus gegeben.

4.2.2 Testing Process nach BLAND UND OSTERWALDER

BLAND und OSTERWALDER beschreiben ein iteratives VVorgehen zur frihen und kontinu-
ierlichen Validierung von Geschaftsmodellen. Neben einem Mikro-Prozess, der die zwei
Aktivitaten Business Design und Test beinhaltet, beschreiben die Autoren verschiedene
durchzulaufende Makro-Sequenzen, die abhéngig von der Grundidee des Geschaftsmo-
dells unterschiedlich durchlaufen werden [BOZ20]. Bild 4-5 greift die beiden Sichten auf.
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Bild 4-5: Mikro- und Makroprozess zur Validierung von Geschéaftsmodellen [BO20]

Der Mikroprozess beginnt mit dem Design-Zyklus, im speziellen mit dem ,,Team-De-
sign“. Die Autoren schlagen zur Durchfiihrung der Validierungsexperimente kross-funk-
tionale Teams mit den Kompetenzen Design, Sales, Produkt, Marketing, Tech, Research,
Legal, Finance und Data vor. Das definierte Team generiert anschlielend Ideen fir ein
neues Geschaftsmodell. Die Ideen werden in einer Value-Proposition - und Business-
Model-Canvas dokumentiert. In einem nachsten Schritt werden Business-Prototypen er-
stellt. In frihen Iterationen kdnnen dies beispielsweise einfache Skizzen sein. Anschlie-
Rend werden die entwickelten Prototypen intern bewertet und verbessert. Besteht ein
Konsens Uber die gestalteten Ergebnisse, werden darauf aufbauend im Test-Zyklus Hy-
pothesen abgeleitet und priorisiert. Dabei sehen die Autoren die Entstehung von Hypo-
thesen in den Bereichen Desirability, Feasibility und Viability vor. Desireability definiert
sich aus Annahmen zu Kundensegment, Kundenprofil, value map, Kanale und Kunden-
beziehungen. Sind die risiko-reichsten Hypothesen ausgewahlt, werden im néchsten
Schritt passende Experimente zur Uberpriifung dieser definiert. Dabei unterstreichen die
Autoren die Wichtigkeit der prazisen Ausformulierung des ,,Wer* (Test-Subjekt), ,,Wo*
(Test-Kontext), und ,,Was* (Test-Elemente). Dazu gehoren die Ausformulierung der Hy-
pothese, notwendige Metriken und Grenzkriterien. Sind alle Vorbereitungen getroffen,
wird in einem néchsten Schritt das Experiment durchgefuhrt. Danach werden die Ergeb-
nisse analysiert. Es werden die verschiedenen Testergebnisse mit unterschiedlichen Kun-
den gegeniibergestellt und Key Learnings herausgearbeitet, die eine Hypothese falsifizie-
ren oder bestatigen. Der nichste Schritt ,,Entscheiden® beschreibt die Aktivitaten, um ein
Geschaftsmodell zu verwerfen, verbessern oder zu erweitern.

Die wiederholte Durchfiihrung des Mikro-Prozesses mit unterschiedlichen Prototyping-
und Validierungsmethoden wird von den Autoren in Makro-Prozessen festgehalten.



Seite 82 Kapitel 4

Diese stellen eine Empfehlung der Reihenfolge aus zusammengefassten, kombinierten
Methoden dar. Die Sequenzen strukturieren sich grundsétzlich durch die Dimensionen
Markt (B2B oder B2C) und Wertschopfung (Hardware, Software, Dienstleistung).

Bewertung

Der Testing Process nach BLAND und OSTERWALDER beschreibt ein iteratives VVorgehens-
modell nach dem Pull-Prinzip der Validierung. Dabei wird die kontinuierliche Validie-
rung von Geschaftsmodellen bis zum Markteintritt fokussiert, nicht die friihe Validierung
der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme. Die Eignung fur etab-
lierte Unternehmen ist ebenfalls nur bedingt maoglich, da bestehende Strukturen ignoriert
werden und von einer, innerhalb einer dedizierten Organisation befindlichen durchgéngi-
gen Geschéaftsmodell-Entstehung ausgegangen wird, die in etablierten Unternehmen nicht
vorhanden ist. Auf den Auswahl- und Durchfiihrungsprozess der Validierung wird nur
grob eingegangen. Eine Systematisierung notwendiger Auswahlschritte kann dadurch
nicht erfolgen. Dokumentationskonzepte ergeben sich aus einer betriebswirtschaftlichen
Sicht auf das Geschaftsmodell, nicht die eigentliche Marktleistung mit kundenseitigen
und technischen Aspekten wie Anforderungen und grobe Funktionalitaten.

4.2.3 Lean Startup nach RIES

RIES beschreibt in seinem Buch Lean Startup ein Vorgehensmodell nach dem Pull-Prinzip
zur iterativen Entwicklung und Einfuhrung von Geschéftsmodellen im Startup Umfeld.
Ziel ist eine hypothesenorientierte Reduktion des Scheiterungsrisikos durch friihe und
kontinuierliche Validierung von Geschaftsmodellen junger Startups. Ausgangssituation
ist ein unsicheres Geschéaftsmodell und Annahmen zur Begehrlichkeit, Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit. Das Vorgehensmodell wird in Bild 4-6 dargestelit.

Idee
3. Lernen /\ ‘ 1. Bauen
LEAN
STARTUP
Daten [A/‘ @ Minimum
Q ; Viable

Product

2. Messen

Bild 4-6: Lean-Startup-Prozess nach RIES [Riell]
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Der Prozess. In der Phase Built werden auf Grundlage bestehender Hypothesen Minimum
Viable Products (z.B. Fake Landing Pages) erstellt. Diese stellen effiziente Prototypen
dar, die das Ziel eines maximalen Lernerfolgs bei minimalem Aufwand haben. In der
Measure Phase werden die erstellten Prototypen dem Kunden zugénglich gemacht und
Daten zu Reaktionen auf das Produkt beobachtet oder gemessen (qualitativ und quantita-
tiv). RIES beschreibt dabei durch Praxisbeispiele verschiedene Validierungsmethoden,
wie Click-Tracking oder Interview. In der letzten Phase Learn werden gemessene und
beobachtete Informationen ausgewertet und interpretiert. Es wird ermittelt, inwieweit
eine vorher definierte Hypothese falsifiziert oder bestétigt wird. Das Geschéaftsmodell
wird anschlieBend akzeptiert, angepasst oder verworfen. Der Mikroprozess wird in ver-
schiedenen Iterationen wiederholt. RIES beschreibt eine Strukturierung dieser durch die
Validierungsziele Problem-Ldsungs-Fit, Produkt-Markt-Fit und Business-Model-Fit.

Bewertung

RIES beschreibt in seinem Werk ein systematisches Vorgehen auf Mikro- und Makro-
Ebene, um kontinuierliche Validierung nach dem Pull-Prinzip in Startups methodisch zu
unterstiitzen. Das Vorgehen wird durch zusatzliches Erfahrungswissen aus der Praxis an-
gereichert, die der Autor durch eigene Erfahrungen im Startup-Bereich sammeln konnte.
Dabei wird auf sehr informelle Art und Weise der Einsatz des Ldsungswissen fiir Proto-
typing und Validierung innerhalb der Phasen beschrieben, sodass eine systematische Aus-
wahl, Kombination und Erweiterbarkeit nicht gegeben ist. Die Methode fokussiert des
Weiteren die kontinuierliche Validierung von Annahmen zu Geschéaftsmodellen von Star-
tups bis zu Markteintritt. Aus diesem Grund ist Sie flr etablierte Unternehmen, mit dem
Fokus auf die Produktfindung und die Begehrlichkeit von Marktleistungsideen techni-
scher Systeme nicht geeignet. Zur Dokumentation der Validierungsumgebung und Markt-
leistungsidee gibt RIES ebenfalls keine methodische Unterstiitzung vor.

4.2.4 Fast Feedback Cycle nach BONTE und FLETCHER

BoONTE und FLETCHER stellen in ihrem Werk Scenario Focused Engineering den Fast
Feedback Cycle vor. Dieses beschreibt ein iteratives, kundenorientiertes, flinf-stufiges
Vorgehen fur die Entwicklung technischer Marktleistungen (Bild 4-7).
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Bild 4-7: Fast-Feedback-Zyklus nach FLETCHER und BONTE [BF14]

Kunden fokussieren (Target Customer): Ziel der ersten Phase ist die Identifikation und
Analyse des Zielkunden. Ausgangsbasis bildet eine erarbeitete Geschaftsstrategie. Ergeb-
nis ist eine priorisierte Liste von spezifizierter Zielkunden, die Definition des Geschafts-
umfelds und die strategische StoRrichtung. Die Autoren beschreiben dafur unterschiedli-
che Methoden zur Erarbeitung der Ergebnisse [BF14, S. 45].

Beobachten (Observe): In dieser Phase ist das Ziel, Daten zu den Bedirfnissen des Ziel-
kunden zu ermitteln. Die Autoren unterscheiden dabei zwischen subjektiven, objektiven,
qualitativen und quantitativen Methoden, um unartikulierte Bedurfnisse aufzudecken und
Empathie fiir den Kunden zu entwickeln [BF14, S. 46f.].

Einrahmen (Frame): Die dritte Phase fokussiert die Priorisierung und Ausformulierung
identifizierter Bedurfnisse. Dabei wird detailliert ermittelt, welches Problem bzw. Situa-
tion fokussiert werden soll. Die Autoren empfehlen dazu Methoden wie die Szenarien-
Definition oder User Journey. AbschlieRend werden Kennzahlen als Erfolgskriterien zur
Erfullung der Probleme festgelegt [BF14, S. 47f.].

Brainstorming (Brainstorm): Ziel der vierten Phase ist die Generierung von vielen
Ideen zur LOsung des vorher abgegrenzten Problems. Die gesammelten Ideen werden im
an geeigneten Zeitpunkten miteinander kombiniert, um mogliche Synergiepotenziale aus-
zuschdpfen. Die Autoren stellen des Weiteren verschiedene Techniken zur Visualisierung
entstandener Ideen vor (z.B. Storyboarding) [BF14, S. 49f.].

Bauen (Build): Die Ideen werden im néchsten Schritt punktuell, in Form friiher Prototy-
pen, konkretisiert. Dabei werden Losungsideen fokussiert, die aus geschéftlicher, techni-
scher und kundenorientierter Sicht das gréflite Erfolgspotenzial besitzen. Zur Umsetzung
werden unterschiedliche Methoden zur Erstellung von friihen Prototypen empfohlen.

Im Anschluss an die erste Iteration erfolgt die Ermittlung von Kundenreaktionen zu den
erstellten Prototypen. Dazu wir die Phase Beobachten (Observe) wiederholt. Die Autoren
beschreiben vereinzelte Anderungen innerhalb der beschriebenen Kernaktivitaten, die
durch das Voranschreiten des Projekts aufkommen.
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Bewertung

FLETCHER und BONTE beschreiben einen Zyklus, der unabhéngig von bestehenden Pro-
duktentstehungsmodellen funktioniert. Der Fokus liegt auf einer kontinuierlichen Vali-
dierung bis zum Markteintritt. Die frihen Phasen werden nur vereinzelt adressiert. Der
Ansatz enthélt nutzbares Losungswissen zu unterschiedlichen Prototyping- und Validie-
rungsmethoden. Dieses liegt jedoch in unzureichender Form vor, sodass eine Unterst(t-
zung der systematischen Auswahl und Durchfiihrung unterschiedlicher Methoden er-
schwert wird. Der Ansatz gibt des Weiteren keine konkreten Anweisungen zur Ergebnis-
dokumentation, sondern enthalt lediglich Empfehlungen zu vorhandenen Methoden. Des
Weiteren werden nicht nur reine Marktleistungen und das Validierungsziel Begehrlich-
keit adressiert, sondern auch interne L6sungen und die Validierungsziele Viability und
Feasibility integriert betrachtet. Die dadurch entstehende globale Beschreibungsebene er-
schwert den Einsatz des Vorgehens im beschriebenen Kontext.

4.2.5 Fruhe Validierung interaktiver Produkte nach REINEMANN

REINEMANN beschreibt in seiner Arbeit eine Systematik zur kundenintegrierten Validie-
rung interaktiver Produkte in Augmented-Reality (AR)-Umgebungen in der Frithen Phase
im Modell der Produktgenerationsentwicklung (PGE). Innerhalb der Systematik wird ein
Referenzprozessmodell zur Validierung interaktiver Produkte in AR-Umgebungen vor-
gestellt. Das sechs-stufige Vorgehen folgt der grundsatzlichen Logik der Aktivitaten der
Problemldsung der SPALTEN-Methoden (Bild 4-8).

s e RAjLlry e B N

Validierungsziele Validierungs- Validierungs- Test
festlegen und umgebung umgebung -
= durchflihren
konfigurieren aufbauen

konkretisieren

+ Anforderungen an | -+ Geometrie
Wiedergabetreue definieren
definieren + Visualisierungs-

Nachbereiten und
Lernen

Testergebnisse
interpretieren

+ Zu validierende
Produkteigen-
schaften auswiéhlen

+ Préiferenzen
auswerten
+ Entwicklungs-

+ Testpersonen
auswdihlen
+ Testpersonen

+ Zu validierende

+ Umfang virtueller

modell erstellen

konditionieren

entscheidungen

Produkteigenschaften Darstellung + Virtuelle und « Préferenzen ableiten
konkretisieren festlegen physische erheben und
+ Alternative + Konsistenz- Modelle dokumentieren
Merkmalsauspragun- priifung verkniipfen
gen generieren durchfiihren + Funktionalitat,
+ Geeignete Testfille + Connected Interaktivitdt und (Systematik
festlegen Systems Verhalten kontinuierlich
Integrieren implementieren evaluieren und

* AR-Interface weiterentwickeln)

auswahlen

| Unterstiitzende Methoden und Leitfaden |

T ) phase ! |

Bild 4-8: Vorgehensmodell der Validierung mit AR nach REINEMANN ET AL. [Rei20]

o Prozessschritt

Im ersten Schritt Validierungsziele festlegen und konkretisieren werden zu validie-
rende Produkteigenschaften ausgewahlt, konkretisiert und alternative Merkmalspragun-
gen generiert. AnschlieRend werden geeignete Testfélle zur Validierung festgelegt. In ei-
nem zweiten Schritt wird die Validierungsumgebung konfiguriert, indem zunéchst An-
forderungen an die Wiedergabetreue des Prototypens definiert, der Umfang virtueller
Darstellung festgelegt und Konsistenzpriifungen durchgefiihrt werden. AnschlieRend
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werden die zu verbindenden Systeme integriert und ein entsprechendes AR-Interface aus-
gewadhlt. In der dritten Phase Validierungsumgebung aufbauen werden Geometrien fur
den AR-Prototypen definiert, das Visualisierungsmodell erstellt, virtuelle und physische
Modelle miteinander verkniipft und gewilinschte Funktionalitaten, Interaktivitaten und
Verhalten implementiert. Im vierten Schritt Test durchfihren werden zunédchst Testper-
sonen ausgewdhlt und anschlieRend konditioniert. Anschliellend werden Praferenzen die-
ser erhoben und dokumentiert. Darauf aufbauend werden Testergebnisse interpretiert,
indem die Praferenzen ausgewertet und notwendige Entwicklungsentscheidungen abge-
leitet werden. Im anschlieRenden Prozess Nachbereiten und Lernen wird die Systematik
kontinuierlich evaluiert und weiterentwickelt. Neben Anweisungen in den Schritten wer-
den unterstiitzende Methoden und Leitfaden zur Durchfiihrung bereitgestelit.

Bewertung

REINEMANN beschreibt in seiner Arbeit einen Referenzprozess, Lésungswissen und Do-
kumentationskonzepte zur Validierung interaktiver Produkte durch AR und bezieht sich
auf die friihen Phasen der Produktentstehung. Insgesamt beschreibt er hilfreiche Charak-
teristiken zur Charakterisierung und Bewertung von Prototypen, die flr eine systemati-
sche Auswahl von Prototyping-Methoden notwendig sind. Der Ansatz adressiert eine spe-
zifische Auspragung der Prototyping-Methode Augmented Reality Prototyp und die
Validierungsmethoden Labortest / Praferenzmesung. Der dadurch gelegte Fokus l&sst
keine weitere Auswahl existierender Methoden zu. Des Weiteren wird die Produktgene-
rationsplanung adressiert. Die explizite Integration von Referenzmodellen aus Vorgén-
gergeneration schlieRt die Betrachtung von neuen Marktleistungsinnovationen aus. Die
vorgestellten Dokumentationskonzepte fir Validierungsumgebung, -Konfiguration und
Marktleistungsidee erfullen teilweise die Anforderungen der Systematik. Aufgrund der
AR-Spezialisierung sind nur vereinzelte Aspekte der Konzepte relevant.

4.2.6 Formales Vorgehen der Validierung nach EL-HAJIET AL.

EL-HAJI ET AL. beschreiben in ihren Arbeiten eine Prozess-Ontologie, die ein formales
Vorgehen zur Durchfiihrung der Validierung im Zusammenhang der Produktentwicklung
beinhaltet [EFA+14], [EFA+12]. Das Vorgehen wird in Bild 4-9 vereinfacht dargestellt
und darauffolgend kurz zusammengefasst.
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Hypothese aufstellen und vermutete
Zusammenhange modellieren
I
Grafisch-formales Produkt-
Umwelt-Modell

v
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Anforderungen spezifzieren
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und evaluieren Legende
T Aktivitat

Prognose liber Produktverhalten Ergebnis

Bild 4-9: Formales Vorgehen bei der Validierung nach [EFA+14], [EFA+12]

Das VVorgehen beginnt mit der Aktivitat Hypothese aufstellen und vermutete Zusam-
menhange modellieren. Es wird eine Testhypothese definiert und alle fir die Uberprii-
fung relevanten Systeme, Systemgréf3en und Relationen in ein grafisch-formales Produkt-
Umwelt-Modell festgehalten. Die beschriebenen Schritte sind als iterativer Prozess anzu-
sehen. In der ndchsten Aktivitat werden die Systemgrenzen festgelegt, indem alle not-
wendigen Systeme, SystemgrofRen und Relationen im Designraum definiert werden. Ziel
ist es einen kleinstmaoglicher Systemausschnitt fur den Priifling zu definieren. Darauf auf-
bauend werden die Anforderungen an den Prufling, Anforderungen an das Priifsze-
nario und Anforderungen an die Prifumgebung spezifiziert. In der nachsten Aktivitat
Produkt-Umwelt-Modell zur Ermittlung der Merkmalswerte erstellen werden die
vorher ermittelten Anforderungen in ein Produkt-Umwelt-Modell umgesetzt (z.B. Erstel-
lung eines virtuellen Prototyps, Einrichtung von Tools zur Ermittlung von Kundenreak-
tionen). Ziel ist ein Modell, mit dem die Merkmalswerte ermittelt und so die Hypothese
nachgepruft wird. In der nachsten Aktivitat werden die geforderten Merkmalswerte er-
mittelt und evaluiert. Dazu wird der Prifling in das modellierte Priifszenario und Pri-
fumgebung eingefiihrt und Merkmalswerte erfasst. Anschlielend erfolgt die Auswertung
durch statistische Methoden. Ergebnis ist die Prognose ber das Produktverhalten.

Bewertung

EL-HAJ ET AL. stellen ein formales VVorgehensmodell zur Durchfiihrung der Pull-Vali-
dierung vor. Das Vorgehen gibt einen guten Uberblick (iber grundsatzlich durchzufiih-
rende Aktivitaten und kann fir die tibergeordnete Strukturierung des VVorgehensmodells
genutzt werden. Aufgrund des hohen Abstraktionsgrads des Ansatzes wird kein explizites
Losungswissen zu einzelnen Methoden vorgestellt. Auch wird nicht auf die Auswabhl,
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Kombination und Erweiterbarkeit von Losungswissen zur frithen Validierung eingegan-
gen. Das beschriebene Produkt-Umwelt-Modell integriert Systemelemente eines Proto-
typens mit der Validierungsumgebung und kann als Grundlage zur Spezifikation von Va-
lidierungskonfigurationen genutzt werden. Insgesamt ist das VVorgehen zu abstrakt fur die
Systematik und muss in den den Aktivitaten fur den Anwendungsfall spezifiziert werden.

4.2.7 Geschéaftsmodelleinfihrung nach BENEDIKT ECHTERHOFF

stellt in seiner Arbeit eine Methodik zur Einflihrung innovativer Geschéaftsmodelle in
etablierten Unternehmen vor. Diese umfasst ein VVorgehensmodell mit den vier Phasen
Geschaftsmodellkonzeptentwicklung, Geschaftsmodellkonzeptvalidierung, Organisati-
nale Verankerung des Geschaftsmodells und Umsetzungsplanung. Bild 4-10 zeigt einen
Uberblick uiber die vier Phasen. Im Folgenden wird der Fokus auf die zweite Phase gelegt,
in der die Validierungsaktivitaten verortet sind.

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

» Ausgestaltung des Angebotsmodells
» Ausgestaltung des Geschaftsmodellrahmens
Konkretisierung des Kunden- und

Geschaftsmodellkonzept-

entwicklung Wertschépfungsmodells
“ « Konkretisierung des Finanzmodells
ﬁ » Auswabhl eines Geschaftsmodellkonzepts Geschaftsmodell-
i konzept

Identifikation und Priorisierung von Annahmen
» Auswahl von Experimenten
Ausgestaltung und Durchfiihrung

é der Experimente

Geschiaftsmodellkonzept-
validierung

Auswertung der Ergebnisse i2
g g Geschaftsmodell

» Bestimmung des Strategie-Fit

Organisationale Bestimmung des Struktur-Fit
Verankerung des GM Bestimmung des Kultur-Fit

é » Auswabhl einer Stol3richtung zur

.

StofBrichtung zur
| organisationalen
| Verankerung des GM

organisationalen Verankerung

» Ableitung von Konsequenzen
Umsetzungsplanung und MaRnahmen
» Planung des Projektablaufs
« Erstellung des Master Plan of Action
ﬁ Umsetzungsroadmap und

Master Plan of Action

Bild 4-10: Vorgehensmodell der Methodik zur Einfuhrung innovativer Geschaftsmo-
delle in etablierten Unternehmen [Ech18, S. 88]

Entwicklung des Geschaftsmodellkonzepts: Ausgangspunkt der Systematik ist eine be-
stehende Geschéftsidee. In der ersten Phase wird zu diesem ein Geschaftsmodellkonzept
erarbeitet. Dazu wird mit Hilfe der Methode Value Proposition Canvas zundchst das An-
gebotsmodell detailliert. Auf Grundlage der Aufgaben, Problemen und Bedarfen poten-
zieller Kunden wird das Nutzenversprechen entwickelt. Anschlie3end erfolgt die Gestal-
tung des Geschaftsmodellranmens durch sogenannte Geschaftsmodellmuster. Darauf auf-
bauend werden Kunden-. Wertschdpfungs- und Finanzierungsmodelle spezifiziert. Es
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folgt die Kalkulation der Wirtschaftlichkeit des resultierenden Konzepts und eine ab-
schlieRende Bewertung der Attraktivitat und Zugénglichkeit [Ech18, S. 87f.].

Validierung des Geschéaftsmodellkonzepts: Innerhalb der zweiten Phase erfolgt die Va-
lidierung des ausgewahlten Geschaftsmodellkonzepts. Hierfiir wird ein iteratives vier-
stufiges Vorgehen vorgestellt, welches das Pull-Prinzip der Validierung adressiert. Bild
4-11 gibt eine Ubersicht zu den einzelnen Schritten.

Identifikation und Prio- Auswahl von Ausgestaltung und Durch- Auswertung der
risierung von Annahmen Experimenten fiihrung der Experimente Ergebnisse
| —
o — _ |/ =
| — —
}\ =
 ——
________ - @ A
o —] T AA
| — — ) A (AAA

Bild 4-11: Vorgehen zur Geschaftsmodellkonzeptvalidierung [Ech18, S. 102]

In einem ersten Schritt werden die im Geschaftsmodellkonzept enthaltenen Annahmen
identifiziert und entsprechend der Dimensionen Unsicherheit und Auswirkung priorisiert.
Ergebnis sind zu validierende Annahmen Uber verschiedene Aspekte des Geschéaftsmo-
dells. Daran ankniipfend werden zur Uberpriifung der Annahmen geeignete Experimente
ausgewahlt. ECHTERHOFF schlégt dazu eine Matrix vor, die die Kombinierbarkeit von bei-
spielhaften Erhebungsverfahren und Informationstragern fiir ein Experiment visualisiert.

An die Auswahl des Erhebungsverfahrens schlief3t sich die Ausgestaltung der spezifi-
schen Testbeds an. Dazu werden Hypothesen zur Uberpriifung der Annahmen abgeleitet,
notwendige Metriken beschrieben, Grenzwerte bestimmt, Hilfsmittel definiert und MaR-
nahmen abgeleitet. Daran ankniipfend wird die zeitliche Planung der Experimente durch
den Einsatz einer Roadmap festgehalten. Aus dieser geht hervor, wann welches Experi-
ment vorbereitet, durchgefiihrt und ausgewertet wird. Nach der Durchfiihrung der Expe-
rimente in der Roadmap werden die Ergebnisse durch Auswertungskarten analysiert. Ins-
gesamt kdnnen Annahmen bestatigt, eingeschrankt bestétigt, Ergebnisse nicht eindeutig
oder Annahmen nicht bestatigt werden. Des Weiteren werden die Evolutionsstufen der
Geschiftsmodelle in einer Ubersicht dokumentiert.

Organisationale Verankerung des Geschaftsmodells: Bei der organisatorischen Ver-
ankerung werden die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung des Geschéftsmodells de-
finiert. Dabei sind Synergien und Inkompatibilitdten zwischen dem neuen Geschaftsmo-
dell und der Strategie, Struktur und Kultur des bestehenden Unternehmens zu berticksich-
tigen. Um den Grad der Angemessenheit der Strategie (Strategie-Fit) beurteilen zu kon-
nen, werden die am neuen Geschéftsmodell beteiligten Geschéftsfelder den strategischen
Geschaftsfeldern des Unternehmens gegenubergestellt werden. Als ndchstes wird im
Rahmen der Festlegung der strukturellen Eignung (Struktur-Fit) das Synergiepotenzial
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des neuen Geschaftsmodells mit der bestehenden Aufbau- und Ablauforganisation be-
stimmt. Dabei kommt der Wertschopfungskettenansatz nach PORTER zum Einsatz. Letzt-
lich erfolgt die Bewertung der kulturellen Eignung (Kultur-Fit) anhand einer Unterneh-
menskulturanalyse [Ech18, S. 88f.].

Planung der Umsetzung: Im vierten Schritt werden Malinahmen zur Umsetzung festge-
legt. Grundlage dafir sind die durchgefiihrten Analysen aus der dritten Phase. Fiir die
anschlieBende Planung des Projektvorgehens wird eine dynamische Design-Structure-
Matrix verwendet, um das Projekt zu strukturieren und die Durchlaufzeiten zu minimie-
ren. Die Umsetzung wird durch eine Roadmap visualisiert. Das VVorgehen endet mit der
Erstellung einer konzentrierten Visualisierung grundlegender Veranderungen durch einen
Masterplan of Action [Ech18, S. 89].

Bewertung:

ECHTERHOFF stellt eine Methode zur Etablierung von Geschaftsmodellen vor, die die
frihe Pull-Validierung integriert. Durch den Fokus auf die Etablierung der Geschéftsmo-
delle wird das VVorgehen der friihen Validierung nicht in allen notwendigen Dimensionen
beschrieben. Die Konzentration auf das Geschaftsmodell setzt ebenfalls die eigentliche
Marktleistungsidee in den Hintergrund. Das beschriebene Ldsungswissen zur Auswahl
der Experimente gibt einen guten Ansatzpunkt zur Kombination von verschiedenen Me-
thoden. Dieses représentiert jedoch nicht die Vielfalt existierender Méglichkeiten und in-
tegriert keine konstitutiven Merkmale und ausfuhrliche Beschreibungen zum Aufbau und
Durchfuhrung fruher Validierung, die zur systematischen Unterstutzung notwendig sind.
Durch das Einsetzen einer Roadmap, die verschiedene hintereinander laufende Validie-
rungsexperimente bereits zu Beginn des Prozesses fixiert, existiert wenig Flexibilitat fur
eine Erkenntnis-basierte, schrittweise Planung von Validierungsiterationen. Das VVorweg-
nehmen der Planung durch eine Roadmap, lasst den Zweck der Validierung, ndmlich das
frihe Aufbauen von Wissen und der entsprechenden agilen Reaktion darauf, in den Hin-
tergrund geraten. ECHTERHOFF beschreibt des Weiteren Dokumentationskonzepte fiir die
Validierungsumgebung und dem Gesché&ftsmodell, die nur bedingt fir Marktleistungs-
ideen technischer Systeme und konkrete Validierungskonfigurationen geeignet sind.

4.3 Dokumentationskonzepte fir die frihe Validierung

Im Folgenden werden Ausziige aus dem Stand der Technik beschrieben, die adéquate
Dokumentationskonzepte zur Adressierung der in Abschnitt 3.6 definierten Anforderun-
gen darstellen. Dabei wurden Dokumentationskonzepte ausgewahlt und analysiert, die
fir Marktleistungsidee (Anforderungen und grobe Funktionalitaten), Validierungsumge-
bung und -Konfiguration geeignet sind.
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4.3.1 Dokumentationskonzepte nach ALBERS ET AL.

ALBERS ET AL. beschreiben im Rahmen der Forschungsarbeit am Karlsruher Institute of
Technology (KIT) Konzepte zur Dokumentation von Validierungsumgebung und -konfi-
guration [AMY +18]. Zur Dokumentation der VValidierungsumgebung stellt KLINGLER den
Validierungs-Steckbrief vor. Ziel ist die Dokumentation der relevanten Entscheidungen
zur Definition und Dokumentation einer Validierungsumgebung. Bild 4-12 zeigt einen
Auszug aus dem Steckbrief.

Validierungs-Steckbrief

Ersteller (Name, Firma) |

Datum Testdurchfiihrung |
(bei langerem Zeitraum — Testen)

Benennung Test |

Absicherungs-/ Validierungsziel O Einzelne technische Anforderung
(bezogen auf das zu validierende System)
QO  Teilfunktion
O  Gesamtfunktion
O Vollstandige Bedarfserfiillung
Benennung des Absicherungs-/ |
Validierungsziel
Tests Testauspragung © Physisch
(bezogen auf System und Umgebung) O gemischt

Q virtuell/simulativ

Anwendungsnahe des Tests
(bezogen auf die Ein- und Ausgangsgrofien des zu validierenden Systems)

Sehr Eher Eher Sehr
anwendungsnah anwendungsnah anwendungsfern anwendungsfern
Anwendungsnahe O O O O

Bild 4-12 Steckbrief zur Dokumentation der Validierungsumgebung [KIi17, S.98]

Des Weiteren beschreiben ALBERS ET AL. einen System of Systems Ansatz zur Beschrei-
bung und Dokumentation von Validierungskonfigurationen. Es werden funktionale und
strukturelle Elemente einer Validierungsumgebung beschrieben. Bild 4-13 zeigt das Be-
schreibungsmodell anhand einer ,,Powertrain-in-the-Loop test bench®.
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Bild 4-13: Beschreibungsmodell fir Validierungskonfigurationen am Beispiel einer
,, Powertrain-in-the-Loop test bench “ nach ALBERS ET AL. [AMY+18]

Das Modell gibt Aufschluss zu Teilsystemen einer Validierungskonfiguration und weist
diese dem System-in-Development oder verbundenen Systemen zu. Des Weiteren wer-
den die Modelle von Teilsystemen in virtuelle und physische Modelle aufgegliedert. Der
Top-Down-Ansatz geht von drei relevanten Ubersystemen aus: Anwender, Produkt und
Umwelt [ABK+16], [AMY+18], [GJS+12]. Das Modell visualisiert zudem funktionale
Wechselwirkungen zwischen Teilsystemmodellen. Zur VVerknipfung dieser werden so-
genannte Koppelsysteme eingefiihrt. Sie erfillen eine Koppelfunktion zwischen zwei
Teilsystemen, nehmen aber keinen Einfluss auf das Verhalten des Gesamtsystems. AL-
BERS ET AL. unterscheiden zwischen physisch/physischen, virtuell/virtuellen und vir-
tuell/physischen Koppelsystemen [ABK+16], [Rei21], [AMY+18], [ARF+19].

Fazit

ALBERS ET AL. stellen Beschreibungsmodelle fir Validierungsumgebungen und Validie-
rungskonfigurationen vor, die im Rahmen der Produktgenerationsentwicklung mechatro-
nischer Systeme angewendet werden. Der Steckbrief fir Validierungsumgebungen ist
eine gute Grundlage zur Dokumentation notwendiger Elemente fiir die Durchfiihrung ei-
ner frihen Pull-Validierung, muss jedoch den Anforderungen entsprechend angepasst
werden. Das Beschreibungsmodell fur Validierungskonfigurationen erméglicht die Do-
kumentation relevanter Systeme zur Ausfiihrung einer frihen Validierung mit Prototy-
pen. Die stark technisch-gepréagte Perspektive der Modelle muss um weitere nicht-tech-
nische Aspekte erganzt werden, um eine vollumfangliche, friihe Dokumentation von Va-
lidierungsumgebung und -konfiguration zu ermdéglichen
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4.3.2 Agile Anforderungsdokumentation nach DOUGLASS

DouGLAss beschreibt in seinen Arbeiten Agile Systems Engineering [Doul6] und Model
Based Agile Systems Engineering [Dou21] einen Ansatz zur agilen Stakeholder-Anfor-
derungsidentifikation und Dokumentation (Bild 4-14).

o d 7

Identify Stakeholders

| l |
0 U @

Model Stakeholder Use Generate Stakeholder Create/Update
Case Scenarios Requirements Validation Plan

' | !
)
)

Perform Review

'
o)

Bild 4-14: Agile Anforderungsdokumentation nach DouGLAss [Doul6], [Dou21]

In einem ersten Schritt werden relevante Stakeholder identifiziert. Nach DOUGLASS sind
Stakeholder diejenigen Personen, welche das System zufrieden stellen muss und mit de-
nen der Entwickler im Laufe der Entwicklung zusammenarbeitet. Typische Stakeholder
sind Primér- und Sekundarnutzer, Inbetriebnehmer, Systemintegratoren, System Logisti-
ker, Produktioner, Kaufer oder Tester. Nachdem Stakeholder identifiziert wurden, folgen
drei parallele Phasen. In der Phase Stakeholder Anforderungen generieren, werden re-
levante Anforderungen der vorher definierten Stakeholder identifiziert und so angegeben,
dass diese klar, eindeutig, und testbar sind. In einer parallelen Phase werden Stakehol-
der-Use-Case-Szenarien modelliert und analysiert. Diese beschreiben die spezifische
Interaktion zwischen einem System, welches einen Anwendungsfall ausfuhrt und den
Akteuren in der Umgebung. Durch die Modellierung der Szenarien wird eine darauffol-
gende Analyse der zul&ssigen und unzuldssigen Interaktionen ermdglicht, indem feh-
lende, falsche oder inkonsistente Anforderungen identifiziert werden. Die dritte parallele
Phase ist die Erstellung bzw. das Update des Validierungsplans. Ein Validierungsplan
besteht aus System-Akzeptanzkriterien, notwendigen Tools, Testumgebungen zur Durch-
flhrung der Validierung, zu nutzende Techniken, Ressourcen zur Ausfiihrung der Vali-
dierung, zu erwartende Funktionalitaten, Verantwortlichkeiten und weitere Details, die
die Vorbereitung und Durchfuhrung einer Validierung betreffen. AnschlieRend werden
die definierten Anforderungen und Use Case Scenarios, wie im Validierungsplan defi-
niert, Stakeholdern zuganglich gemacht und bewertet. Anhand der Akzeptanzkriterien
werden anschliefend die Anforderungen und Use Cases bewertet und erneut angepasst.
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Bewertung

Das Ansatz nach DoUGLASS beschreibt ein sinnvolles VVorgehen und zugehorige Kon-
zepte zur agilen Anforderungsdokumentation, die eine friihe Validierung integrieren. Die
bereitgestellten Hinweise zur Notation kundenseitiger Anforderungen und grober Funk-
tionalitdten konnen fur die Systematik adaptiert werden. Die Beschreibung der Durchfiih-
rung einer Validierung bleibt unspezifisch. Des Weiteren werden neben Kunden weitere
Stakeholder beruicksichtigt. Der Fokus auf die Validierung der Begehrlichkeit durch Kun-
den entfallt daher. Auch wird die Validierung nach DouGLAss auf Basis von Konzept-
modellen durchgefuhrt, die nur eine von vielen Moglichkeiten des Prototypings darstellt.

4.3.3 Spezifikationstechnik CONSENS

GAUSEMEIER ET AL. stellen mit der Spezifikationstechnik CONSENS (CONCceptual De-
sign Specification Technique For The ENgineering Of Complex Systems) einen Ansatz
flr die interdisziplindre Beschreibung mechatronischer Systeme [GFD+08a, S. 59ff.],
[GFD+08b, S. 91ff.]. Im Zeitverlauf wurde sie zu einer Spezifikationstechnik fur Pro-
dukt-Service-Systemen weiterentwickelt [GDE+19, S. 416ff.]. CONSENS enthalt eine
Modellierungssprache und Methode zur Anwendung. Die Modellierungssprache ermég-
licht anhand von 13 Aspekten eine Beschreibung der Konzeption von Produkt, Produkti-
onssystem und zugehoriger Dienstleistung. Die Partialmodelle stehen gemeinsam in Be-
ziehung und stellen in ihrer Gesamtheit die ganzheitliche Prinziplésung dar (Bild 4-15)
[GDE+109, S. 416]. Die folgenden Ausfuhrungen beschréanken sich auf die fir die Syste-
matik relevanten Aspekte der Spezifikationstechnik.

Anwendungsszen.
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=] - & (=
Co e | / _\
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Bild 4-15: Aspekte zur Beschreibung des Systemkonzepts fiir mechatronische Systeme
nach GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 418]

Das Partialmodell Umfeld definiert Beziehungen eines Systems zu der Umwelt durch
gerichtete Stoff-, Energie- und Informationsfliisse. Anwendungsszenarien beschreibt das
Systemverhalten des Lebenszyklus. Im Partialmodell Anforderungen werden in der An-
forderungsliste Anforderungen an das zu entwickelnde und produzierende System struk-
turiert und durch qualitative und quantitative Angaben angereichert. Danach werden Sys-
tem-Funktionen abgeleitet und hierarchisch in der Funktionshierarchie strukturiert.

Im Partialmodell Wirkstruktur wird der statische Aufbau und die Wirkungsweise des
Systems beschrieben. Es werden Systemelemente zur Erfullung der Funktionen identifi-
ziert und Verbindungen uber Flussbeziehungen spezifiziert. Die dynamische Wirkungs-
weise des Systems wird im Partialmodell Verhalten festgehalten. Daflr werden Zu-
stdnde, Zustandsuibergange und Ablaufprozesse beschrieben. Im Partialmodell Gestalt
werden mittelts CAD-L06sungen die Anzahl, Form, Lage, Anordnung und Art der Wirk-
flachen und -orte definiert [GDE+19, S. 419ff.]. Im Rahmen der Dienstleistungskonzep-
tion wird im Partialmodell Prozesse der Ablauf der zur Dienstleistungserbringung not-
wendigen Aktivitaten festgelegt. Diese werden mit Hilfe des Service Blueprinting spezi-
fiziert [BOMOS, S. 72ff.]. Fir die Unterstlitzung der im Prozess festgelegten Aktivitaten
werden Hilfsmittel im Partialmodell Werkzeuge durch Profile beschrieben und doku-
mentiert. Das notwendige Personal wird Uber Personalprofile, die die erforderlichen
Kompetenzen und Tatigkeiten beinhalten, definiert [GDE+19, S. 425ff.].

Bewertung

CONSENS bietet eine transparente, allgemeinverstandliche und von der Entwicklung ak-
zeptierte Moglichkeit technische Aspekte wie z.B. grobe Funktionalitdten und Anforde-
rungen zu spezifizieren und dokumentieren. Relevant fiir die Systematik sind die Partial-
modelle Funktionshierarchie, Wirkstruktur, Umfeld, Anwendungsszenarien und Pro-
zesse. Die Aspekte kdnnen fur die Dokumentation der Marktleistungsidee und Validie-
rungskonfiguration genutzt werden. Zur Anwendung in der Systematik muss eine fur die
frihen Phasen geeignete Auswahl der beschriebenen Partialmodelle getroffen werden
und um Elemente wie beispielsweise geeignete Sprach-Konstrukte erganzt werden.

4.3.4 Modellbasierter Entwicklungsauftrag nach OLGA ECHTERHOFF

OLGA ECHTERHOFF beschreibt in Ihrer Systematik einen modellbasierten Ansatz zur Er-
arbeitung und Dokumentation von Entwicklungsauftrédgen in der strategischen Produkt-
planung technischer Systeme. Dafur werden eine Modellierungssprache, eine Methode
und weitere Werkzeugunterstiitzung vorgestellt. Fiir die Erarbeitung von entwicklungs-
relevanten Informationen beschreibt die Modellierungssprache die vier Partialmodelle
Unternehmensumfeld, Marktleistung, Unternehmen und Anforderungen (Bild 4-16).
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Diese umfassen verschiedene Grundkonstrukte, die eine Modellierung wesentlicher Er-
kenntnisse aus der strategischen Produktplanung vereinfachen. Die Grundkonstrukte wer-
den in einem Gesamtmodell Gber Marktleistungs-, Geld-, und Informationsflusse logisch
in Beziehung gesetzt [Ech17].

- Unternehmensumfeld

Produkt Dienstleistung

s Marktleistung

Anforderunge®

Bild 4-16: Partialmodelle des Entwicklungsauftrags nach ECHTERHOFF [Echl17, S. 101]

Unternehmensumfeld: Dieses Partialmodell beschreibt die Integration des fokussierten
Unternehmens in seinem Umfeld. Dazu wird das Unternehmen als Black-Box betrachtet
und mit Umfeldelementen in Beziehung gesetzt. Zur Spezifikation dieser werden die
Grundkonstrukte Nutzenversprechen, Kunde/Kundensegment, Partner, Wettbewerber,
zukinftige Entwicklung und Gesetz/Regularien vorgestellt.

Unternehmen: Das Partialmodell Unternehmen definiert das Gefiige des Unternehmens
zur Erbringung einer Marktleistung. Dieses beruht auf den sechs Grundkonstrukten
Chance/Erfolgspotential, Gefahr/Risiko, Strategische Rahmenbedingungen, Resultate
von Geldflussen, sowie Aktivitaten und Ressourcen (Know-how, IT-Systeme, Personal,
Daten, Maschinen und Sonstiges).

Marktleistung: Dieses Partialmodell beschreibt die geplante Marktleistung durch drei
Grundkonstrukte. Hauptfunktionen dienen zur Erfullung der Gesamtfunktion eines tech-
nischen Produkts. Im Grundkonstrukt Prozesse werden Hauptprozessschritte der Dienst-
leistung dargestellt. Die Umsetzung von Prozessen und Funktionen werden im Grund-
konstrukt Technologien festgehalten

Anforderungen: Das letzte Partialmodell ist eine Sammlung aller Anforderungen an die
zu entwickelnde Marktleistung. Die Dokumentationsgrundlage ist die Anforderungsliste.
Die Anforderungen werden mit den erstellten Modellen des Unternehmensumfelds, Un-
ternehmen und der Marktleistung verknupft. In diesem Zusammenhang sind die einzelnen
Grundkonstrukte als Anforderungsquellen anzusehen.

Bewertung

OLGA ECHTERHOFF stellt einen modellbasierten Ansatz zur Dokumentation von Entwick-
lungsauftragen vor. Dabei werden neben Aspekten der Marktleistung auch strategische,
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interne und externe Sichten des Unternehmens erzeugt, die den Auspragungen eines Ge-
schaftsmodells &hneln. Fir die Systematik relevante Partialmodelle sind die Marktleis-
tung und Anforderungen. Die Strukturierung der Marktleistung nach den Aspekten Funk-
tionen, Prozesse und Technologien kdnnen fir eine Dokumentation der Marktleistungs-
idee innerhalb der Systematik zu Grunde gelegt werden. Die vorgestellte Modellsprache
ist flr die praktische Anwendung im Rahmen der frihen Phasen ungeeignet. Die friihe
Validierung der beschriebenen Partialmodelle wird des Weiteren nicht adressiert. Dem-
entsprechend existieren keine Partialmodelle oder Losungswissen zur Spezifikation von
Validierungsumgebungen und -konfingurationen.

4.3.5 User Story Mapping nach PATTON

Die User Story Map (USM) beschreibt eine Methode zur Erfassung und Ableitung von
Werteversprechen und zugehdrigen kundenseitigen Anforderungen fir ein Minimum Vi-
able Product. Ziel des User Story Mapping ist es, ein gemeinsames Verstandnis zwischen
allen Projektbeteiligten sowie eine klare Ubersicht (iber das Zielprodukt zu erzielen. Sie
beschreibt den Weg des Kunden entlang von Beriihrungspunkten (engl. touchpoints) mit
einem Unternehmen, dessen Produkten und Dienstleistungen (vgl. Bild 4-17). Die Me-
thode entstand angelehnt an Arbeiten des Customer Journey Mappings (CIJM) und wurde
2009 von PATTON veroffentlicht [Pat09], [Pat14].

Aktivitaten Aktivitaten .
. Titel: Prioritat:
Jeit User Story Karte
MVP User User User User y . ”

Story Story Story Story Welches Ziel verfolgt wer warum

User User User User

Story Story Story Story Als <Rolle>
_ mdéchte ich <Ziel/Wunsch>,

User User User _ um <Nutzen>

Story Story Story

Wichtigkeit

Bild 4-17: Komponenten einer User Story Map nach PATTON [PAT09], [PAT14]

Kern der User Story Map sind User Stories: Anforderungen aus Kundensicht in Alltags-
sprache spezifiziert. Die User Stories werden auf Story-Karten geschrieben (z.B. Haftno-
tizen). Dabei soll grundsatzlich die Frage beantwortet werden: Welches Ziel verfolgt wer,
warum? Als Satzschablone empfiehlt der Autor den Aufbau: Als <Rolle> mdchte ich
<Ziel/Wunsch>, um <Nutzen/Mehrwehrt>. User Story-Karten werden in einer logischen
Abfolge in der User Story Map arrangiert, die dadurch einen Uberblick auf alle User Sto-
ries schafft. Auf der obersten Ebene, dem sog. Backbone, befinden sich Ubergeordnete
und strukturierende Aspekte. Innerhalb des Backbones werden tibergeordnete Aktivitaten
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der Kunden in einer zeitlichen Abfolge beschrieben. Unter den Aktivitaten werden wie-
derum in einer zeitlichen Reihenfolge die User Stories angeordnet. Diese konnen vertikal
durch weitere User Stories detailliert und priorisiert werden [Pat14].

Bewertung:

Die User Story Map ist ein geeigneter Ansatz zur Dokumentation von Kundenanforde-
rungen einer Marktleistung. Die User Story Karte ermdglicht sowohl die grobe Doku-
mentation von Kundenanforderungen als auch eine detaillierte Beschreibung von funkti-
onalen und nicht-funktionalen Marktleistungseigenschaften zur Erreichung notwendiger
Mehrwerte. Der kundenorientierte Formulierungsansatz ist ebenfalls dazu geeignet, um
Annahmen zur Begehrlichkeit im Rahmen der Validierungsplanung zu dokumentieren.
Eine fir die Entwicklung nutzbare Dokumentation von Funktionalitaten ist nur bedingt
gegeben. Insgesamt kann der Ansatz zur Dokumentation von Kundenanforderungen tiber-
nommen werden. Zur praktikablen Anwendung fur die Validierung der Begehrlichkeit
muss der Ansatz durch weitere strukturierende Aspekte erganzt werden, die die Kommu-
nizierbarkeit entwicklungsrelevanter Inhalte unterstiitzen. Die Dokumentation der Vali-
dierungsumgebung und -konfiguration wird nicht adressiert.

4.3.6 Dokumentationskonzepte nach ALEXANDER ALBERS

ALEXANDER ALBERS beschreibt in seiner Systematik zur modellgestiitzten Produktfin-
dung in der Produktgenerationsplanung insgesamt vier Konzepte zur Dokumentation von
technischen Marktleistungsideen. Ziel sind erfolgsversprechende Zusatzeigenschaftsi-
deen in der Produktgenerationsentwicklung [Alb19]. Die relevanten Partialmodelle zur
Dokumentation von Markleistungsideen sind in Bild 4-18 und Bild 4-19 visualisiert.

Anforderungsprofil-Map: Das Ziel des Partialmodells ist die transparente Identifikation
und Dokumentation von neuen Produkteigenschaften. Innerhalb des Modells wird zwi-
schen den Elementen Segment, Stakeholder, Ziel, Aufgabe und Problem sowie Eigen-
schaft unterschieden. Die Relationen zwischen den Elementen werden durch logische Be-
ziehungen abgebildet. Das Element Segment dokumentiert das zu fokussierende Markt-
und Kundensegment. Stakeholder beschreiben Personenkreise im Kundensegment, die
im Zusammenhang einer Marktleistungsidee adressiert werden. Im Element Ziele werden
die (langfristig) gewiinschten Ergebnisse fokussierter Stakeholder festgehalten, die diese
planen oder sich verpflichtet fihlen, diese zu erreichen. Im Element Aufgaben werden
von einem Stakeholder wahrgenommene Handlungen zur Erreichung bestimmter Ziele
dokumentiert. Im Feld Probleme werden Schwierigkeiten in der Uberfiihrung bei der
Durchfiihrung von Aufgaben dokumentiert. Im letzten Element werden Eigenschaften ei-
nes Produkts dokumentiert, die die Probleme I6sen und damit einen Kundennutzen aus-
I6sen. Dabei wird nicht zwischen Zweck, funktionalen und nicht-funktionalen Produktei-
genschaften unterschieden.
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® Segment: Welches Segment wird adressiert?
Stakeholder Ziele Aufgaben Probleme Eigenschaften
A P11 Fehlplanung Fy1111 Frilhzeitige
P, Sz, p— T B L Produ}(lt?ons- [ v:u,.::h sponll::ne ¥ —® m\l!\}artungs-
planer Prozess artungsmeldung
prozess planen bedarfsmeldung
P;,17 Optimale
| o Reihenfoige Fy1112 Reihen-
unbekannt ¥ folgeoptimierung
Welche Welche Ziele Welche Aufgaben Welche Probleme Welche Produkt-
relevanten verfolgen die miissen zur hindern Kunden eigenschaften
Stakeholder Kunden / Zielerreichung daran Aufgaben kénnen die
bestehen? Stakeholder? erledigt werden? zu erledigen? Probleme l6sen?

Bild 4-18: Anforderungsprofil-Map nach ALEXANDER ALBERS [Alb19]

Produkt-Geschaftsprozess-Schema: ALEXANDER ALBERS beschreibt des Weiteren ein
Dokumentationskonzept fur Marktleistungsideen, welches eine Sicht auf bereits beste-
hende Referenzprodukte darstellt. Das Produkt-Geschaftsprozess-Schema hat als Ziel die
Dokumentation und Analyse bestehender Marktleistungen zur Identifikation neuer Pro-
dukteigenschaften. Das Schema teilt sich in der Vertikalen durch die vier Phasen des Pro-
duktlebenszyklus: Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung. In der Horizonta-
len wird zwischen dem Kunden- und Anbieterbereich unterschieden. Der Kundenbereich
wird durch Kundengeschéftsprozesse, Stakeholder, Geschaftsprozess-Aktivitaten und
den jeweiligen Bearbeitungsobjekten spezifiziert. Der Anbieterbereich beschreibt die
Marktleistung inkl. zugehoriger Systemelemente in den Dimensionen Produkt, Informa-
tionen, Funktionen, Wirkelemente und Anwendungsszenarien.
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Darstellung des Produkt-Geschaftsprozess-Schemas [Alb19]

Bild 4-19: Konzeptionelle
Bewertung

ALEXANDER ALBERS beschreibt verschiedene Mdglichkeiten zur Dokumentation von
Marktleistungsideen, die sich in einzelnen Dimensionen unterscheiden. Insgesamt kann
der Gedanke einer Produktlebenszyklusorientierten Erfassung von Kundenanforderungen
ubernommen werden, ebenfalls die Fokussierung der Sichten Wirkstruktur und Funkti-
onshierarchie, die in jedem der Modelle erwahnt wird. ALBERS adressiert dediziert Fin-
dung von Produktzusatzeigenschaften im Rahmen der Produktgenerationsplanung. Die
frihe Validierung von neuartigen Marktleistungsideen wird nicht betrachtet. Dement-
sprechend werden keine Ansédtze zur Dokumentation von Validierungsumgebung und
-konfiguration bereitgestellt.

4.4 Bewertung und Handlungsbedarf

Der Stand der Technik wurde mit den in Abschnitt 3.6 definierten Anforderungen vergli-
chen. Die daraus resultierende Bewertung wird in Bild 4-20 zusammengefasst.
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Al) Anwendbarkeit fiir etablierte Unternehmen, die technische Systeme entwickeln:
Die Anwendbarkeit ist in den meisten Ansatzen nur teilweise gegeben. Eine Ausnahme
bilden bestehende Ansatze zu Dokumentationskonzepten aus den Bereichen Systems En-
gineering und agile Entwicklungsmethoden. Der vorrangig aus dem Startup-Feld vorlie-
gende Stand der Technik fir das Lésungswissen (HF1) und bestehenden Vorgehensmo-
dellen (HF2) eignet sich nur bedingt flir den etablierten Kontext, da eine unternehmeri-
sche Perspektive eines Grunders adressiert wird. VVorgehensmodelle wie nach HOFSTETT-
LERET AL, EL-HAJI ET AL und REINEMANN sind durch die Einschrénkung der Doméane und
der HOhe des Abstraktionsgrads nur teilweise fiir eine konkrete Anwendung in Unterneh-
men mit dem breiten Fokus auf Produkt-Service-Systeme (vgl. Abschnitt 3.2.2) geeignet.

A2) Frihe Validierung der Begehrlichkeit: Die Fokussierung der friihen Phasen in
Kombination mit der Validierung der Begehrlichkeit existiert nur teilweise in den be-
trachteten Ansatzen. Im ersten Handlungsfeld weichen die meisten Ansatze durch die
Grinder-Perspektive von einem Fokus der Begehrlichkeit ab, da auch technische und
wirtschaftliche Hypothesen betrachtet werden. Eine Ausnahme bilden die zusammenge-
fassten Methoden zur Kundenbefragung nach GAUSEMEIER ET AL., die beide Aspekte ad-
ressieren. Betrachtete VVorgehensmodelle fokussieren nur teilweise die friihe Validierung,
da die gesamte Produktentstehung im Vordergrund steht; nicht die friihe Validierung als
Ergénzung der Produktfindung. Eine Ausnahme bildet der Ansatz nach REINEMANN. Do-
kumentationskonzepte erfillen im Allgemeinen diese Anforderung. Hervorzuheben ist
der Ansatz nach PATTON, der sich durch eine kundenorientierte Dokumentation von An-
forderungen auszeichnet.

A3) Induktiv-deduktive Herleitung und Erweiterbarkeit: Keiner der Ansétze aus dem
Stand der Technik erfullt diese Anforderung vollstandig. Vorhandene Ansatze beschrei-
ben Losungswissen in fragmentierten oder zu oberflachlichen Dimensionen, die fiir eine
konkrete Unterstiitzung ungeeignet sind. Ansdtze wie BLAND & OSTERWALDER oder
GAUSEMEIER ET AL. fassen einen grof3en Teil Erfahrungswissen zusammen. Dieser ist je-
doch nur ein grober Auszug der Moglichkeiten in der friihen Validierung und gibt keinen
Raum zur Erweiterung.

A4) Auswahl und Kombination von Losungswissen: Die Auswahl und Kombination
von Ldsungswissen ist bei den meisten Ansétzen nicht gegeben. Ansatze, die doe Anfor-
derung teilweise erfullen stellen nur einen sehr beschrankten Rahmen an Auswahlkrite-
rien und vorbewertetem Ldsungswissen bereit. Die Kombinierbarkeit von Prototyping-
und Validierungsmethoden ist in keinem der Ansatze gegeben, da bereits vorgegebene
Kombinationen oder nur eine der beiden Methodentypen aufbereitet sind.

Ab5) Systematische, iterative Vorgehensweise: Keine der Ansatze ermoéglichen ein voll-
umfangliches, systematisches und iteratives VVorgehen in der Produktfindung etablierter
Unternehmen. Wesentliche Merkmale der Produktfindung, wie bestehende, vielseitige
Ideen und existierende Schnittstellen zur Entwicklungseinheit werden nicht berticksich-
tigt. Eine Integration in etablierte Produktentstehungsmodelle wie dem 4-Zyklen-Modell
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Ist nicht ohne weiteres moglich. Es besteht das Potenzial Mechanismen vorhandener Sys-
tematisierungsansatze und iterativer Vorgehensweisen fur die Systematik zu adaptieren.

A6) Anwendung des Pull-Prinzips der Validierung: Die Anwendung des Pull-Prinzips
und damit die Integration von Prototyping-Aktivitaten wird vorrangig von agilen VVorge-
hensmodellen adressiert, die diese Anforderung voll erflllen. Die Systematik kann die
bestehenden Ansétze aufgreifen, um eine Umsetzung des Pull-Prinzips zu ermdglichen.

AT) Spezifikation der Validierungsumgebung und -Konfiguration: Eine konkretes
Dokumentationskonzept zur Spezifikation von Validierungsumgebung und -konfigura-
tion wird durch den Ansatz nach ALBERS ET AL. vollstandig adressiert, die zwei Beschrei-
bungsmodelle zur Definition dieser vorstellen. Ansatze aus dem Startup-Bereich be-
schreiben grobe Dokumentationskonzepte fiir Validierungsumgebungen, die fir den
Kontext etablierter Unternehmen angepasst werden missen.

A8) Spezifikation der Marktleistungsidee: Es existieren einige Ansétze im analysierten
Stand der Technik, die eine Spezifikation von Marktleistungsideen ermdglichen kdnnen.
Diese mussen in den Kontext der Systematik eingebettet und kontextualisiert werden.
Dabei ist vor allem die kombinierte Betrachtung von Nutzenwerten und technischen, mo-
dellbasierten Spezifikationen relevant, die von keinem der Ansatze direkt adressiert wird.
Es muss eine Kombination bestehender Ansétze stattfinden, um der beschriebenen Infor-
mations- und Kommunikationsproblematik gerecht zu werden (vgl. Abschnitt 3.3.4).
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5 Systematik zur frihen Validierung von Marktleistungsideen

"Unser Wissen ist ein kritisches Raten,
ein Netz von Hypothesen, ein Gewebe von Vermutungen."

- Karl Popper -

Dieses Kapitel beschreibt die entwickelte Systematik zur friihen Validierung von Markt-
leistungsideen fir technische Systeme in etablierten Unternehmen. Die Ergebnisse haben
den Anspruch, die in der Problemanalyse identifizierten Potenziale und Handlungsfelder
zu adressieren und die definierten Anforderungen zu erfullen. Abschnitt 5.1 gibt einen
Uberblick auf die Grundidee und Bestandteile der Systematik. In Abschnitt 5.2 wird das
erarbeitete Losungswissen vorgestellt. Abschnitt 5.3 beschreibt das erarbeitete Dokumen-
tationskonzept, welches in Kombination mit dem Losungswissen in das in Abschnitt 5.4
vorgestellte Vorgehensmodell integriert wird.

5.1 Grundidee und Uberblick

Ziel der Systematik ist die Unterstutzung der frithen Validierung der Begehrlichkeit von
Marktleistungsideen fur technische Systeme. Adressiert sind Innovationsverantwortliche
Entscheider und Entwickler, die innerhalb etablierter Unternehmen organisiert sind und
Marktleistungsideen strategisch planen, durch friihe Prototypen umsetzen und durch Kun-
den validieren. Kernergebnisse sind validierte, dokumentierte Kundenanforderungen und
grobe Funktionalitaten, die an die Entwicklung weitergegeben werden. Ausgangspunkt
der Systematik sind bereits bestehende Marktleistungsideen. Berlicksichtigt wird die
Bandbreite technischer Mdglichkeiten (vgl. Abschnitt 3.2.1), die als Produkt, Produkt-
Service oder reinem Service durch Kunden wahrgenommen werden kénnen (vgl. Ab-
schnitt 3.2.2). Die Systematik gliedert sich in drei Bestandteile (Bild 5-1).

Systematik zur frithen Validierung von Marktleistungsideen
fiir technische Systeme in etablierten Unternehmen

Lésungswissen Dokumentationskonzept Vorgehensmodell
Abschnitt 5.2 Abschnitt 5.3 Abschnitt 5.4
~~~~~~ > —
=== i
4 B ]
A Validierungs Validierungs- l:l
Prototyping - Methoden e Konfiguration
100 |
’ |
Validierungs - Methoden | l:l
Software - Werkzeug Marktleistungsidee

Bild 5-1 Aufbau der Systematik
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1. Das Losungswissen beschreibt induktiv-deduktiv erarbeitetes, strukturiertes Metho-
denwissen flr das friihe Prototyping und die Validierung. Dieses wurde fur die Anwen-
dung der frihen Pull-Validierung von Marktleistungsideen technischer Systeme in etab-
lierten Unternehmen aufbereitet und nutzbar gemacht. Das Ldsungswissen wird durch
eine Auswahllogik und ein Software-Werkzeug komplettiert, die das vorbewertete L6-
sungswissen aufgreifen und eine systematische Auswahl der Validierungsumgebung er-
moglichen.

2. Das Dokumentationskonzept greift vorhandene Methoden aus dem Stand der Tech-
nik auf und ermdglicht eine transparente und verstandliche Dokumentation von der
Marktleistungsidee, Validierungsumgebung, Validierungskonfiguration und den Validie-
rungsergebnissen. Das Konzept wird zudem durch Regeln und neue Sprachkonstrukte
erganzt, um entstandenes Wissen zu dokumentieren und zu kommunizieren.

3. Das Vorgehensmodell greift das Lésungswissen und Dokumentationskonzept auf und
beschreibt ein iteratives VVorgehen fir etablierte Unternehmen. Es beinhaltet eine syste-
matische Anleitung zur frihen Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen
technischer Systeme nach dem Pull-Prinzip. Ergebnisse sind validierte Anforderungen
und grobe Funktionalitaten zur Entwicklung einer Marktleistungsinnovation.

5.2 LoOsungswissen

Wie die vorherigen Abschnitte verdeutlichen, ist fur die praktikable, systematische Pla-
nung und Durchflhrung der friihen Pull-Validierung Losungswissen insbesondere zu Ob-
jekt und Prozesse des friihen Prototyping und zur frihen Validierung notwendig (Metho-
denwissen, vgl. Abschnitt 3.4.5). Die Analysen in Abschnitt 3.4.5 und Kapitel 4 haben
gezeigt, dass dieses aus unterschiedlichen Disziplinen unstrukturiert und selten in allen
notwendigen Dimensionen der Validierung koherént beschrieben ist. Des Weiteren wird
neues Wissen zu z.B. neuartigen Prototyping- und Messungs-Methoden durch neue Tech-
nologien im Laufe der Zeit von der Wissenschaft und Praxis erschlossen. Der Problem-
analyse folgend wurde ein VVorgehen zur Extraktion, Strukturierung und Erweiterung des
Methodenwissens flir die frihe Validierung definiert und ausgefiihrt. Ziel ist, dieses in
der Praxis fir die frihen Phasen systematisch anwendbar zu machen.

In Abschnitt 5.2.1 wird, angelehnt an Forschungsmethoden des Design Science, Syste-
matic Literature Review Methodologies und der Klassifikation, das angewendete VVorge-
hen zur induktiv-deduktiven Extraktion und Erweiterung des Methodenwissens aus Wis-
senschaft und Praxis fiir die frihe Validierung vorgestellt. Teilergebnisse wurden bereits
in wissenschaftlichen Beitrdgen publiziert [ARL+18], [AWR+19], [AGL+19],
[GNA+21], [AGK+22] oder wurden komplementér durch betreute, studentische Ab-
schlussarbeiten angereichert [GAN19], [AA21], [RAE22]. Die Gesamt-Ergebnisse wur-
den im Forschungsprojekt INVENTOR angewendet (vgl. Kapitel 6). Grundlage der Cha-
rakterisierung des Losungswissens bilden passende Klassifikationsschemata, die in Ab-
schnitt 5.2.3 beschrieben werden. Mit Hilfe des Vorgehens und Klassifikationsschemata
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wurden Methoden aus insgesamt tiber 266 Quellen zur friihen Validierung der Begehr-
lichkeit von Marktleistungsideen technischer Systeme identifiziert, beschrieben, angerei-
chert, bewertet und ihrer Ahnlichkeit entsprechend geclustert. Ergebnis ist ein struktu-
riertes und flr diese Systematik praktikables, erweiterbares Methodenwissen. Den Kern
bilden 73 aufbereitete Steckbriefe zu Prototyping-Methoden und 37 aufbereitete Steck-
briefe zu Validierungsmethoden (Abschnitt 5.2.2, 5.2.4 und Anhang A3). Das Ldsungs-
wissen wird durch eine Auswahllogik und zugehorigem Softwaretool komplettiert, die in
Abschnitt 5.2.5 erldutert sind.

5.2.1 Vorgehen zur Ermittlung & Erweiterung des Losungswissen

Die Ermittlung und Erweiterung des notwendigen Losungswissen beruht auf ein induk-
tiv-deduktives VVorgehen, welches die Forschungsmethoden nach BLESSING, die Cluster-
analyse nach GAUSEMEIER ET AL. und Aspekte aus dem Bereich Systematic Literature
Review miteinander kombiniert und anwendet [GP14], [Ble09], [0S10]. Die einzelnen
Bewertungen des Ldsungswissens erfolgten durch Experteninterviews. Angelehnt an die
Delphi-Methode wurden an verschiedenen Terminen Ergebnisse schrittweise prasentiert
und anschlieend optimiert [HH94]. Das Vorgehen wurde insgesamt fur geeignete Me-
thoden des frihen Prototypings und der friihen Validierung durchgefuhrt und folgt dem
in Bild 5-2 visualisierten, funfstufigen VVorgehen.

1.

Recherche Strukturierung

Bgie-

5.
Weiter-

(\ entwicklung 7
|

4. 3. /
Aufbereitung Anreicherung /

Bild 5-2: Ubersicht auf das Vorgehen zur Ermittlung & Erweiterung des Losungswissens

1) Recherche: Im Rahmen einer auf Suchworter basierten Internet- und Literaturrecher-
che wurde existierendes Methodenwissen des friihen Prototypings und der frihen Vali-
dierung zunéchst quellenorientiert aufgelistet. Zur strukturierten Durchfiihrung wurde



Systematik zur frithen Validierung von Marktleistungsideen Seite 107

dazu eine Suchstrategie nach dem Vorgehen von ALBERSET AL. definiert [AEK+19]. Ins-
gesamt wurden Uber 266 Literaturquellen identifiziert und daraus ber 1000 Zeilen in
Text beschriebenes Losungswissen (Uberschriften der Methoden, zugehdrige Kurzbe-
schreibungen und weitere beschreibende Schaubilder) extrahiert. In Abschnitt 3.4.5 und
4.1 wurden dazu beispielhafte Ansatze genannt. AnschlieBend wurde das Methodenwis-
sen gefiltert. Dazu wurde dieses von Experten hinsichtlich der Eignung fur das friihe Pro-
totyping oder die friihe Validierung der Begehrlichkeit einer neuen Marktleistungsideen
in etablierten Unternehmen gepruft und separat aufgelistet. Beispiele sind Methoden wie
Low-Tech-Minimum-Viable-Product (Prototyping-Methode) und ethnographische Be-
obachtung (Validierungsmethode).

2) Strukturierung: Die herausgearbeiteten Datensatze wurden in einem ersten Schritt
gereinigt, indem dem Wortlaut entsprechend identische Begriffe konsolidiert wurden. Er-
gebnis waren Uber 150 vorstrukturierte Methoden fir das friihe Prototyping und mehr als
100 Methoden fir die frihe Validierung. AnschlieRend wurden die individuellen Metho-
den paarweise durch Ahnlichkeits-Matritzen miteinander verglichen. Die Bewertung der
Annlichkeit erfolgte Uber die Bewertungskriterien identisch, &hnlich und unterschiedlich.
Dadurch konnte Losungswissen identifiziert werden, welches inhaltlich identisch, sich
jedoch in der Formulierung unterscheidet (z.B. Low Tech MVP und Bare Bones MVP).
Die Gesamtanzahl konnte dadurch auf insgesamt 83 Methoden fiir das friihe Prototyping
und 38 Methoden fir die frihe Validierung reduziert werden. Des Weiteren bildete die
Ahnlichkeitsmatrix die Grundlage fiir die (ibergeordnete Strukturierung des Losungswis-
sen durch Klassifikationsverfahren der multidimensionalen Skalierung. Zur Ausfiihrung
wurde das Statistik- und Analyse-Tool Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
des Herstellers IBM genutzt. Mit Hilfe des Jaccard Koeffizienten, dem Ellbogen-Krite-
rium und einem Dendogram wurde das konkrete Clustering des Lésungswissen innerhalb
des Tools in zwei Dimensionen vorgenommen. Insgesamt ergaben sich sechs Cluster zu
Methoden des Prototypings und vier Cluster zu Methoden fiir die Validierung (vgl. Ab-
schnitt 5.2.2).

3) Anreicherung: Aufbauend auf den identifizierten Methoden fiir das friihe Prototyping
und die Validierung wurde im dritten Schritt ein Klassifikationsschema zur detaillierten
Charakterisierung des Methodenwissens bestimmt. Dieses umfasst zwei Typen von Cha-
rakteristika: Attribute mit jeweils zugehorigen qualitativen Auspragungen (z.B. notwen-
dige Kompetenzen zur Erstellung eines Prototypens) und Merkmale mit zugehdrigen
Merkmalsbewertungen (z.B. notwendige Zeit zur Erstellung eines Prototypens). Die ein-
zelnen Attribute, ihre Auspragungen und Merkmale resultieren aus einer Analyse beste-
hender Strukturierungsrahmen und Klassifikationsschemata aus der wissenschaftlichen
Literatur. Dazu zahlen u.a. die in Kapitel 4 untersuchten Ansétze. Insgesamt wurden 14
Attribute und Merkmale fur Methoden des friihen Prototypings und 15 fiir Methoden der
frihen Validierung identifiziert und strukturiert. Die Auswahl erfolgte durch eine prinzi-
pielle Uberpriifung der Eignung dieser, eine Unterscheidung zwischen einzelnen Metho-
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den zu ermdglichen. Es wurden sich ergdnzende Merkmale und Auspréagungen von un-
terschiedlichen Ansétzen miteinander kombiniert und konsolidiert (Abschnitt 5.2.2). Die
identifizierten Attribute und Merkmale wurden durch einen relativen Vergleich priorisiert
und damit zur spateren Nutzung gewichtet. Danach wurde das in Phase 2 strukturierte
Methodenwissen dem Kilassifikationsschema entsprechend bewertet. Ebenfalls wurden
Kombinationsmoglichkeiten zwischen einzelnen Methoden identifiziert. AnschlieRend
wurden Praxisbeispiele, Best Practices, nutzliche Tools von erfolgreich durchgefihrten
Methoden und weitere relevante Inhalte recherchiert und dem L&sungswissen hinzuge-
fugt.

4) Aufbereitung: Das in den vorherigen Schritten erarbeitete, analysierte, bewertete und
charakterisierte Losungswissen wurde in einem weiteren Schritt in Form von Steckbrie-
fen aufbereitet. Die Gesamtheit der Steckbriefe ergibt einen Katalog mit Methoden des
friihen Prototypings und der friihen Validierung. Auf diesen kann in der Planung, Vorbe-
reitung, Durchfihrung und Nachbereitung der friihen Pull-Validierung zuruickgegriffen
werden (vgl. Abschnitt 5.2.4). Des Weiteren wurde, aufbauend auf der Gewichtung und
den identifizierten Charakteristika, ein Konzept fur die Methodenauswahl erarbeitet. Die-
ses enthélt Fragen zur Aufnahme notwendiger Anforderungen an die friihe Validierung,
die die vorbewerteten Charakteristika formal adressieren. Steckbriefe, Charakterisierun-
gen und die Auswahlkonzept wurden abschlieRend in ein erweiterbares Software-Werk-
zeug implementiert, welches das VVorgehen in Abschnitt 5.4 unterstutzt. Es ermoglicht
eine systematische und praktikable Auswahl relevanter Methoden fiir etablierte Unter-
nehmen. Das Tool ermdglicht dritten Anwendern zusatzliches Lésungswissen nach dem
hier beschriebenen VVorgehen anzureichern und setzt eine technische Grundlage fur die
Erweiterbarkeit.

5) Weiterentwicklung: Kinftiges Wissen zu neuen Prototyping- oder Validierungsme-
thoden, die auf z.B. Zukunftstechnologien wie kinstliche Intelligenz basieren, wird im
Laufe der Zeit durch Wissenschaft und Praxis erarbeitet. Um eine kontinuierliche Erwei-
terbarkeit des Losungswissens zu gewahrleisten, wird in einem funften Schritt das Lo-
sungswissen durch weitere Methoden aus Literatur und Praxis kontinuierlich erweitert
bzw. angereichert, indem die Schritte eins bis vier wiederholt werden.

5.2.2 Ubergeordnete Cluster fiir Methoden-Wissen

Die Ubergeordnete Strukturierung und Filterung des identifizierten Methoden-Wissens
fiir das Prototyping und die Validierung wurde durch eine vorrausgegangene Ahnlich-
keitsanalyse mit Hilfe einer Ahnlichkeitsmatrix und SPSS-Tool durchgefiihrt (vgl. Ab-
schnitt 5.2.1). Da die Strukturierung auf einer Recherche basiert, erhebt diese kein An-
spruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr ist es als Resultat eines deduktiven Schlusses zu
verstehen, der den Stand der Forschung und Technik widerspiegelt. Das beschriebene
Vorgehen ermdglicht dabei eine Aktualisier- und Erweiterbarkeit des Lésungswissens.
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Im Folgenden werden die aus Abschnitt 5.2.1 resultierenden Ubersichtsbilder des Clus-
terings fir Methoden des frihen Prototypings und der friihen Validierung vorgestelit.

5.2.2.1 Prototyping-Methoden

Im Rahmen der Cluster-Analyse fur friihe Prototyping-Methoden wurden sechs Cluster
identifiziert, die in Bild 5-3 visualisiert und anschliel3end charakterisiert werden.

1. Fiktionale 2. Konzeptionelle ! 3. Vertriebs-
Geschichten o =mwem Modelle | \ simulationen
1. Letter to Grandma E 11. Use-Case-Visualisierung ! l 22. Produktbild
2. Zukunftsgeschichte 12. Canvas-basierte Visualisierung 23. Blog-Beitrag
3.  Tagebuch 13. Umfeld-Visualisierung 24. Werbe-Email
4.  Imperfect Personas Story 14. Funktions-Visualisierung 25. Pressemitteilung
5. Hotline Ansage 15. Morphologischer Kasten 26. Social Media Werbung
6. Elevator Pitch 16. Logische-Architektur-Visualisierung 27. Suchmaschinenwerbung
7.  Informatives Rollenspiel 17. Verhaltens-Visualisierung 28. Broschlre
8.  Benutzerintegrierendes 18. Anforderungsliste 29. Plakat-Werbung
Rollenspiel 19. Product Backlog 30. Rabatt-Coupon
9. Photo Board / Kamera-Tagebuch 20. Datenblatt (Feature-Liste) 31. Wettbewerbs-Medien
10. Cognitive Walkthrough 21. Konzept-Galerie 32. Pitch-Deck
33. Fake Landingpage
34. Presale Landingpage
35. Crowd-Funding Inhalte
36. Empfehlungsprogramm
37. Werbe- / Erklarvideo
38. Fake Product Box
39. Fake Brand Store
4. Virtuelle, (= 5. Physische, 6. Funktionale Re-
. 1) (.f — . I - 4
nicht funk- < - 7 nicht funk- , prasentationen =
tionale Gestalten tionale Gestalten - 55. Functional Mockup
40. Feature Stub 46, Papierskizze gg' I\‘,’i“g:’fm”g'z'
41. Digitales Wireframe 47. LebensgroRer Papier-Druck . ) .
60. Funktional/Dummy Mix
42. Ul-Mockup 48. Lego-Modell 61. Relabel
43. AR/VR Mockup 49. Blended Prototype 62. Concierge Prototype
padCaraodcl! =0, [ Tl 63. Minimum Viable Product (MVP)
45. Generatives Design 51. Pinocchio .

64. Single Feature MVP

65. Bare Bones MVP

66. Low-Code Prototype

67. Generative Al Software Prototype
68. Explorative Prototype

69. Bare Bones Product

70. Smart Hybrid Prototype

71. Angepasste bestehende LOsung
72. X-in-the-Loop Modell

73. Funktionaler, lebensgrolter Prototyp

52. 3D-Druck
53. Design-Prototyp
54. Mixed Mock-Up

Bild 5-3: Ubersicht auf die identifizierten Cluster fiir Prototyping-Methoden

1) Fiktionale Geschichten (1-10): Das erste Cluster beschreibt Methodenwissen zu
nicht-funktionalen, in der Regel audiovisuell-beschreibenden Prototypen. Dabei wird die
Marktleistungsidee in Form einer Geschichte, Erzahltem oder Schauspiel fir Kunden er-
lebbar gemacht. Es kénnen Marktleistungsideen adressiert werden, die auf Software
und/oder Hardware beruhen oder ein Produkt, Service oder Produkt,-Service-System
(PSS) implizieren. Beispiele sind ein improvisiertes Rollenspiel oder ein 20 Sekunden-
Pitch, indem die grundlegende Idee hinter einer Marktleistung in 20 Sekunden durch eine
vorher eingetibte Erzahlung beschrieben wird.
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2) Konzeptionelle Modelle (11-21): Das Hauptziel eines konzeptionellen Modells be-
steht darin, die Grundprinzipien und die Grundfunktionalitéat eines zu entwickelnden Sys-
tems zu vermitteln. Dabei kdnnen je nach Modell-Rahmen unterschiedliche Aspekte einer
Marktleistungsidee abgebildet werden, um die Kommunikation zwischen Stakeholdern
zu verbessern. Mit Ausnahme von Canvas-basierten Modellen, die auch Geschaftsaspekte
adressieren konnen, beschrénken sich die identifizierten Methoden auf die Visualisierung
von Marktleistungsaspekten. Beispiele sind Use-Case-, Architekturvisualisierungen und
Feature Listen.

3) Vertriebssimulationen (22-39): Prototyping-Methoden, die in diesem Cluster einge-
ordnet sind, beschreiben aufbereitete Medien aus dem Vertrieb zur Veranschaulichung
einer Marktleistungsidee. Ziel ist es, eine Nachahmung des Vertriebsprozesses zu ermog-
lichen, um Kunden ein realitdtsnahes Such- und Kauferlebnis darzubieten. Vertriebssi-
mulationen beschreiben in der Regel alle notwendigen Funktionalitdten und beinhalten
keine technische Umsetzung der zukiinftigen Marktleistung. Vertriebssimulationen sind
sowohl fiir Hardware, Software, Produkte, Services und PSS geeignet. Beispiele sind ein
Vertriebs-Pitchdeck zu einer fiktiven Marktleistung, eine beschreibende Landingpage ei-
ner fiktiven Marktleistung oder ein nachgeahmter Warenkorb, der den Anschein macht,
dass eine bestimmte Marktleistungsidee bereits zum Verkauf steht.

4) Virtuelle, nicht funktionale Gestalt (40-45): Virtuelle Gestalt-Prototypen konzent-
rieren sich ebenfalls auf die Parameter Optik, MaR, Form, Lage, Haptik und Interaktion
mit dem Kunden. Der Unterschied zum vorherigen Cluster besteht darin, dass keine phy-
sische, aus Materie bestehende Gestalt entsteht, sondern die Abbildung durch Virtualitat
erzeugt wird. Die identifizierten Methoden adressieren Marktleistungsideen, die auf Soft-
ware oder Hardware basieren kdnnen. Durch Technologien wie Augmented Reality kon-
nen ebenfalls bestehende physische Losungen durch virtuelle Gestalten immersiv erganzt
werden. Beispiele sind virtuelle 3D-Mockups, digitale Wireframes fiir Nutzeroberflachen
oder Augmented Reality Prototypen.

5) Physische, nicht funktionale Gestalt (46-54): Methoden fur Gestalt-Prototypen, die
physisch ausgearbeitet werden, konzentrieren sich auf Parameter wie Optik, MaR, Form,
Lage, Haptik und Interaktion mit dem Kunden. Dabei erstreckt sich der Abstraktionsgrad
von sehr groben, physischen Formen, bis hin zu detaillierten, dem Endprodukt sehr &hn-
lichen Gestalten. Die Methoden konzentrieren sich hauptsachlich auf Marktleistungs-
ideen, die eine Hardware implizieren. Ausnahmen bilden Ansétze, die durch das Erzeu-
gen von physischen Gestalten die Darstellung einer Software oder Dienstleistung ermdg-
lichen. Beispiele sind Papp-Prototypen, 3D gedruckte, physische Gestalten und physische
Papier-basierte Software-Nutzeroberflachen.

6) Funktionale Reprasentation (55-73): Funktionale Marktleistungsreprasentationen
legen den Fokus auf die reale Reprédsentation umgesetzter Funktionen einer Marktleis-
tungsidee. Dabei fallen Aspekte der duBeren Erscheinung sowie Proportionen oder De-
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tails eher in den Hintergrund, solange diese keine wesentlichen Funktionen beeintrachti-
gen. Funktionale Marktleistungsreprasentationen stellen einen erhéhten Anspruch an die
Herstellverfahren und dienen oft zur Uberpriifung der Marktleistung in der Anwendung.
Die ermittelten Prototyping-Methoden adressieren sowohl Software, als auch Hardware.
Abhangig von der fokussierten Tiefe und Breite der zu représentierenden Funktionalitat
konnen erstellte Prototypen in diesem Cluster beliebig kostenintensiv werden. Beispiele
sind Bare-Bones-Minimum-Viable-Products, Critical-Feature-Minimum-Viable-Pro-
ducts, Beta Prototyp, ebenso angepasste bestehende Ldsungen.

5.2.2.2 Validierungs-Methoden

Im Rahmen der Cluster-Analyse fiir friihe Validierungs-Methoden wurden insgesamt vier
Cluster identifiziert, die in Bild 5-4 visualisiert und anschlieend charakterisiert werden.

1. Befragungen ?Q 2. Beobachtungen

1. Fragebogen O 12. Ethnographische Beobachtung
2. Micro Survey D O 13. Feld-Beobachtung

3. Mobile Survey [ 14. Labor-Beobachtung

4. Online Community 15. Biometric Response

5. Spontan-Interview 16. Wearabels based Research
6. Standardisiertes Interview 17. Gruppendiskussion

7. Conjoint-Analyse

8. Erfolgsfaktoren-Analyse

9. Laddering-Technik

10. Lautes Denken

11. Panelerhebung

3. Experimente A 4. Quellenanalyse

18. Feldexperiment ) \53/ 28. Systematic Literature Review
19. Laborexperiment ﬂ[&v@ 29. Triangulation

20. Randomized Controlled Trail 30. Meta-Analyse

21. Physischer Testmarkt 31. Manuelle, Internet-basierte
22. Online-Testmarkt Informationsgewinnung

23. Werbekampagne 32. Big Data Analytics

24. Messe-Auftritt 33. Produktdatenanalyse

25. Multi Zentrische Studie 34. Social Media Analytics

26. Crowd-Funding 35. Text Mining

27. Vertriebsgesprach 36. Kundenservice-Analytics

37. Kl-simulierte Kundenbefragung

Bild 5-4: Darstellung der identifizierten Validierungsmethoden-Cluster

1. Befragungen (1-11): Bei Methoden der Kundenbefragung geben Personen zu gegebe-
nen Sachverhalten Auskunft. Es kdnnen beobachtbare und nicht beobachtbare Sachver-
halte gesammelt werden. Unternehmen konnen selbst Befragungen durchfiihren oder im
Rahmen von Omnibusbefragungen stellen lassen. Ein Beispiel fur Befragungen sind On-
line-Umfragen, indem Kundenmeinungen durch strukturierte Fragebdgen abgefragt wer-
den. Ein weiteres Beispiel ist die Conjoint-Analyse, die eine auf Umfragen-basierte sta-
tistische Methode darstellt, um Préaferenzen von Kunden strukturiert zu erheben.
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2. Beobachtungen (12-17): Methoden aus diesem Cluster beinhalten die systematische
Sammlung wahrnehmbarer Sachverhalte, Verhaltensweisen und Eigenschaften bestimm-
ter Kunden durch Dritte (Fremdbeobachtung) oder durch Gerate (instrumentelle Be-
obachtung). Beispiele sind Methoden wie Eye-Tracking, indem der Fokus des Sichtfelds
eines Menschen mit Kamerasensoren gemessen wird. Ein weiteres Beispiel ist die ethno-
grafische Beobachtung, indem das Verhalten des Kunden im Stillen von auRen beobachtet
und dokumentiert wird.

3. Experimente (18-27): Im Rahmen von experiment-basierten Methoden werden Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen Uberpruft. Es werden gleichartige Probandengruppen defi-
niert, die Beeinflussungseffekten unter vorher bestimmten Umweltbedingungen unterzo-
gen werden. Es wird analysiert, ob Unterschiede in Effekten der Wirkung auschlaggebend
sind. Ein Beispiel sind Laborexperimente, indem in kinstlich geschaffenen und vom Ent-
wickler beeinflussten Umgebungen Kunden platziert werden und vorher definierte Sze-
narien durchgespielt werden. Weiteres Beispiel sind Testmarkte, indem Marketingkon-
zeptionen oder Neuprodukte unter realen Bedingungen von Kunden gekauft werden.

4. Quellenanalyse (28-37): Methoden in diesem Cluster ermitteln die Spuren, die Kun-
den in verschiedenen Momenten zu bereits vergangenen Ereignissen hinterlassen haben.
Dafur werden die notwendigen Daten aus bestehenden Quellen ausgeleitet und ausgewer-
tet. Eine Kundenintegration erfolgt dabei indirekt, indem Wissen (ber diesen aus z.B.
Marktanalysen zusammengefasst sind. Es werden durch die Sammlung digitaler Informa-
tionen und anschlieRender Analyse z.B. Muster aufgedeckt, Wirkzusammenhénge bewie-
sen, Trends identifiziert und Nutzenprofile validiert. Die Einbindung von Prototypen ist
fir Methoden in diesem Cluster nicht moglich, da aufzunehmende Daten zu Reaktionen
bereits existieren. Beispiele sind Systematic Reviews, indem Evidenz zu einer Annahme
durch methodisches und transparentes Durchsuchen aktueller Literatur, Statistiken und
Studien hergestellt wird.

5.2.3 Klassifikationsschematas fiir Methoden-Wissen

Grundlage fir die Anreicherung und Systematisierung des Losungswissen fir Methoden
des friihen Prototypings und der friihen Validierung bilden Klassifikationsschematas. Sie
ermdoglichen eine einheitliche Beschreibung des identifizierten Lésungswissen zur frithen
Validierung und die Darstellung von Unterschieden und Gemeinsamkeiten anhand cha-
rakteristischer Merkmale und Attribute. Durch eine Strukturierung des Losungsraumes
durch das Aufzeigen der Gesamtheit moglicher Auspragungen, dienen die Klassifikati-
onsschematas ebenfalls als Hilfsmittel zur Férderung der Kreativitadt und Systematisie-
rung in der Planung, Vorbereitung und Durchfiihrung von frithen Validierungs- und De-
signaktivitaten (z.B. Identifikation der Prototypen und Validierungsumgebung).
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5.2.3.1 Prototyping-Methoden

Das Klassifikationsschema fiir Prototyping-Methoden setzt sich aus sechs Attributen und
neun Merkmalen mit jeweils mehreren Merkmalsauspragungen zusammen. Attribute
weisen qualitative Auspragungen vor (z.B. notwendige Kompetenzen zur Erstellung ei-
nes Prototypens). Merkmalen werden zugehdrige quantifizierte Merkmalsbewertungen
zugewiesen (z.B. notwendige Zeit zur Erstellung eines Prototypens). Die strukturierten
Attribute und Merkmale werden in Bild 5-5 in der Ubersicht dargestellt.

Virtuell, nicht Phy.SISCh’ Konzept- Vertriebs- Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional .
unktionat funktional moae simulation eschichte Erste"ungszen
Visuelle
Wertschopfung Hardware Software Mensch Wiedergabetreue
. . Dienst- Auditive
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leistung Wiedergabetreue
Notwendige . . Business || Haptische
Kompetenzen Design ks by = ME | Marketing Analyst Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne L&sung 'E'I_%Z'LT: Externe Losung Funktionstiefe
. Funktionsumfang
Annahmetyp Nitzlichkeit tGEbrlf’uhc‘? s.t Begehren Kaufbereitschaft
auglichies Eingabeverhalten
Betrachtungs- . .
schwerpunkt Gesamtlésung Eigenschaften Ausgabeverhalten

Bild 5-5: Klassifikationsschema fiir Prototyping-Methoden
Attribute

Attribute fassen im Rahmen dieser Arbeit konstitutive Eigenschaften zusammen, die tber
verschiedene qualitative Ausprdagungen verfligen kénnen. Die Prototyping-Methoden
kdnnen dabei mehrere Auspragungen innerhalb eines Attributes adressieren. Im Folgen-
den werden die identifizierten Attribute und Auspragungen naher erléautert.

e Cluster: Die erarbeiteten Cluster dienen der Gibergeordneten Charakterisierung iden-
tifizierter Prototyping-Methoden. Die Auspragungen kénnen durch die Cluster virtu-
ell und nicht funktional, physisch und nicht funktional, Konzeptmodelle, Vertriebssi-
mulation, Fiktionale Geschichte und Funktional beschrieben werden.

e Wertschopfung: Dieses Attribut beschreibt die Art der technologischen Wertschop-
fung, die durch eine Prototyping-Methode adressiert werden kann. Es existieren Me-
thoden des Prototypings, die speziell fiir Software (z.B. Wireframes), Hardware (z.B.
3D Druck), menschliche Wertschdpfung (z.B. Funktionen, die durch Menschen aus-
gel6st bzw. durchgefiihrt werden) oder Kombinationen davon geeignet sind (z.B.
Landingpages kénnen Software, Hardware und oder Dienstleistungen abbilden.)

e Martkleistungstyp: In Abschnitt 3.1.3 wurden drei unterschiedliche Auspragungen
fur Marktleistungen technischer Systeme beschrieben. Diese gliedern sich in Pro-
dukte (z.B. Verkauf einer Werkzeugmaschine), Produkt-Service-Systeme (z.B. zu-
sétzlicher Wartungsvertrag) oder reine Services (z.B. Betreibermodell der Werkzeug-
maschine).
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¢ Notwendige Kompetenzen: Die Erstellung von friihen Prototypen erfordert jeweils
unterschiedliche Kompetenzen. Dazu gehéren Kompetenzen im Design (z.B. zur Er-
stellung von 2D oder 3D Oberflachen), Informationstechnik (z.B. zur Entwicklung
einer Software-Funktion), Elektrotechnik (z.B. zur Implementierung von Arduino-
Kits), Maschinenbau (z.B. Erstellung eines CAD-Modells), Marketing (z.B. Erarbei-
tung von Marketing-Material zur Vertriebssimulation) oder Business-Analyst Kom-
petenzen (z.B. zur Analyse von Wettbewerbsmaterialien).

e Losungsgrundlage: Dieses Attribut beschreibt, inwiefern eine Prototyping-Methode
bereits existierende Losungen integriert. Prototypen konnen generell auf keine
Grundlage (griine Wiese Projekt), auf Grundlage bestehender interner Losungen
(z.B. kann bereits ein Werkzeug fir die Produktion entwickelt worden sein, dass in
modifizierter Weise auch Kunden angeboten werden kdnnte), bestehende Marktleis-
tungen (z.B. ein Produkt aus alter Generation im Unternehmen) oder externen L6-
sungen (z.B. Konkurrenzprodukte) basieren.

e Annahmetyp: Dieses Attribut existiert sowohl flr Prototyping, als auch fur Validie-
rungsmethoden und adressiert das Validierungsziel Desirability. Die Auspragungen
beziehen sich auf die Begehrlichkeitsaspekte des Kunden und werden aufgeteilt in
Nutzlichkeit (Problem-L6sungs-Fit), Gebrauchstauglichkeit (Usability), Begehren
(emotionale Faktoren) und Kaufbereitschaft (kundenseitige 6konomische Aspekte)
(vgl. Abschnitt 3.4.2).

e Betrachtungsschwerpunkt: Prototypen kdnnen sowohl die Gesamtlosung (z.B. die
Darstellung des gesamten Produkts), als auch einzelne Eigenschaften einer Markit-
leistungsidee (z.B. Umsetzung einer einzigen Funktion oder einzelnen Design-Ei-
genschaften) abdecken. Eigenschaften decken dabei sowohl Kerneigenschaften als
auch Zusatzeigenschaften ab. Beispielsweise kann bei Werkzeugmaschinen eine ein-
stellbare VVorschubgeschwindigkeit als Kerneigenschaft verstanden werden. Im Falle
der Werkzeugmaschine waére ein zusatzlicher Touchscreen zur einfachen Bedienung
ein Beispiel flr eine Zusatzeigenschatft.

Merkmale

Merkmale fassen im Rahmen dieser Arbeit quantifizierbare, konstitutive Eigenschaften
zu Prototyping-Methoden zusammen. Die Quantifizierung erfolgt tber einen relativen
Vergleich der Merkmale zwischen den identifizierten Prototyping-Methoden. Die Bewer-
tungsskala erstreckt sich dabei von eins bis flinf, wobei eine eins im Vergleich zu anderen
Prototypen eine sehr geringe Auspréagung bedeutet und eine flinf im Vergleich zu anderen
eine sehr grofRe Auspréagung impliziert.

e Kosten: Im Rahmen der Entwicklung von Prototypen entstehen Kosten fiir z.B. not-
wendiges Fillament eines 3D-Mockups. Insgesamt konnen Kosten fiir Materialien
(Rohstoffe zur direkten Verarbeitung, notwendige Werkzeuge, Hilfsstoffe etc.), Per-
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sonalkosten (Gehalter der Entwickler, Business Analysten, Designer etc.), Betriebs-
mittelkosten (z.B. Software-Tools, Reparatur- und Instandhaltungskosten), Fremd-
leistungskosten (z.B. Dienstleistungen) und sonstige Kosten (z.B. Energiekosten,
etc.) entstehen.

e Erstellungszeit: Dieses Merkmal beschreibt die relative Zeit, die zur Entwicklung
friher Prototypen notwendig ist. Grundsatzlich wird Zeit fur die Konzipierung, fur
die Implementierung und fiir die Produktion von Prototypen investiert. Die Entwick-
lungszeit erstreckt sich von einigen Stunden (z.B. Erstellung eines Pen&Paper Sket-
ches), bis hin zu mehreren Monaten (z.B. Bare-Bones MVP flir ein Auto).

Im Folgenden werden Merkmale zur Wiedergabetreue (eng. Fidelity) eines Prototypens
beschrieben, die die Ahnlichkeit mit dem spéteren Produkt ausdriicken. Die Wiedergabe-
treue lasst sich entlang der Wiedergabedimensionen High-Fidelity (starke Ahnlichkeit
mit dem Endprodukt) und Low-Fidelity (stark abstrahiert vom Endprodukt) beschreiben
[KIi16], [KHD+13], [LPP+06], [RFH+19], [Rei20]. Angelehnt an REINEMANN werden
maogliche Ausprégungen in 1. Nicht ausgestaltet, 2. Eher nicht ausgestaltet, 3. Einigerma-
Ren ausgestaltet, 4. Weitgehend ausgestaltet und 5. Vollstandig ausgestaltet eingeteilt
[Rei20]. Die fir diese Arbeit relevanten Merkmale werden im Folgenden beschrieben.

e Visuelle Wiedergabetreue: Die visuelle Wiedergabetreue beschreibt die optische
Ahnlichkeit eines Prototypens zur finalen Marktleistung. Dazu zéhlen GroRe (interne
Proportionen und externe raumliche GréRRenverhéltnisse), Lage (Raumliche Orien-
tierung und Positionierung), Farbe (Farb- und Lichtwirkung, Transparenz, Okklu-
sion), Form und Struktur (Form, Oberflachenstruktur, visuelle Konstruktionstiefe,
Wirkbeziehungen).

e Auditive Wiedergabetreue: Dieses Merkmal charakterisiert die Ubereinstimmung
der Gerédusche des Prototypens zur Marktleistung. Dazu gehdren Grundgeréusche
und akustisches Feedback bei der Nutzung.

e Haptische Wiedergabetreue: Die haptische Wiedergabetreue beschreibt die Ahn-
lichkeit der Manipulation des Tastsinns des Prototypens zur Marktleistung. Dazu
zéhlen die Festigkeit und das haptische Feedback an der Oberfléche.

e Funktionstiefe: Die Funktionstiefe beschreibt den Implementierungsgrad bzw. die
Auspragung von Produkteigenschaften eines Prototypens. Die Funktionstiefe kann
in die drei Kategorien Produkteigenschaft ist beschrieben (z.B. auf einer Landing-
Page, Wert 1), Produkteigenschaft ist nachgeahmt (z.B. Schauspiel durch Wizard of
Oz oder Mechanical Turk, Wert 2-3) oder Produkteigenschaft ist implementiert (z.B.
durch Bare Bones MVP, Wert 4-5) eingeteilt werden. Die Einteilung kann bei der
Bewertung der Funktionstiefe berticksichtigt werden, wobei sich die Auspragungen
im Rahmen der einzelnen Anwendungsfalle unterscheiden.
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e Funktionsumfang: Der Funktionsumfang beschreibt die Ubereinstimmung der

adressierten Funktionsanzahl eines Prototypens zur Marktleistung. Prototyping-Me-
thoden kdnnen vereinzelte Funktionen (z.B. Critical Function Prototype), Funktions-
Bundel (z.B. Minimum Viable Product) oder die Gesamtfunktionalitét (z.B. funktio-
naler, lebensgrof3er Prototyp) adressieren.

Eingabeverhalten: Die Auspragung der Wiedergabetreue von Aktionen zur Inter-
aktion mit dem Prototyp werden durch das Merkmal Eingabeverhalten beschrieben
(z.B. Driicken eines Kaufbuttons oder physischen Button an einem 3D-Druck).

Ausgabeverhalten: Dieses Merkmal beschreibt den Grad der Ausgestaltung mogli-
cher Reaktionen eines Prototypens, der durch einer (Re)Aktion eines Nutzers ausge-

I6st wird (z.B. Die Antwort auf einen Nutzerbefehl).

5.2.3.2 Validierungs-Methoden

Das Klassifikationsschema fir Validierungs-Methoden setzt sich aus zwolf Attributen
und funf Merkmalen mit jeweils unterschiedlichen Merkmalsauspragungen zusammen.
Die strukturierten Attribute und Merkmale werden in Bild 5-6 in der Ubersicht dargestellt
und darauffolgend charakterisiert. Flr die Beschreibung der Begriffe Attribut, Merkmal,
Annahmetypen und Betrachtungsschwerpunkte wird auf Abschnitt 5.2.3.1 verwiesen.

a3l

Cluster

Befragung [Beobachtung

Experiment

Quellenanalyse

Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt
Unternehmensintegration Direkt Indirekt
Umgebungsform Schriftlich Persdnlich | Telefonisch Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld | Testfeld Real-Feld
Informationssuche Informell Strukturiert

Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Nutzlichkeit Usability Begehren Kaufbereitschaft

Kosten
Vorbereitungszeit
Ausfiihrungszeit
Personenanzahl
Detailgrad

Evidenz

Bild 5-6: Klassifikationsschema fur Validierungsmethoden

Attribute

e Cluster: Die in Abschnitt 5.2.2.2 beschriebenen Cluster dienen zur Gbergeordneten
Strukturierung der Validierungs-Methoden. Die Ausprédgungen werden durch die
Cluster Beobachtung, Befragung, Experiment und Quellenanalyse beschrieben.

e Zielmarkt: Die Auspragung des Zielmarktes wird Uber die Art der Handelsbezie-

hung beschrieben. Dabei wird zwischen der Eignung fur den Busines-to-Business
(B2B)-, Busines-to-Customer (B2C)-Markt oder beiden unterschieden. Im B2C-
Markt sind Privatpersonen Abnehmer der zukiinftigen Marktleistung. Der B2B-
Markt fokussiert Geschaftskunden bzw. Unternehmen und andere Organisationen.
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e Kundenintegration: Die Kunden (Kdufer und Nutzer) konnen direkt (Primar-
quelle), durch z.B. Interviews oder Online-Experimenten, oder indirekt (Sekundéar-
quelle), durch Kundenersatzmodellen, in denen Wissen Uber diesen aus z.B. Markt-
analysen zusammengefasst sind, eingebunden werden (vgl. Abschnitt 3.4.2).

e Unternehmensintegration: Neben Kunden, kénnen auch Unternehmensmitarbeiter
(z.B. Vertriebsmitarbeiter, F&E-Mitarbeiter, Innovationsmanager, Entscheider), di-
rekt (z.B. in Kundeninterviews) oder indirekt (z.B. in der ethnographischen Beobach-
tung) eingebunden werden.

e Umgebungsform: Validierungsumgebungen koénnen verschiedene Auspragungen
im Setting der konkreten Ausfiihrung vorweisen. Es existieren Methoden, die eine
schriftliche Durchfiihrung unterstiitzen (z.B. Online-Befragungen). Andere Ansatze
beschreiben ein personliches (z.B. physisches Interview), telefonisches (z.B. Tele-
fonbefragung), online (z.B. Online-Befragungen) oder datenbasiertes (z.B. Click-
Tracking) Setting, oder Kombinationen davon.

e Umgebungsreife: Die Umgebungsreife beschreibt die Wiedergabetreue einer Vali-
dierungsumgebung zur finalen Marktleistungsumgebung. Dabei kann zwischen vir-
tuellen, Labor-, Test-Feld- und Real-Feld-Umgebungen unterschieden werden.

e Informationssuche: Das Attribut Informationssuche beschreibt die Art und Weise
wie externes Wissen von Kunden aufgenommen wird. Die informelle Informations-
suche wird durch ein exploratives Vorgehen charakterisiert, indem nicht ganz klar
ist, welche Informationen gesucht werden oder wie diese gefunden werden. In einer
strukturellen Informationssuche ist Vorgehen und Zielinformation bekannt, sodass
ein strukturiertes VVorgehen mdglich ist.

e Datentyp: Eins der géangigsten Unterscheidungsmerkmale ist der aufgenommene
Datentyp bei der Kennwertmessung. Qualitative Daten enthalten detaillierte, subjek-
tive und individuelle Erkenntnisse tuber Einstellungen und Handlungen eines Kun-
den. Quantitative Daten werden in einem formellen und objektiven Prozess ermittelt.
Dazu gehdren Messungen, Zahlungen, Tests, sowie strukturierte Beobachtungen.

Merkmale

e Kosten: Im Rahmen der Vorbereitung und Durchfiihrung einer Validierung entste-
hen Kosten fur z.B. das Reisen zum Kunden, der Bezahlung von Werbeeinblendun-
gen oder die Durchfiihrung von Interviews. Insgesamt kann, wie bei Prototyp-Me-
thoden zwischen Kosten fur Materialien, Personal-, Betriebsmittel-, Fremdleistungs-
und sonstigen Kosten unterschieden werden.

e Vorbereitungszeit: Dieses Merkmal stuft die notwendige relative Zeitintensitat fir
Vorkehrungen zur VVorbereitung einer Validierung ein. Beispielhaft zu nennen ist die
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Zeit zur Vorbereitung von Interview-Leitfaden, Analytics Werkzeugen oder des phy-
sischen Ortes zur Durchflihrung eines Interviews. Die Vorbereitungszeit zum Aufbau
des notwendigen Prototypens wird hier ausgeschlossen.

e Durchflhrungszeit: Neben der Vorbereitungszeit, stuft dieses Merkmal den Zeit-
raum zur Durchflihrung einer Validierung ein. Beispiele sind die notwendige Zeit fur
ein Interview oder indem Daten in Online-Experimenten gemessen werden.

e Personenanzahl: Dieses Merkmal beschreibt die Einstufung einer Methode hin-
sichtlich der Mdglichkeit zur Integration von einer bestimmten Anzahl moglicher
Kunden. Die Anzahl erstreckt von einer Person bis Giber mehrere hunderttausend Per-
sonen (z.B. Facebook-Werbekampagnen).

e Detaillierungsgrad: Informationen kénnen in verschiedenen Detaillierungsgraden
existieren. Im Hinblick auf die friihe Validierung, kdnnen potenzielle Kunden sehr
allgemeine Informationen libermitteln (z.B. die Aussage ,,.Das Produkt ist ganz
gut.*), aber auch sehr spezifische Informationen (z.B. die Aussage: ,,Bei dieser Funk-
tion finde ich besonders interessant, dass sie ergonomisch angelegt ist.).

e Evidenzaufbau: Eine Evidenzeinschatzung ermdglicht die Messung der Reduktion
von Unsicherheit. Evidenz bedeutet in probabilistischen Ansatzen die Beweiskraft,
die die Wahrscheinlichkeit der Giltigkeit einer bestimmten Hypothese erhdht oder
verringert und diese damit bestétigt oder widerlegt werden kann. Zur Bewertung von
Evidenzen existieren allein in der Medizin Gber 70 Modelle. Im Folgenden wird an-
gelehnt an das GRADE-Modell, die méglich zu erreichenden Evidenz-Stufen im
Rahmen dieser Arbeit vorgestellt. Die Evidenz nach GRADE wird (iber die Ergeb-
nisqualitdt gemessen. Mit der Evidenz-Qualitat wird demnach das Ausmaf unseres
Vertrauens widergespiegelt, dass aufgenommene Daten und die Wahrheit nah einan-
der liegen. Die Bewertung der Evidenz einer Validierungsmethode spiegelt dabei die
potenziell zu erreichende Stufe nach der Durchfiihrung dieser wider (Tabelle 5-1).

Einstufung ‘ Definition

Hoch (4) Wir sind sehr zuversichtlich, dass der tatsachliche Effekt nahe an
der Schéatzung des Effekts liegt.

Moderat (3) Wir sind mafig zuversichtlich, was eine Effektschatzung betrifft: Der
tatséchliche Effekt liegt wahrscheinlich in der Nahe des geschéatzten
Effekts, aber es besteht die Méglichkeit, dass er davon abweicht.

Gering (2) Unser Vertrauen in die Effektschatzung ist begrenzt: Der tatséchli-
che Effekt kann sich erheblich von der Schatzung unterscheiden.

Sehr gering (1) | Wir haben sehr wenig Vertrauen in die Effektschatzung: Der tatséch-
liche Effekt unterscheidet sich wahrscheinlich erheblich von der
Schatzung des Effekts

Gar nicht (0) Wir haben Gberhaupt kein Vertrauen in die Effektschatzung: Der Ef-
fekt unterscheidet sich erheblich von der Schatzung des Effekts

Tabelle 5-1: Modell zur Evidenzeinstufung, angelehnt an GRADE [MLP+12]
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5.2.4 Katalog mit Methodenwissen zur frihen Validierung

Das Losungswissen fur Methoden des friihen Prototypings und der friihen Validierung ist
in Steckbriefen detailliert beschrieben und bewertet. Bild 5-7 und Bild 5-8 zeigen einen
solchen Steckbrief am Beispiel Digitales Wireframe als Prototyping- und der Feldbe-
obachtung als Validierungsmethode; die weiteren Steckbriefe sind in Abschnitt 5.2.5 ver-
linkt. Neben den in Abschnitt 5.2.3 beschriebenen Attributen und Merkmalen wurden die
Steckbriefe mit weiteren, fur die systematische Planung und Durchfiihrung der frihen
Pull-Validierung, notwendigen Informationen angereichert.

Virtuelle, nicht funktionale Gestalten

PM41: Digitales Wireframe

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Ein Wireframe (zu dt.: Drahtgerust) stellt eine digitale Skizze fiir

* Schreibwerkzeug

(Software-) Nutzercbe_r:fl'échen bestehend aus grauen/schwarzen Linien, + Wireframing-Tool \ / HEADLTNE
Kasten und maximal Uberschriften dar. Es soll die Hauptinformationen Ay —_ P
und ein grobes Layout der Idee vermitteln und dem Betrachter das PN T — —

. - T
Konzept schnell klarmachen. Bilder, Textblocke und szuelle Elemente Beispielhafte Tools: o —
werden bewusst weggelassen. Der Fokus bleibt auf Struktur, . Sketch e | ~_|
Funktionalitat und der Gruppierung des Inhalts. Stufen von Grauténen + Microscft Visio )

helfen eine klare Priorisierung auf der Seite festzustellen. Wireframes
werden meist fiir Ideen von Websites, Apps, Software bzw. Mensch-
Maschinen-Schnittstellen verwendet und koénnen schnell und glinstig
erstellt werden. Sie kdnnen Interaktivitat beinhalten indem verschiedene
Sichten der spateren Losung erzeugt, und innerhalb einer Scoftware
miteinander verkniipft werden, sodass spéatere Nutzer sich durch
verschiedene Sichten navigieren kénnen.

* OmniGrafile

* Miro
+ Adobe Xd \/

Beispielhafte Vorgehensweise

Layout vorbereiten

» Festlegen der
Rahmenbedingungen

+ Identifikation relevanter Produkt-
anforderungen und Funktionen

» Ableiten der Oberflachenstruktur

Attribute und Merkmale

Uberschriften erstellen

+ Definition der Uberschriften

und Platzhalter fur jede
Funktionalitat

» Verbesserung der Struktur-

Anordnung

Textfelder kennzeichnen

* Kennzeichnung der

vorgesehenen Bereiche im
gewinschten Format

« Erganzung von Graustufen,

um Wichtigkeithervorzuheben

Wireframe anreichern

» Stichpunktartige Erganzung der Inhalte
« Optimierung der Positionen
 Erweiterung bzw. Anpassung auf

weitere Devices (z.B. Smartphone)

L | Awprigung  fMerkmal _1]2]3/4]s]

Cluster Virtuell, nicht Ph:::;::h‘ Konzept- Vertriebs-  Fitktionale Funktional Kosten
funktional funktional modell  simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch :2_3":"3 bet
iedergabetreue
M . . Dienst- P
arktleistungstyp ~ Sachleistung PSS ot Auditive
Notwendi elstung Busi Wiedergabetreue
otwendige . . usiness
Kompeter?zen Design ux T ET MB Marketing Analyst Haptische
Eigenes Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Losung Pr?}dukt Externe Losung Funktionstiefe
Annahmetyp Niitzlichkeit gi::::”::;t Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
::,:::::2::3‘5 : Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeyerhalten
Ausgabeverhalten
p 1e Kombinationsméglict Quellen

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5,
Abschnitt 4, und Abschnitt 5.2.1,
[AGK+22], [AGL+19], [GAN18], [AA21]

Bildquelle: archimetric.com

* Produktbild
« Pitch-Deck
« Elevator Pitch

- Standardisierte Interviews
+ Spontan Interviews

+ Labor-Beobachtung

+ Lautes Denken

* Gruppendiskussion

Prototyping-Methoden Validierungsmethoden

Bild 5-7: Losungswissen-Steckbrief flir Prototyping-Methode ,, Digitales Wireframe

Im oberen Teil des Steckbriefes befinden sich eine Kurzbeschreibung der Prototyping-
Methode, eine Beschreibung eines Praxisbeispiels oder Best Practices, die aus der Lite-
ratur zusammengefasst sind. Darunter liegend befindet sich eine generische Vorgehens-
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weise, die notwendige Aktivitaten zur Erstellung der Prototypen zusammenfasst. Im mitt-
leren Teil befindet sich eine graphische Illustration einer beispielhaften Umsetzung.
Ebenfalls finden sich Beispiele fur Hilfswerkzeuge und Toolhersteller, die fir den Auf-
bau der Prototypen dienlich sind. Den Kern der Steckbriefe bilden die in Abschnitt 5.2.3
beschriebenen und in den Steckbriefen bewerteten Attribute und Merkmale des Klas-
sifikationsschematas zur strukturierten Charakterisierung des Losungswissen (vgl. Ab-
schnitt 5.2.3.1). Die Einstufung der Attribute erfolgte dabei durch die Ubereinstimmung
der Methode mit der jeweiligen auszupréagenden Spezifikation. Die Einstufung der Merk-
male erfolgte durch die Bewertungsskala 1-5. (vgl. Abschnitt 5.2.3). Des Weiteren wur-
den im Rahmen des Vorgehens in Abschnitt 5.2.1 empfohlene Kombinationsmoglich-
keiten zwischen den Prototyping-Methoden selbst, aber auch zwischen Prototyping- und
Validierungs-Methoden identifiziert und den Steckbriefen hinzugefigt.

Der Aufbau der Steckbriefe fur die Validierungsmethoden ist bis auf zwei Bereiche
identisch zu dem des oben beschriebenen Aufbaus der Prototyping-Steckbriefe. Im Fol-
genden wird der Aufbau beispielhaft am Steckbrief fiir die Feld Beobachtung in Bild 5-
8 gezeigt. AnschlieRend wird auf die zwei neuen Bereiche eingegangen.
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VMO04: Online Communities Befragungen

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Online Communities adaptieren die klassische Methode der
,Fokusgruppen" und nutzen dafir die erweiterten Maglichkeiten des
Internets. Dabei wird eine Gruppe von gleichgesinnten Personen online
gebildet, welche (ber einen langeren Zeitraum Fragestellungen zu
einem vorgegebenen Thema beantwortet. Derartige ,Communities”
kdnnen iiber Monate oder Jahre bestehen. Oftmals sind diese lber
Foren oder sozialen Plattformen organisiert, die speziell die frihe
Validierung fokussieren. Beispiele sind formierte Gruppen auf den

+ Community-Plattformen fir @ Mdtediok @ Suche i erendiack © reddit
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= Integration des Prototypens (z.B. Video)
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Attribute und Merkmale
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Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildguelie: OpenPR.com

Bild 5-8: Losungswissen-Steckbrief flr die Validierungsmethode Online Communities

Im Bereich Ansatze zur Erhebung von Kennwerten, werden recherchierte, fir die Me-
thode anwendbare Key-Performance-Indikatoren strukturiert. Ziel ist das Aufzeigen von
Maglichkeiten der Kennwert-Erhebung innerhalb einer bestimmten Methode. Die Kenn-
werte werden dabei in der horizontalen durch die Typen geschlossene Fragen, offene
Fragen, physisches oder virtuelles Verhalten charakterisiert. Dabei werden Kennwerte
berticksichtigt, die eine Validierung der Nutzlichkeit, Gebrauchstauglichkeit, des Begeh-
rens und der Kaufbereitschaft ermdéglichen (vgl. Abschnitt 3.4.2).
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5.2.5 Werkzeugunterstitzung

Die vorgestellten, induktiv-deduktiv ermittelten und bewerteten Methodensteckbriefe
zum frithen Prototyping und der friihen Validierung stellen die Dokumentation des ermit-
telten LOsungswissen dar. Um eine effiziente Auswahl, Kombination und Erweiterung
dieses Losungswissens zu ermdglichen, wurde im Rahmen von verschiedenen For-
schungsarbeiten ein Software-Werkzeug entwickelt. Dieses stellt ein zuverlassiges Hin-
terlegen und effektives Abrufen des Losungswissens sicher. Bild 5-9 gibt einen Uberblick
uber wesentliche Aufgaben des Werkzeugs.
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Repository fiir Losungswissen zum frithen
Prototyping und zur frithen Validierung

ey Suchen, Gewichten,
Nutzeroberfliche A\ Anforderun?en erheben Wissens
(Anforderungserhebung) Analysieren und anwender
Anwenden

Auswahlkonzept

I —

| Methodensteckbriefe |

'I;eferant ; Nutzeroberfliche
Dokumentieren (Methodendokumentation)

Bild 5-9: Aufgaben des Software-Werkzeugs fur den Umgang mit Methodenwissen

Innerhalb des Software-Werkzeugs wird das Wissen in Form von Methodensteckbrie-
fen (vgl. Al) strukturiert abgelegt. Die zugehorigen, bewerteten Merkmale und Attribute
(vgl. Abschnitt 5.2.3) sind formal im System eingepflegt. Dies ermdglicht einen spateren
Abgleich der Methoden mit den eingegebenen Anforderungen durch den Wissensanwen-
der. Das Software-Werkzeug basiert auf dem Open-Source-Prinzip, welches die zukinf-
tige Erweiterung des Losungswissen durch neue Wissenslieferanten erméglicht. Zur Im-
plementierung wurden die Entwicklungsumgebungen JavaScript, CSS, HTML und No-
delJS genutzt. Das Software-Werkzeug ist Uber eine 6ffentlich zugangliche Domain er-
reichbar (www.iem.fraunhofer.de/Methoden-Steckbriefe-arl).

Wissensanwender kdnnen auf der Nutzeroberflache (Anforderungserhebung) zum ei-
nen Inhalte innerhalb der Methodensteckbriefe Uber eine Volltextsuche finden. Zum an-
deren kénnen unternehmensindividuelle Anforderungen an das friihe Prototyping und die
friihe Validierung erhoben werden, um eine systematische Methoden-Auswahl durchzu-
fuhren (Auswahlkonzept). Dies geschieht durch die strukturierte Gewichtung und Be-
antwortung vordefinierter, vorgewichteter Fragen zu Rahmenbedingungen des Innovati-
onsvorhabens. Die vorgegebenen Antwortmaglichkeiten sind mit den Auspragungen der
in Abschnitt 5.2.3 definierten Attribute und Merkmale identisch, sodass eine gewichtete
Ahnlichkeitsbewertung zwischen eingegebenen und in den Methodensteckbriefen hinter-
legten Werten stattfinden kann. Nach Beantwortung der Fragen findet der Abgleich mit
allen im Repository abgelegten Methoden statt, die dem Nutzer anschlieBend aufbereitet
und priorisiert aufgelistet werden. Der Wissensanwender analysiert die Methodensteck-
briefe im Hinblick auf die Situation und wendet dieses bei geeigneter Auswahl an. Fir
die konkrete Anwendung des Software-Werkzeuges aus Anwender-Perspektive wird auf
das Vorgehensmodell in Abschnitt 5.4 hingewiesen.

Wissenslieferanten kénnen innerhalb der Nutzeroberflache (Methodendokumenta-
tion) neue Methoden fir das Prototyping und die Validierung anlegen, Inhalte neu einfu-
gen und Bewertungen durchfuhren. Des Weiteren kénnen Inhalte zu bestehenden Metho-
den fur das Prototyping und fir die Validierung editiert und existierende Bewertungen
optimiert werden. Ziel ist die Erfillung der in Abschnitt 3.6 beschriebenen Anforderung
an die Erweiterbarkeit. Zur Dokumentation einer neuen Methode wird ein neuer Eintrag
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in der entsprechenden json-Datei (prototypes.json, methods.json) vorgenommen und die
Felder fur Merkmale und Attribute angepasst. Des Weiteren besteht die Moglichkeit
Texte und visualisierte Steckbriefe zu hinterlegen (Bild 5-10).

EXPLORER & VMO01.PNG X <> methods.html| methods.json prototypes.json > @ -

\ HTML-SAMPLE-APP-MASTER images > methods > '@ VMO1.PNG

> assets VMO1: Ethnographische Beobachtung Validierungsmethode | Beobachtung
NP \mages

Beschreibun, Best Practice / Praxisbeispiel
V' methods ) B
== r g ist ein g bei Ein Beispiel far ethnografische Beobachtung ware ein Forscher, der
i VMO1.PNG 351 et Blos W s RALORChON Umgebung idapalenidien zu einer Gemeinschaft von Benutzemn in ihrer natarlichen Umgebung
> prototypes beobachtet werden, um zu zu reist und sie beobachtet, indem er tagelang in ihrer Geselischaft lebt
gelangen. Wie der Name vermuten Iasst hat die ethnografische und deren Menschen und Kultur durch einen Prozess der anhaltenden
J- Bibliography.pdf Forschung ihre Wurzeln in der E der g und Beteiligung erforscht
. Untersuchung von Menschen, Kulturen, Gewohnheiten und
'm bibliography.svg gegenseitigen Unterschieden
‘m logo.svg .
Vorgehensweise
& pico1.jpg
Probledi. Foriulie Forschungseinstellung 2 — e Aufnahmeinform-
= pic02jpg roblem Formulierung aiiihion ugang bekommen ich selbst vorstellen atiocian
& pic03.jpg + Definieren des + Auswahl der Einstellung, die + Einholen der formellen + Sich als Mitglied zur » Aufzeichnen der
Studienschwerpunktesdurch eine klare Beobachtung Erlaubnis, in die Gruppe Beobachtung vorstellen Informationenin Notizen
& pic04.jpg Formulierung des Problems,  erméglicht sinzutreten und ihr Verhalten oder Audio-Recorder oder
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=
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@ pico8jpg E3 OneNote DI
& pic09.jpg Bleistiftnotiz Camera 4
s buch g N(
> OUTLINE «&) I I

Bild 5-10: Oberflache zum Anlegen einer neuen Methode fur die Validierung

5.3 Dokumentationskonzept fur relevante Ergebnisse

Das Dokumentationskonzept baut auf vorhandene Modelle des Stands der Technik auf
und ermdglicht eine transparente, verstandliche und nachvollziehbare Dokumentation
von Marktleistungsidee (1.), Validierungsumgebung (2.), Validierungskonfigurationen
(3.) und dem Validierungsergebnis (4.) (vgl. Abschnitt 3.3.4 und 3.4.2). Die Ansétze aus
dem Stand der Technik wurden entsprechend der Anforderungen an die Systematik an-
gepasst bzw. erweitert. Das Dokumentationskonzept wird, dem Vorgehensmodell aus
Abschnitt 5.4 entsprechend, in Bild 5-11 visualisiert und in den folgenden Abschnitten
erléutert.
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Bild 5-11: Ubersicht auf das Dokumentationskonzept zur frithen Validierung

Validierungs-Canvas

5.3.1 Marktleistungsidee

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit adressiert die Dokumentation der Marktleistungsidee
die Aspekte kundenseitige Anforderungen und grobe Funktionalitaten (vgl. Abschnitt
3.3.4). Dabei werden Anforderungen und grobe Funktionalitaten als Annahmen charak-
terisiert, die im Rahmen der frihen Validierung tberprift werden. Zur Dokumentation
der Annahmen zu kundenseitigen Anforderungen wurde als Grundlage der Ansatz der
User Story Map ausgewahlt [Pat09]. Die Dokumentation von Annahmen zu groben Funk-
tionalitaten basiert im Kern auf die Funktionsarchitektur nach WelLKINS und der Spezifi-
kationstechnik CONSENS [Wei20, S.78], [GDE+19]. Beide Konzepte wurden entspre-
chend der Anforderungen an die Systematik (vgl. Abschnitt 3.6) angepasst und erweitert.

Erweiterte User Story Map

Zur Dokumentation von Annahmen zu Kundenanforderungen und Funktionen an eine
Marktleistungsidee fir technische Systeme wird eine weiterentwickelte Form der User
Story Map nach PATTON verwendet (vgl. Abschnitt 4.3.5). Es wird der angenommene
Weg eines Kunden (z.B. in Form des Kaufers oder Nutzers) entlang der Berlhrungs-
punkte im Produktlebenszyklus, mit dem Unternehmen und dessen Marktleistung doku-
mentiert. Bild 5-12 zeigt die bergeordnete Strukturierung der erweiterten User Story
Map.
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Erstellung > Beschaffung > Nutzung >> Entsorgung
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Bild 5-12: Ubersicht auf die angepasste User-Story-Map, angelehnt an PATTON UND CON-
SENS [PAT14] und GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 416ff.]

Den Kern der User Story Map bilden die User Story Karten. Sie beschreiben grundsatz-
lich die angenommenen Anforderungen aus Kundensicht und sind in Alltagssprache spe-
zifiziert. Als Leitfrage zur adaquaten Dokumentation, sollte eine User Story Karte immer
die Frage beantworten: Welches Ziel verfolgt wer warum (User Statement)? Angelehnt
an PATTON, folgen die User Story Karten im Rahmen dieser Arbeit den Aufbau:

Als <Rolle> mdchte ich <Ziel/Wunsch>, um <Nutzen/Mehrwert>.
[PAT14], [AlIb19]

Als Kundenrolle wird die Perspektive des Kunden durch die méglichen Rollen-Typen
des Kéufers, Nutzers oder Teilprozess-Verantwortlichen eingenommen. Annahmen zum
Ziel / Wunsch eines Kunden kdnnen beispielsweise Funktionalitaten, Eigenschaften oder
andere Ziele / Wiinsche zur Marktleistungsidee adressieren. Um die Bandbreite an mog-
lichen kundenseitigen Anforderungen abzudecken, werden sowohl funktionale als auch
nicht funktionale Anforderungen integriert. Die Dokumentation von Annahmen zum
Nutzen / Mehrwert ermdglicht eine Einschatzung zu Grinden flr ein bestimmtes Ziel
und setzt die Grundlage zur Bewertung der Wichtigkeit dieser. User Story Karten enthal-
ten im Rahmen dieser Arbeit des Weiteren eine Nummerierung, einen Titel, eine Be-
wertung der Wichtigkeit und Evidenz zu der Annahme.

In der horizontalen Achse werden die User Story Karten auf der User Story Map, ange-
lehnt an ALBERS, entlang der Produkt-Lebenszyklus-Phasen strukturiert (vgl. Abschnitt
4.3.6) [Alb19]. Im Rahmen dieser Arbeit wird dabei zwischen den Phasen Erstellung,
Beschaffung, Nutzung und Entsorgung unterschieden. Ziel ist eine tbersichtliche, ganz-
heitliche Dokumentation existierender Annahmen zu User Storys an den entsprechenden
Stellen im Produkt-Lebenszyklus.



Systematik zur frithen Validierung von Marktleistungsideen Seite 127

In der vertikalen Achse werden die User Story Karten entlang der mdglichen Validie-
rungsziele strukturiert. Dabei wird angelehnt an Abschnitt 3.4.2 zwischen Annahmen zu
User Storys im Zusammenhang der Natzlichkeit, Gebrauchstauglichkeit, Begehren
und Kaufbereitschaft einer Marktleistungsidee unterschieden.

User Story Karten kdnnen des Weiteren hierarchisch strukturiert werden. Grundsétzlich
kann man in jedem Feld der User Story-Map zwischen einer Haupt-User-Story und Teil-
User-Stories unterscheiden. Dabei erfolgt die Untergliederung in Teil-User-Stories so
lange, bis ein detailliertes Verstdndnis tiber angenommene Ziele und enthaltene Mehr-
werte im Produktlebenszyklus aufgebaut wurde. Die Teil-User-Stories stellen dabei eine
Detaillierung der jeweils dariiberliegenden User-Story dar. Im Rahmen der friihen Vali-
dierung konnen, je nach ausgewahltem Prototyp und erzieltem Erkenntnisstand, unter-
schiedliche Detaillierungsgrade zur Spezifikation der Prototypen zu Grunde liegen.

Die lésungsneutrale Dokumentation der grundsétzlichen, angenommenen, Funktionalitat
einer Marktleistung, die sich aus den User Stories ergibt, werden durch Funktionen gra-
fisch reprasentiert. Funktionen wandeln Eingangsstrome in Ausgangsstrome Stréme um.
Die Gesamtheit der abgebildeten Funktionen ergibt in Kombination die Funktionalitat zur
Erreichung der in den User Storys beschriebenen Marktleistung. Es wird dabei zwischen
einer Hauptfunktion und Teilfunktionen unterschieden. Die Funktionen kdnnen hierar-
chisch strukturiert werden und werden in Form einer Nomen-Verb-Kombination doku-
mentiert. Die Dokumentation wird entsprechend der Spezifikationstechnik CONSENS
durchgefihrt [GDE+19, S. 416ff.].

Systemarchitektur

Zur Dokumentation von ausgeleiteten Annahmen zu notwendigen Funktionalitaten oder
ersten Umsetzungsideen, Systemgrenzen, Umfeld-Elementen, sowie deren Beziehungen,
wird im Folgenden die Systemarchitektur vorgestellt. Insgesamt schlief3t sich die Doku-
mentation der Systemarchitektur dem Konzept der erweiterten User Story Map an und
ermdoglicht die 16sungsneutrale Dokumentation von Annahmen zu Systemelementen und
ihre Beziehungen zur Erflllung der formulierten Funktionen. Bild 5-13 zeigt die (iberge-
ordnete Struktur und relevante Beschreibungskonstrukte. In Anlehnung an ULRICH UND
HABERFELLNER ET AL. beschreibt diese die Struktur eines Systems in Form von Funktio-
nen, Systemelementen und deren Beziehungen zueinander, sowie die Zusammenhénge
zwischen Funktionen und Systemelementen [UIr95, S. 2], [HWF+12, S. 183].
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Bild 5-13: Beispielhafte Struktur und Elemente der Systemarchitektur

Systemelemente kdnnen abstrakt, als Softwarekomponenten oder als physische Bauteile
dokumentiert werden und lassen sich zu Modulen bzw. Baugruppen aggregieren. Syste-
melemente erfillen dabei die zuvor definierten Funktionen der Marktleistungsidee. In
Anlehnung an das Konzept der funktionalen Architektur nach WEILKINS [Wei20, S.78]
kdnnen Systemelemente zunéchst auch grob durch die Bezeichnung der zu l6senden
Funktion dokumentiert werden. Im Rahmen dieser Arbeit folgt das Dokumentationskon-
zept der Syntax und Semantik der Spezifikationstechnik CONSENS nach GAUSEMEIER
ET AL. [GDE+19, S. 416ff.] (vgl. Abschnitt 3.3.4 und Abschnitt 4.3.1).

Fur die Darstellung der Beziehungen in der Systemarchitektur werden zum einen die ge-
richteten Wirkbeziehungsarten Energie, Stoff und Information verwendet. Zum anderen
werden indirekte konstruktive Beziehungen durch eine mechanische Verbindung repré-
sentiert [Kail3, S.76ff]. Die Beziehungen sind mit den Systemelementen verbunden und
spezifizieren die zul&ssigen Eingangs- und Ausgangsflisse [Wei20, S. 79].

Elemente, die mit dem System interagieren oder auf dieses einwirken, befinden sich au-
Rerhalb der Systemgrenze und werden als Umfeldelemente abgebildet. Die Dokumenta-
tion der Beziehungen entsteht auf die gleiche Weise, wie zwischen den Systemelementen
innerhalb des Systems. Umfeldelemente kénnen Lebewesen (z.B. Kunde), andere stoff-
liche Systeme, virtuelle Systeme (z.B. Cloud) oder die Umgebung (z.B. Regen) sein.

Im Rahmen einzelner Iterationen im VVorgehensmodell in Abschnitt 5.4 werden verschie-
dene Losungselemente zur Umsetzung, Abbildung oder Beschreibung der Funktionen
eingesetzt. Diese mussen fir die Entwicklung nachvollziehbar dokumentiert werden. Bild
5-13 zeigt, wie die Historie der umgesetzten Funktionen dokumentiert wird, um der Ent-
wicklung den Hintergrund einer Entscheidung zu kommunizieren. Ebenfalls werden die
adressierten User Stories angehangt, die durch die Funktionen adressiert werden.
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5.3.2 Validierungsumgebung

Zur Planung und Dokumentation der Validierungsumgebung, also einer bestimmten Zu-
sammenstellung verfligbarer Elemente fiir das Uberpriifen ausgewahlter Annahmen bzw.
zur Erreichung eines definierten Validierungsziels, ist im Rahmen dieser Arbeit die Va-
lidierungs-Canvas entstanden. Sie stellt einen intuitiv-nutzbaren Rahmen dar, indem z.B.
in Form von Haftnotizen bzw. Stichpunkten Entscheidungen Uber zu Uberprifende An-
nahmen und Hypothesen, zu nutzende Prototyping- und Validierungsmethoden, erwartete
Aufwénde und Ergebnisse festgehalten werden. Die Validierungsumgebung ist die
Grundlage zur Definition von individuellen Validierungskonfigurationen [ABK+16,
S.547], [AMY+18], [Rei20, S.315]. Bild 5-14 zeigt die Canvas im Uberblick.

Validierungs-Canvas

Nr. Name

Fokussierte =

Annahme: ("} Nr.
Prototyping- @ Validierungs- A
Methoden B%_@ Methoden L{%
Prototyping- Validierungs- Q
Werkzeuge y Werkzeuge

Kennwerte A
Grenzwerte 19

Hypothesen zur Uberpriifung der fokussierten Annahme

Weitere Annahmen & Hypothesen

Teilnehmer pro 959 Konfigurations- o Erwartete
Konfiguration = anzahl —o- Evidenz
Erwartete Aufwande Prototyping Validierung

Make or Buy Gesamt
Zeitaufwand :

Finanzieller Aufwand

Bild 5-14: Validierungs-Canvas zur Dokumentation der Validierungsumgebung
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Fokussierte Annahme: In diesem Feld wird die in der Ideenanalyse hochst priorisierte
Annahme dokumentiert, die in der Validierung tberprift werden soll. Die nachfolgen-

den Entscheidungen zur Auswahl, Kombination und Ausrichtung der Prototyping- und

Validierungsmethoden werden durch diese beeinflusst.

Prototyping- und Validierungsmethoden: Aufbauend auf der fokussierten Annahme
und weiteren, abzufragenden Kriterien im Software-Werkzeug (vgl. Abschnitt 5.4) wer-
den in diesen Bereichen ausgewahlte und kombinierte Prototyping- (z.B. 3D-AR-
Mockup) und Validierungs-Methoden (z.B. Conjoint-Analyse) dokumentiert. Als Ent-
scheidungsgrundlage dienen die vom Werkzeug empfohlenen Methoden, die durch L6-
sungswissen-Steckbriefe aufbereitet sind (vgl. Abschnitt 5.2.4 und Anhang A3).

Werkzeuge: Zur Durchfuhrung ausgewahlter Methoden werden in diesem Bereich not-
wendige Hilfswerkzeuge fiir das Prototyping und die Validierung dokumentiert. Die Me-
thoden-Steckbriefe geben dabei Aufschluss Uber existierende Mdoglichkeiten. Abhéngig
vom Kenntnisstand kdnnen Tools generisch dokumentiert (z.B. die Bezeichnung Click-
Dummy-Software-Tool fir die Gestaltung einer Nutzeroberflache) oder bereits durch kon-
krete Anbieter benannt werden (z.B. Adobe xd als existierendes Prototyping-Tool).

Leistungskennzahl (KPI): In diesen Bereichen werden zu beobachtende / messende /
errechnende Indikatoren dokumentiert, die im Rahmen der ausgewéhlten Validierungs-
methode maglich sind und die eine Uberpriifung der Annahme erwirken.

Grenzwerte: Zu jeder Leistungskennzahl wird in diesem Feld ein moglicher Grenzwert(-
Ansatz) dokumentiert, der bestétigt, bei welcher gemessenen KenngroRRe der Leistungs-
kennzahl eine positiv durchgefiihrte Validierung vorliegt. Je nach Zeitpunkt der Canvas-
Nutzung kann erst der Grenzwert-Ansatz (z.B. Festlegung des Grenzwerts durch existie-
rende Smart Home Studien zu der Leistungskennzahl Total Acquisition Cost) oder ein
bereits festgelegter Grenzwert dokumentiert werden (z.B. Grenzwert bei erreichten 4€
Total-Acquisition-Cost).

Hypothesen: Aus der ausgewéhlten Annahme, der Prototyping- und Validierungsme-
thode, Kennwerten und Grenzwert wird in diesem Bereich Hypothesen fir die Validie-
rung abgeleitet. Hypothesen machen eine Annahme tberprifbar und sind in der Regel in
einer Wenn / Dann Aussage formuliert. Aus durchgefiihrten Forschungsarbeiten ist im
Rahmen dieser Arbeit eine Satzschablone entstanden, die als Grundlage zur Ausformu-
lierung der Hypothesen genutzt werden kann. Die Hypothesenschablone ist in Bild 5-15
dargestellt. Zur Ausformulierung werden die einzelnen Aspekte innerhalb der Klammern
spezifiziert. Zur Uberpriifung einer Annahme konnen, je nach KPI-Anzahl mehrere Hy-
pothesen formuliert werden.
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Welche(r) Prototyp(en) Welche Zielgruppe und wie viele Welche Validierungs-
wird gebaut? davon werden angesprochen? methode wird genutzt?

\

Wenn wir den [Prototyp] [Anzahl] unserer [Zielgruppe] durch [Methode] zuganglich machen,
dann werden [KPI+Grenzwert] gemessen, weil [zu Grunde liegende Annahme]

Welches KPI wird ermittelt und welcher Iﬂ/elchg 'Annahme wird
zugehérige Grenzwert wurde festgelegt? lberpriift?

Bild 5-15: Schablone zur Hypothesen-Formulierung

Weitere Annahmen & Hypothesen: Im Rahmen der durchzufiihrenden Validierung
kdnnen weitere Annahmen und zugehdrige Hypothesen uberprift werden, die fir den
grundsatzlichen Aufbau der Validierungsumgebung geeignet sind und kosteneffektiv ein-
gebunden werden kdnnen.

Validierungskonfiguration: In diesem Bereich werden die Anzahl der Validierungskon-
figurationen und daran teilnehmender Personen festgehalten. Die Multiplikation der bei-
den Werte ergibt dabei die in der Hypothese festgelegte Gesamtanzahl teilzunehmender
Personen. Zu jeder Validierungsumgebung existiert mindestens eine Validierungskonfi-
guration. Zu jeder Validierungskonfiguration existiert mindestens ein Teilnehmer.

Erwartete Aufwande: Aufbauend auf den Bewertungen aus den Steckbriefen werden in
diesem Bereich erwartete Aufwénde fiir das Prototyping, dem Aufbau und die Validie-
rungsdurchfiihrung dokumentiert. Die Aufwande ergeben sich zum einen durch Anschaf-
fungen und durchzufuhrende Aktivitaten im Prototyping oder in der Validierung (z.B.
Kosten flir Prototyping-Material oder Werbebudget im Online-Experiment). Zum ande-
ren ergeben sich Aufwénde durch die investierte Zeit involvierter Personen.

Erwartete Evidenz: Aufbauend auf der generischen Evidenz-Bewertung in den Steck-
briefen der Validierungsmethoden und der Bewertung der Wiedergabetreue in den Pro-
totyping-Steckbriefen wird in diesem Feld die erwartete Gesamt-Evidenz aus der Vali-
dierung dokumentiert (vgl. Abschnit 5.2.3).

5.3.3 \Validierungskonfiguration

Zur Dokumentation der Validierungskonfigurationen wurden verschiedene Anséatze aus
dem Stand der Technik adaptiert und den Anforderungen aus Abschnitt 3.6 entsprechend
angepasst. Das Dokumentationskonzept teilt sich in das Prototyp-Umfeld-Modell und ei-
nem erweitertem Deposit. Bild 5-16 zeigt das Dokumentationskonzept in der Ubersicht.
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Validierungskonfiguration

Prototyp-Umfeld-Modell
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Datum: zB 22022022
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Ort: z.B. Online
Personen: z.B. 10.000

Ablauf:
1. Schritt z.B. Analytics einrichten

n. Schrlﬂ z.B. Daten aufbereiten

Ausgearbeitete Hilfsmittel:
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Angehangte Prototypen:
1. Prototyp z.B. Click-Dummy-Link

n. Prototyp z.B. Papp-Prototyp-Foto

=== nformationsfluss Umfeld-Element Weitere Dokumentation:

Bild 5-16: Ubersicht auf das Dokumentationskonzept fiir Validierungskonfigurationen

Prototyp-Umfeld-Modell

Das Prototyp-Umfeld-Modell ist die Visualisierung der systemischen Sicht auf die Vali-
dierungskonfiguration und zeigt die Spezifikation des Prototypens, eingebettet in seinem
Umfeld, in der die Validierung stattfinden wird. Die ibergeordnete Einteilung der Berei-
che des Modells richten sich nach den Produkt-Umfeld Modell nach ALBERS ET AL. (vgl.
Abschnitt 4.3.1).

Angelehnt an ALBERS ET AL. wird das Prototyp-Umfeld-Modell durch die vier Dimensi-
onen physisch, virtuell, Marktleistung und Umfeld aufgeteilt. Die Dimension System do-
kumentiert die Systemgrenze des Validierungsaufbaus inklusive des Prototypens und alle
Funktionen und Koppelfunktionen, die unmittelbar zur Erfillung der Validierungsdurch-
fuhrung notwendig sind. Der Bereich Umfeld grenzt alle Umfeldelemente vom Validie-
rungsaufbau ab. Die Aufteilung in physisch und virtuell legt die zu Grunde-liegende Um-
gebung der Validierungskonfiguration fest [AMY+19, S.2802].

Zur Spezifikation der Modell-Konstrukte wurde die Wirkstruktur nach CONSENS erwei-
tert. Grundsatzlich kann zwischen Systemelementen zur Spezifikation des Prototyps
(z.B. Aktorik zur Umsetzung von Bewegungsfunktionen im Rahmen einer Marktleis-
tungsidee), Systemelemente zur Durchfiihrung der Validierung (z.B. Mess-Sensorik
am Nutzer, Analytics Werkzeuge etc.) und Umfeldelemente (z.B. Kunden und Entwick-
ler) unterschieden werden. Zur erweiterten Charakterisierung innerhalb der Systemgrenze
des Prototypens wird zwischen funktional implementierten Systemelementen (z.B. tech-
nisch umgesetzte Software-Funktion) und alternativ erlebbar gemachten Systemele-
menten unterschieden (z.B. ein Mensch, der in einem Roboter-Kostiim ist und Funktionen
nachahmt oder ein marketing-gerechtes Bild, welches Systemelemente zeigt). Die Cha-
rakterisierung wird durch einen gestrichelten Verlauf der AuRengrenze des Systemele-
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ments visualisiert (vgl. Bild 5-16). Ziel ist die transparente Dokumentation des tatséchli-
chen Kenntnisstands zur technischen Umsetzung, um die Nachvollziehbarkeit fir die Ent-
wicklung zu gewéhrleisten.

Erweiterte Dokumentation

Neben der systemischen Sicht auf die Validierungskonfiguration existieren weitere fir
die Entwicklung relevante Informationen zur Durchfihrung der Validierung, die
strukturiert Ubergeben werden konnen. Dazu gehoren z.B. der konkrete Vorgang der
Validierung, Interview-Leitfaden, Auswertungstabellen von Analyticswerkzeugen,
Dokumentationen zu implementierten Funktionen, im Aufbau und Durchfiihrung
entstandene Erkenntnisse, Bemerkungen zu Kundenfeedback und zusammenfassende
Kerneindriicke. Die Informationen werden in einer erweiterten Ablage abgelegt und den
konkreten Terminen zur Durchfuhrung der Validierung zugewiesen.

5.3.4 Validierungsergebnis

Die Ergebnisse der einzelnen Validierungsiterationen und daraus resultierende Erkennt-
nisse werden in einer Gesamtuibersicht dokumentiert. Ziel ist ein transparenter Uberblick
der Gesamthistorie und die Nachvollziehbarkeit von Entwicklungsentscheidungen, um
die in Abschnitt 3.3.4 beschriebenen Herausforderungen zwischen Planung und Entwick-
lung zu adressieren. Bild 5-17 zeigt den Aufbau der Ubersichtstabelle.

S Wich-| Evi- |Mittel- Hypoth Ergeb- | Nor- i Ge- Aus-  |Evidenz| Interpre-
tigkeit| denz | wert ypothese nis miert tung | samt | wirkung Neu tation
Hypothese 1 KPI 1 0-1 0-1
Annahme
1 | PLZ Phase |Annahme 1| BESChrebUng |y 5 | 45 | 45 o1 [Amahmel g | ent
Annahme 1 betatigt?
wickeln?
Hypothese n | KPIn | 0-1 [ 0-1
2

Bild 5-17: Aufbau der Ubersichtstabelle zur Eintragung der Validierungsergebnisse

In der Tabelle werden die User Story-Annahmen, ausgeleiteten Hypothesen, Ergebnisse
zu definierten KPIs und resultierende Interpretationen fur die einzelnen Iterationen uber-
sichtlich dokumentiert. Die Struktur der Ubersichtstabelle resultiert aus den in Abschnitt
5.4 beschriebenen Aktivitaten innerhalb einer Validierungsiteration. Fir die vereinfachte
Berechnung und Dokumentation der Ergebnisse wurde eine Excel-VVorlage mit integrier-
ten Makro-Sheets erarbeitet.
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5.4 Vorgehensmodell

Das Vorgehensmodell zur frihen Validierung bettet sich im Sinne des 4-Zyklen-Modells
nach GAUSEMEIER in die strategische Produktplanung, im speziellen die Produktfindung
ein (vgl. Abschnitt 3.3.1). Das Vorgehen wird losgeldst von den tibrigen Aufgaben der
strategischen Produktplanung beschrieben und beschrankt sich auf wesentliche Schritte
zur Planung und Durchflihrung friiher Prototyping- und Validierungsaktivitaten. Bild 5-
18 zeigt das VVorgehensmodell, welches nachfolgend kurz vorgestellt wird.

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

= |deen sichten, auflisten und Marktleistungsideen fitern

Ideen-Analyse + Zuvalidierende Markileistungsidee durch Attraktivitats-
und Validierungseignungsportfolio auswahlen
! = Annahmen zur Begehrlichkeit durch User Stories ableiten Annahmen zur Begehr-
—_— » . - h
n lichkeit der Marktleistung

» Fokussierte Annahme im Wichtigkeits- und Evidenz-Portfolio bestimmen
» Funktionen-Umwelt-Modell ableiten

* Prototyping- und Validierungsmethode bestimmen

« Validierungsumgebung mit Canvas spezifizieren & Hypothesen ableiten N Validierungsumgebung &

Validierungsplanung

- ﬂ Hypothesen
@ c
w a2z
» g Validierungsaufbau = Validierungskonfiguration(en) und Prototyp im Prototyp-
gz _ Umwelt-Modell spezifizieren, entwickeln und aufbauen
mle « Validierung vorbereiten (z.B. Teilnehmerakquise) Validierungskonfi-
5 5 [ - —— q fionen & Prot
AR gurationen & Prototyp
= T
g = Validierungs-
g £ durchfiihrung
Il T * Kennwerte zum Kundenverhalten/-aussage aufnehmen
> 2 + Ergebnisse und neue Annahmen dokumentieren Gemessene Kennwerte &
o © u — ]
AR neue Annahmen
.. . « Grenzwerterreichung fir Kennwerte normieren und zusammenfassen
Ergebnisinterpretation = Annahmen (teilweise) bestatigen oder falsifizieren
« Evidenz der Ergebnisse einschatzen und interpretieren
» Ergebnisse in Ubersichtstabelle dokumentieren Bestitigte, veridnderte oder
- »
a verworfene Annahmen
Synthese
+ Ergebnisse und Erkenntnisse in ein Validierungsroadbook Gbertragen
ﬂ « Validierungsroadbook an Entwicklung komminizieren Validierungsroadbook

Bild 5-18: Vorgehensmodell zur frihen Validierung der Begehrlichkeit von Marktleis-
tungsideen technischer Systeme in etablierten Unternehmen

Phase 1 - Ideen-Analyse: Ausgangspunkt fur das Vorgehensmodell sind bereits gefun-
dene Ideen aus der Produktfindung, die in Ideen-Speichern (Ideen-Backlogs) dokumen-
tiert sind. FUr eine erste Analyse werden vorhandene Ideen gesichtet, aufgelistet und ent-
sprechend gefiltert. Ergebnis ist eine Liste mit ausschlie3lich vorhandenen Ideen zu neuen
Marktleistungen fur technische Systeme. In einem néchsten Schritt werden Attraktivitat
und Validierungseignung der gefilterten Marktleistungsideen bewertet, um eine erfolgs-
versprechende, fur die Validierung geeignete Marktleistungsidee auszuwahlen. Anschlie-
Rend werden dazu Kundenannahmen in Form von User Stories zur Nitzlichkeit, Ge-
brauchstauglichkeit, Begehren und Kaufbereitschaft (iber den Produkt-Lebenszyklus ab-
geleitet und strukturiert (Begehrlichkeitsaspekte). Danach werden Annahmen zu Funkti-
onen der gewtiinschten Marktleistung aus den User Stories abgeleitet und eine erste grobe,
I6sungsneutrale Systemarchitektur aufgestellt.

Phase 2 - Validierungsplanung: Gegenstand ist die Ableitung einer geeigneten Validie-
rungsumgebung zur Validierung priorisierter Annahmen, die als Referenzsystem zur Be-
stimmung einzelner Validierungskonfigurationen dient. Daflir werden die ermittelten An-
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nahmen nach lhrer Wichtigkeit und Evidenz bewertet. Aufbauend auf der hochst-priori-
sierten Annahme, ausgeleiteten Funktionen, Systemarchitektur und kontextspezifischen
Gegebenheiten im Unternehmen werden die Anforderungen an das friihe Prototyping und
die Validierung erhoben und anschlieRend Methoden zur Umsetzung ausgewahlt. Dazu
werden vordefinierte Fragen im Hilfswerkzeugtool aus Abschnitt 5.2.5 beantwortet. Das
Tool schl&gt den Anforderungen entsprechend, geeignete Methoden fiir das Prototyping
und Validierung aus dem in Abschnitt 5.2.4 vorgestellten Lésungswissen vor. Diese wer-
den in der Validierungs-Canvas festgehalten und konkretisiert. AnschlieRend werden Hy-
pothesen abgeleitet, die Methode, Prototyp und Annahme in eine wenn / dann Beziehung
setzen. Sind die Hypothesen zur Uberpriifung der hichst-priorisierten Annahme definiert,
werden weitere Annahmen und Hypothesen angereichert, die innerhalb der Validierung
uberprift werden sollen. Darauf aufbauend werden Make-Or-Buy-Entscheidungen zur
Entwicklung und zum Aufbau des Prototypens, der Validierungsumgebung und zur
Durchfiihrung der Validierung getroffen.

Phase 3 - Validierungsaufbau: Kern dieser Phase ist die Definition, Design und Aufbau
der Validierungskonfigurationen, inklusive notwendiger friher Prototypen. Dazu wird,
aufbauend auf der Validierungsumgebung und den abgeleiteten Hypothesen, das Proto-
typ-Umfeld-Modell fir jede Konfiguration spezifiziert. Zusétzlich werden Informationen
zum Zeitpunkt, Vorgehen und andere wichtige Daten zur Durchfiihrung der einzelnen
Konfigurationen in einem erweiterten Deposit festgehalten. Anschlieend werden Proto-
typen und notwendige Hilfsmittel entwickelt und aufgebaut. Die Auspragungen der Pro-
totypen konnen dabei die Bandbreite beschriebener Mdglichkeiten in Abschnitt 5.2.2.1
abdecken (fiktionale Geschichte, Vertriebssimulation, virtuelle oder physische Gestalten,
konzeptionelle Modelle oder funktionale Reprasentationen). Anweisungen zum Aufbau
finden sich in den entsprechenden Steckbriefen zu den Methoden.

Phase 4 - Validierungsdurchfihrung: In der vierten Phase werden die festgelegten
Kennwerte aus den Hypothesen, entsprechend der Validierungskonfiguration, aufgenom-
men. Je nach ausgewahlter Validierungsmethode unterscheidet sich dabei die Art und
Weise der Kundeneinbindung und Datenaufnahme. So kénnen beispielsweise Antworten
auf sehr konkrete Fragen in Befragungen dokumentiert, Kundenreaktionen zu Prototypen
beobachtet, oder ein Klick-Verhalten durch Analytics-Tools in einem Experiment aufge-
nommen werden. Das erarbeitete Losungswissen enthélt zur methodischen Unterstiitzung
Anweisungen und Blaupausen zur Durchfiihrung der Validierung.

Phase 5 - Ergebnisinterpretation: In dieser Phase werden gemessene Ergebnisse aus
den durchgefuhrten Validierungen interpretiert und wesentliche Entwicklungsentschei-
dungen getroffen. Dazu werden die gemessenen Kennwerte gemaR der Grenzwerterrei-
chung zur Bestétigung der definierten Hypothesen normiert und anschlieRend gewichtet
zusammengefasst. Abhangig vom Ergebnis wird die Gberprifte Annahme im Rahmen der
durchgefuhrten Validierung bestatigt, teilweise bestatigt oder falsifiziert. Eine anschlie-
Rende Neu-Evidenz-Einschatzung ermdglicht die finale Entscheidung zur Interpretation.
Dabei kann bei genug Evidenz eine Annahme fir die Entwicklung freigegeben, nochmal
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validiert, angepasst und entwickelt, oder verworfen werden. Wird eine Annahme verwor-
fen, wird der Abbruch beziehungsweise das Anderungsausmafl festgelegt (Marktleis-
tungsidee-, User Story-, Wertschopfung- oder Technologie-Pivot). Abhangig von der ge-
troffenen Entscheidung, wird eine neue Marktleistungsidee ausgewahlt (Einstieg Phase
1), dieselbe oder weitere Annahmen validiert (Einstieg Phase 2), oder die bestehende Idee
synthetisiert und fiir die Weiterentwicklung vorbereitet (Phase 6).

Phase 6 - Synthese & Definition der Weiterentwicklung: Bei erfolgreicher Validierung
der Marktleistungsidee werden in der letzten Phase die ermittelten und interpretierten Va-
lidierungsergebnisse, die spezifizierte Marktleistungsidee, erarbeitete Prototypen und
weitere relevante Entwicklungsinformationen fur die weiterfuhrende Entwicklungsein-
heit in einer Validierungsroadmap konsolidiert und anschlielend tibergeben. Ziel ist die
nachvollziehbare und transparente Dokumentation und Ubergabe wesentlicher Erkennt-
nisse fir die erfolgsversprechende Entwicklung einer Marktleistungsidee.

5.4.1 Phase 1: Ideen-Analyse

Ziel der ersten Phase ist die Dokumentation von Annahmen zu einer fur die friihe Vali-
dierung geeigneten Marktleistungsidee fur technische Systeme. Ausgangspunkt fur das
VVorgehensmodell sind bereits gefundene Ideen aus der Produktfindung. Anders als Star-
tups, kénnen etablierte Unternehmen auf unterschiedliche Quellen in der Organisation
zurlickgreifen. Dies sind beispielsweise vorhandene Ideen-Speicher in der durchfiihren-
den Innovationseinheit, Ergebnisse aus vergangenen Ideation-Workshops, Kundenbefra-
gungen, Vertriebsgesprachen oder Ideenwettbewerben. Die vorhandenen Ideen werden
zunachst tabellarisch aufgelistet. Zur Gbersichtlichen Dokumentation werden dazu kurze
Beschreibungen verfasst, ebenfalls die Quelle und das Datum der Einreichung angehangt.
Ideen in etablierten Unternehmen kdnnen in der Regel Prozess-, Struktur- oder Markt-
leistungsinnovationen diverser Wertschdpfung adressieren. Zur Sicherstellung der Adres-
sierung von Marktleistungsinnovationen technischer Systeme (vgl. Anforderung Al aus
Abschnitt 2.6), wird in einem né&chsten Schritt eine erste Filterung der aufgelisteten Ideen
vorgenommen. Durch die negative Beantwortung der Frage ,,Ist die Idee eine Marktleis-
tungsidee fiir technische Systeme?* werden ungeeignete Ideen im Rahmen des weiteren
Vorgehens ausgeschlossen. In einem néchsten Schritt wird der potenzielle Zugang zu
vorhandenen Kunden-Personas tberprift, um die prinzipielle Durchfihrung der Validie-
rung zu gewadhrleisten. Die negative Beantwortung der Frage ,,Existiert ein potenzieller
Zugang zur dokumentierten Persona® schlieft weitere Ideen fiir die ndhere Betrachtung
aus. Ergebnis der ersten Filterung ist eine verkirzte ldeenliste zu Marktleistungsinnova-
tionen fir technische Systeme mit potenziellem Kundenzugang (vgl. Bild 5-19).

In einer n&chsten Gegeniiberstellung der Validierungseignung und der Attraktivitat wird
die zu fokussierende Marktleistungsidee ausgewahlt. Das daftr definierte Auswahl-Port-
folio wird in Bild 5-19 dargestellt. Auf der Abszisse ist der aggregierte Wert der Validie-
rungseignung, auf der Ordinate der aggregierte Wert der Attraktivitat aufgetragen.
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Bild 5-19: Auswahl-Portfolio fiir die Validierung geeignete Marktleistungsidee

Die Attraktivitat der Idee ergibt sich aus der Kumulation der bewerteten, gewichteten
Kriterien fur den Nutzer- und Kaufermehrwert, das Geschéftspotenzial und den Aufwand
fur das Unternehmen. Die Validierungseignung wird durch die Kumulation der gewich-
teten Kriterien Unsicherheit zur Begehrlichkeit, Innovationshéhe aus Unternehmensper-
spektive und Kundenzugang ermdglicht. Die Gewichtung der einzelnen Kriterien ist ent-
sprechend der Ausgangsituation des Unternehmens individuell vorzunehmen.

Aus der Konstellation im Auswahl-Portfolio resultieren Handlungsempfehlungen fr die
Auswahl einer Marktleistungsidee. Unter Berticksichtigung von Attraktivitat und Vali-
dierungseignung lassen sich folgende Konstellationen unterscheiden:

e Frihe Validierung fokussieren: Der angenommene Mehrwert, ebenso das Ge-
schaftspotenzial sind in Relation zum angenommenen Aufwand zur Umsetzung
besonders hoch. Die Unsicherheiten zur Begehrlichkeit sind besonders hoch,
ebenso der Neuheitsgrad der Idee aus der Sicht des Unternehmens. Es existiert ein
besonders guter Kundenzugang. Insgesamt sind Marktleistungsideen in diesem
Bereich besonders gut fur die frihe Validierung der Begehrlichkeit mit Kunden
geeignet.

e Fruhe Validierung tberspringen: Es existieren wenig Unsicherheiten zu den
Marktleistungsideen, die ebenfalls eine hohe Attraktivitat vorweisen. Da Evidenz
bereits besteht, konnen diese Ideen die friihe Validierung tberspringen und direkt
an die Entwicklung kommuniziert werden.
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e ldee verandern: Die Marktleistungsidee weist eine geringe Attraktivitat, bei ge-
ringer Evidenz vor. Die Idee soll angepasst werden, um den angenommenen
Mehrwert zu steigern und/oder den angenommenen Aufwand zu reduzieren. Ziel
ist die Verbesserung der Gesamtattraktivitat.

e Idee streichen: Es existiert genug Evidenz zu einer nicht-attraktiven Idee. Die
Idee hat mit grolRer Sicherheit wenig Erfolgschancen auf dem Markt und sollte
daher aus dem ldeen-Speicher gestrichen werden.

Die Bewertung schliel3t mit der Auswahl einer fir die friihe Validierung geeigneten, at-
traktiven Marktleistungsidee. Die ausgewahlte Marktleistungsidee wird im Anschluss fo-

kussiert.

Zur ausgewahlten Marktleistungsidee werden im néchsten Schritt Kundenannahmen in
Form von User Stories tber den Produkt-Lebenszyklus spezifiziert und dokumentiert,
welche die Natzlichkeit, Gebrauchstauglichkeit und das Begehren der Gesamtidee oder
einzelner Produktmerkmale adressieren. Das in Abschnitt 5.3.1 vorgestellte Dokumenta-
tionskonzept der User Story Map findet dabei Anwendung. Existierende Dokumentatio-
nen der ausgewdhlten Idee und (nicht-)kommuniziertes Wissen stellen dafir die Grund-
lage (z.B. Ideenprofile, oder diskutierte, nicht dokumentierte Ideen flr Zusatzeigenschaf-
ten). Bild 5-20 zeigt links beispielhaft Annahmen zu einer Marktleistungsidee.
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miissen
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Niitzlichkeit
(Useful) (-
Gebrauchstauglichkeit &l
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Begehren 0
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Bild 5-20:

Beispielhafte Spezifizierung und Strukturierung von Annahmen zur
Begehrlichkeit einer Smart Building Marktleistungsidee
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Zur Ubersichtlichen, hierarchischen Strukturierung der User Stories werden diese in ei-
nem nachsten Schritt in einer Bewertungsmatrix gegenubergestellt. Ziel ist die Identifi-
kation von Abhangigkeiten, die Einstufung in Haupt- und Teil-User-Stories und das Auf-
decken von sich widersprechenden Annahmen. Es wird paarweise bewertet, ob zwischen
Annahmen hierarchische Abhé&ngigkeiten bestehen. Die Hierarchisierung erfolgt tiber den
Detaillierungsgrad, indem die Fragestellung ,, Ist User Story i (Zeile), eine Detaillierung
der User Story j (Spalte)? “ beantwortet wird. Annahmen, die als Detaillierung einer an-
deren Annahme eingestuft sind, werden in der User Story Map entsprechend untergeord-
net und mit einem gerichteten Pfeil visuell in Verbindung gesetzt. Entsteht ein Wider-
spruch zwischen zwei Annahmen, wird eine der beiden entsprechend der Wichtigkeit und
Evidenz ausgewahlt. Die nicht-ausgewéhlte Annahme wird vorerst verworfen, um Kon-
flikte im spateren Prototyping zu vermeiden. Die Ergebnisse der Bewertungsmatrix re-
sultieren in einer Neuanordnung und Verbindung der User-Story-Karten in der User Story
Map. User-Story-Karten auf den obersten Hierarchie-Ebene werden als Haupt-User-Sto-
ries gekennzeichnet. In einem ndchsten Schritt werden notwendige Funktionen der
Marktleistung, die sich durch die dokumentierten User Stories ergeben, abgeleitet. Durch
die Beantwortung der Frage ,,Ist eine technische Funktion des Systems notwendig, um
die User Story zu erfiillen?* kdnnen nicht-funktionale Anforderungen gefiltert werden.
Aus den funktionalen Anforderungen werden anschlieend Funktionen dokumentiert, die
zur Erfallung der User Stories notwendig sind (vgl. Abschnitt 5.3.1). Dabei bietet es sich
an, die Funktionen zun&chst hierarchisch zu strukturieren (vgl. CONSENS, Abschnitt
4.3.3), um eine Ubersicht der Funktionen der untersten Hierarchie-Ebene zu erhalten.

Ableitung einer ersten groben, I6sungsneutralen Systemarchitektur

In einem ndchsten Schritt werden die notwendigen Systemelemente abgeleitet, um die
definierten Funktionen und User Stories zu erflllen. Bild 5-22 zeigt die beschriebenen
Zusammenhange.

Erweiterte User Story Map Systemarchitektur
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Ausleitung von System- und Umfeld- 2.B. Sprache N Systemelement 4
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Funktionen und User Stories
.
[o][E][F][e = A T ; ;
.'0.". :‘ !
Ye, |
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3 ) PhaseimPLZ > Ll WEME e Umfeldelement1 . '/ Systemelement1 \ | :
[ Haupt- User- Story =" ElektrischerFluss z.B. Kunde ) z.B. Sprachmodul
== = % |nformationsfluss |
[ ] Teil User Story D T "
|:| Funktion e
---- % Logische Verkniipfung Umfeldelement

Bild 5-22: Ausleitung der Systemelemente aus den Funktionen
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In den ersten Iterationen erfolgt die Spezifikation der Systemelemente nur grob und abs-
trakt, beispielsweise durch die Nutzung der Funktionsbezeichnung. Zusétzlich werden
relevante Elemente des Umfelds identifiziert. Danach werden die Interaktionen zwischen
den Systemelementen und dem Umfeld spezifiziert. Zur Gewahrleistung einer nachvoll-
ziehbaren Dokumentation werden den Systemelementen zugehoérige Funktionen, User
Stories und spezifizierte Losungselemente im Rahmen des nachgelagerten Prototyping-
Prozesses, zugeordnet. Fir ein detailliertes Verstandnis des VVorgehens wird auf die Spe-
zifikationstechnik CONSENS verwiesen (vgl. Abschnitt 4.3.3).

5.4.2 Phase 2: Validierungsplanung

AnknUpfend an die Ideen-Analyse findet in einem n&chsten Schritt die Planung der Vali-
dierung der ausgewéhlten Marktleistungsidee statt. Aufbauend auf den dokumentierten,
strukturierten Annahmen zu User Stories, Funktionen und Systemarchitektur findet zu-
néchst eine Priorisierung dieser statt. Neben den bereits ausformulierten Annahmen, in
Form von User Stories, kdnnen weitere Annahmen ausformuliert werden. Ziel ist die
Identifikation von Annahmen zur Begehrlichkeit, die innerhalb der Validierung Uberpruft
werden sollen. Dafur werden zunachst Wichtigkeit und Evidenz der einzelnen Annahmen
bewertet und visuell in einem Auswahl-Portfolio gegentbergestellt. Auf der Ordinate ist
der Wert der Wichtigkeit aufgetragen (Wie wichtig ist die Annahme fir die Gesamtbe-
gehrlichkeit der Marktleistung?). Auf der Abszisse ist der Wert der Evidenz (Wie hoch
ist unser Vertrauen, dass tatsachlicher Effekt und Schatzung des Effekts nahe aneinander
liegen?). Zur quantifizierten Einstufung kann, neben formulierten Leitfragen in Bild 5-
21, die Evidenz-Tabelle aus Abschnitt 5.2.3 hinzugezogen werden.

<4

validieren entscheiden

Nutzlichkeit

1 4 Gebrauchstauglichkeit
13 Q Begehren

. Kaufbereitschaft
!
—

=
o
o
=

Einfluss auf andere Annahmen
4

\ — Ungewilinschte Annahmen-Entwicklung
Validierung priifen Q‘reichen

Gewiinschte Annahmen-Entwicklung

Wichtigkeit

Wichtigkeit: Wie wichtigist die Annahme fir die Gesamt-
begehrlichkeit der Marktleistung?

Q ) Evidenz: Wie hoch ist unser Vertrauen, dass tatsachlicher
- Effekt und Schatzung des Effekts nah einander liegen?

* Wie hoch ist die Prazision existenter Informationen?

» Wie hoch ist die Genauigkeit existenter Informationen?
» Wie viele Informationspunkte existieren?

— * Wie vertrauensvoll ist die Informationsquelle?

o gering

gering Evidenz hoch '4

Bild 5-21: Auswahl-Portfolio zur Priorisierung von Annahmen einer Marktleistungsidee
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Entsprechend der Konstellation im Auswahl-Portfolio resultiert die Handlungsempfeh-
lung fur eine zu fokussierende Annahme. Unter Beriicksichtigung von Evidenz und Wich-
tigkeit lassen sich folgende Konstellationen unterscheiden:

Validieren: Die Wichtigkeit der Annahme ist fiir die Gesamtbegehrlichkeit der Markt-
leistung besonders hoch. Das Vertrauen darauf, dass tatsachlicher Effekt und Schétzung
des Effekts nah einander liegen, ist im Gegensatz dazu sehr niedrig. Es existiert nur wenig
Evidenz zu den Annahmen, also hohe Unsicherheiten. Annahmen in diesem Bereich gilt
es in der Validierung zuerst zu fokussieren.

Entscheiden: Sowohl die Evidenz als auch die Wichtigkeit ist hoch eingestuft. Annah-
men in diesem Bereich kdnnen unterschiedlich behandelt werden:

1) Positiv formulierte Annahme bestatigt: Diese Annahmen kénnen als Anforderun-
gen in Form von User Stories fir die Entwicklung fixiert und mussen nicht in der
nachsten Validierung tberprift werden.

2) Positiv formulierte Annahme falsifiziert / negativ formulierte Annahme bestétigt:
Diese Annahmen werden verworfen. Es wird entsprechend des Einflusses der not-
wendige Pivot vorgenommen (vgl. Abschnitt 5.4.5).

3) Teilweise Bestatigung / Falsifizierung der Annahme: Diese Annahme werden an-
gepasst, als Anforderungen fur die Entwicklung fixiert und mussen nicht mehr
uberprift werden (vgl. Abschnitt 5.4.5).

Streichen: Annahmen in diesem Bereich weisen eine geringe Wichtigkeit bei hoher Evi-
denz auf. Aus Effizienzgriinden empfiehlt es sich Annahmen in diesem Bereich zu strei-
chen, da der Wertbeitrag bei groRer Sicherheit sehr gering ausféllt.

Validierung prufen: Fir diese Annahmen existiert eine vermutlich geringe Wichtigkeit,
wobei wenig Evidenz dazu existiert. Annahmen, die in diesem Bereich sind, sollten zwar
nicht fokussiert, dennoch nachrangig in der Validierung beriicksichtig werden. Bedin-
gung dafur ist eine aufwandsarme Integration innerhalb der Validierungsumgebung.

Ergebnis der Auswahl ist eine zu fokussierende, wichtige Annahme, zu der wenig Evi-
denz existiert. Die dazu durchgefiihrten Bewertungen dienen ebenfalls als initialer Wert
bei der Neueinschétzung der Evidenz nach durchgefiihrten Validierungsiterationen (vgl.
Abschnitt 5.4.5). Die Positionen der Annahmen konnen sich dabei bei mehrfachen, hin-
tereinander durchgefiihrten Validierungen verandern. Relevante StoRrichtungen in der
Annahmen-Entwicklung sind durch Pfeilrichtungen im Portfolio gekennzeichnet. Die ro-
ten Pfeile zeigen ungiinstige Entwicklungen, die griinen Pfeile gewtiinschte VVorgénge.

Auf Grundlage der ausgewdahlten Annahme werden im spateren Planungsprozess weitere
Annahmen zur Uberpriifung hinzugefiigt, die in direktem Zusammenhang zueinanderste-
hen und aufwandsarm in eine Validierungsumgebung integriert werden kdnnen.

Definition der Validierungsumgebung
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Ausgangspunkt flr die Definition der Validierungsumgebung sind die ausgewéhlte An-
nahme, die dokumentierte Systemarchitektur, vorhandene Methodensteckbriefe zum Pro-
totyping und zur Validierung (vgl. Abschnitt 5.2.4), ebenso strategische Rahmenbedin-
gungen des Unternehmens (z.B. vorhandenes Budget und Zeit). Zur Planung der Validie-
rungsumgebung existieren im Rahmen der Systematik zwei StoRrichtungen. Zum einen
kann mit der Auswahl der Validierungsmethoden begonnen werden, zu der sich die Kom-
bination mit Prototyping-Methoden anschlie8t. Zum anderen kann, getrieben durch Rest-
riktionen oder konkreten Vorstellungen zu der Entwicklung von Prototypen, mit der Aus-
wahl geeigneter Prototyping-Methoden begonnen werden. Die Kombination mit Validie-
rungsmethoden erfolgt anschlie3end.

StoRrichtung 1 - Validierungs-Methode zuerst: Fur die Auswahl der Validierungsme-
thode stehen innerhalb der vier Cluster Beobachtung, Befragung, Experiment und Quel-
lenanalyse insgesamt 38 identifizierte Methoden aus dem erarbeiteten Losungswissen zur
Verfligung. Die Auswahl der Validierungsmethode erfolgt dabei durch das Abfragen von
Anforderungen des Unternehmens im Rahmen des Softwarewerkzeugs aus Abschnitt
5.2.5. Zur Entscheidungsunterstiitzung wird ein Bewertungsschema mit Eignungsindika-
toren bereitgestellt, die auf den Arbeiten von identifizierten Quellen zur Strukturierung
des Losungswissens beruhen (vgl. Abschnitt 5.2). Merkmals-orientierte Indikatoren (z.B.
Ort der Validierung) sind durch die Auswahl von vordefinierten Auspragungen zu bewer-
ten (z.B. Testfeld, Realfeld). Attribut-orientierte Indikatoren werden auf einer Likert-
Skala (von 1 = sehr niedrig bis 5 = sehr hoch) eingestuft (z.B. Kosten). Einen Auszug des
Schemas zeigt Bild 5-23.
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Validierungssteckbrief 01: Feld Beobachtung l
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Bild 5-23: Schema zur Anforderungserhebung bei der Validierungsmethoden-Auswahl

Aus dem Ergebnis der durchgefiihrten Anforderungs-Erhebung resultiert eine Hand-
lungsempfehlung fur die Auswahl der Validierungsmethode. Die Handlungsempfehlung
beschreibt dabei eine an der Beantwortung der Fragen angelehnte Priorisierung existie-
render Validierungsmethoden im Losungswissen. Die Reihenfolge beschreibt die auf den
Antworten basierende Eignung der einzelnen Methoden. Dabei kénnen die einzelnen At-
tribute und Merkmale individuell gewichtet oder ignoriert werden, um individuelle Spe-
zifika von Unternehmen zu beriicksichtigen. Der Abgleich erfolgt im Rahmen einer Ahn-
lichkeitsbewertung. Je ahnlicher die durch den Wissensanwender eingegebenen Kenn-
werte fur Merkmale / Attribute mit den bereits vorbewerteten Methodensteckbriefen sind,
desto hoher werden die entsprechenden Methoden priorisiert. Ist eine Validierungsme-
thode ausgewahlt, kann aus dem beiliegenden Steckbrief zu kombinierende Prototyping-
und weitere Validierungsmethoden ausgewéhlt werden. Die Empfehlungen in den Steck-
briefen stellen dabei voreingeschétzte Bewertungen fir die Kombinationen dar.
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StoR3richtung 2 - Prototyp zuerst: Wird zunéchst die Entscheidung tiber die auszuwéh-
lenden Prototyping-Methoden getroffen, werden ahnlich zur ersten StoRrichtung ein Er-
hebungsschema und zugehdriges Software-Werkzeug zur Entscheidungsunterstitzung
bereitgestellt. Flr die Auswahl der Prototyping-Methode stehen innerhalb der sechs Clus-
ter Fiktionale Geschichte, Vertriebssimulation, konzeptionelle Modelle, physische und
virtuelle nicht-funktionale Gestalt und funktionale Repréasentation, insgesamt 83 identifi-
zierte Methoden aus dem erarbeiteten Losungswissen zur Verfugung. Die Auswahl er-
folgt durch das Abfragen von Anforderungen des Unternehmens im Rahmen des Soft-
warewerkzeugs aus Abschnitt 5.2.5. Zur Abfrage dieser wird daflr ein Bewertungs-
schema mit Eignungsindikatoren bereitgestellt, die auf den Arbeiten von identifizierten
Quellen zur Strukturierung des Losungswissens (vgl. Abschnitt 5.2) beruhen. Merkmals-
orientierte Indikatoren (z.B. Art der Wertschopfung) sind durch die Auswahl von vorde-
finierten Ausprégungen zu bewerten (z.B. Software, Hardware). Attribut-orientierte In-
dikatoren (z.B. Kosten) werden auf einer Likert-Skala (von 1 = sehr niedrig bis 5 = sehr
hoch) eingestuft. Einen Auszug des Schemas zeigt Bild 5-24.
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Bild 5-24: Schema zur Anforderungserhebung bei der Prototyping-Methoden-Auswahl
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Aus dem Ergebnis der durchgefiihrten Anforderungs-Erhebung resultiert eine Hand-
lungsempfehlung fur die Auswahl der Prototyping-Methode. Die Handlungsempfehlung
beschreibt dabei eine an der Beantwortung der Fragen angelehnte Priorisierung existie-
render Prototyping-Methoden im Lsungswissen. Die Reihenfolge bestimmt die auf den
Antworten basierende Eignung der einzelnen Methoden. Dabei kénnen die einzelnen At-
tribute und Merkmale individuell gewichtet oder ignoriert werden, um die Spezifika in
Unternehmen zu beriicksichtigen. Der Abgleich folgt dabei dem Ahnlichkeitsprinzip. Je
ahnlicher die durch den Wissensanwender eingegebenen Kennwerte fiir Merkmale / At-
tribute mit den bereits vorbewerteten Methodensteckbriefen sind, desto hoher werden die
entsprechenden Methoden priorisiert. Ist eine Prototyping-Methode ausgewéhlt, kann aus
dem beiliegenden Steckbrief zu kombinierende Validierungs- und Prototyping-Methoden
ausgewahlt werden. Die Empfehlungen in den Steckbriefen stellen dabei voreinge-
schatzte Bewertungen flr die Kombinationen dar. Die ausgewéhlten Prototyping- und
Validierungsmethoden werden zusammen mit der fokussierten Annahme in die Validie-
rungs-Canvas Ubertragen (Bild 5-25).
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Bild 5-25: Spezifikation der Validierungsumgebung in der Validierungs-Canvas

AnschlieBend werden die zu messenden Kennwerte (Key-Performance-Indikatoren,
KPIs) identifiziert, die eine Uberpriifung der ausgewihlten Annahme im Rahmen der
ausgewahlten Methoden ermdglichen. Zur Unterstiitzung der Auswahl werden mogliche
KPIs in den Steckbriefen der Validierungs-Methoden im Losungswissen bereitgestellt
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(vgl. Abschnitt 5.2.3). Die folgenden Fragen kénnen bei der Auswahl unterstitzen: Wel-
che Kennzahlen deuten auf eine Bestétigung oder Falsifizierung einer zugrunde liegenden
Annahme hin? Welche Reaktionen sind unter den gegebenen Voraussetzungen erhebbar?
Was ist zu diesem Zeitpunkt eine evidente Reaktion? Es konnen zur Uberpriifung dersel-
ben Annahme mehrere KPIs ausgewahlt werden. Eine Annahme zum grundsatzlichen In-
teresse einer ldee kann beispielsweise durch die konsolidierte Messung von KPIs wie
Facebook Likes, Conversion-Rate und Website-Besuchszeit, tiberprift werden.

Sind die KPIs definiert, werden in einem nachsten Schritt zugehdrige Grenzwerte defi-
niert, die Aussage dartber treffen, ob eine Annahme durch das Erreichen eines bestimm-
ten Messwerts positiv validiert oder falsifiziert wird. Um eine Hilfestellung bei der Defi-
nition notwendiger Grenzwerte fir Hypothesen zu geben, werden im Folgenden Bereich
Ansatze zur Bestimmung des Grenzwertes fir die jeweilige Methode zusammenge-
fasst. Dabei konnen sich die Ansétze durch die Art und Weise des Vergleichs unterschei-
den. So kann die Grenzwertsetzung durch eine bestehende Vergleichsgrundlage entste-
hen. Beispiel dafiir ist der Vergleich gemessener Kennwerte mit existierenden Statistiken
und Studien zu z.B. bestimmten Sales-Funnel-Leistungskennwerten fur die fokussierte
Branche oder bereits gemessene Kennwerte vorrangegangener, erfolgreicher Produkte
des Unternehmens. Eine weitere Mdglichkeit ist eine Schatzung des Grenzwerts, durch
z.B. implizit vorhandenes Wissen der Entwickler aus VVorgangerprojekten oder eine rein
intuitive Festsetzung. Des Weiteren ist es moglich, explorativ Grenzwerte festzulegen.
Dabei ergeben sich die Grenzwerte erst aus der Validierung (z.B. in Experimenten) und
sind vorher nicht kalkulierbar. Griinde kdnnen z.B. nicht antizipierbare Ursache-und-Wir-
kungszusammenhange sein. Beispiele flr Ansétze zur explorativen Grenzwertsetzung
sind die narrative Analyse, Cluster-Analysen oder Segmentierungen. Eine Ubersicht und
mogliche Ansétze zur Grenzwertbildung werden in Tabelle 5.1 beschrieben.

Mit Vergleichsgrundlage
« z.B. Grenzwertdefinition angelehnt an vorhande- + z.B. Sean Ellis Test » z.B. Grounded Theory
ne Statistiken / Studien zu ahnlichen Bereichen » z.B. Intuitive Grenzwertdefinition » z.B. Clusteranalyse
« Alternative Losungen (A/B-Test) + z.B. Innovation Accounting (Grenzwert- » z.B. Segmentierung
« z.B. Vergangenheitsdaten / Interne herleitung durch interne Bewertungen)

Erfahrungswerte

Tabelle 5.1: Beispielansatze zur Grenzwertermittlung

Um Synergie-Effekte zu nutzen, werden in einem néchsten Schritt weitere Annahmen
ausgewahlt, die durch einen geringen Aufwand in die Validierung integriert werden kon-
nen. Die vorgenommene Strukturierung der Annahmen in Abschnitt 5.4.1 kann dazu als
Grundlage dienen. Es wird empfohlen, Annahmen, die eine Detaillierung der zu tberpri-
fenden Annahme, oder die sich aus einer Teilmenge ergeben, in die Validierung hinzu-
ziehen. Ebenso eignen sich Annahmen, die in einem direkten Widerspruch zur fokussier-
ten Annahme stehen.

Zur Messung notwendiger Daten und Erstellung der notwendigen Prototypen, werden
anschlief’end notwendige Tools abgeleitet, die fiir den Aufbau und zur Durchfuhrung der
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Validierung notwendig sind. In den Steckbriefen der Methoden werden dazu maogliche
Tools und zugehdrige Anbieter empfohlen.

Sind die Rahmenbedingungen definiert, konnen konkrete Hypothesen zur Uberpriifung
der Annahmen abgeleitet werden. Zur Unterstltzung der Formulierung dient die in Ab-
schnitt 5.3.2 formulierte Satzschablone. Das Ziel ist die Erzeugung unterschiedlicher
Hypothesen zur Uberpriifung derselben Annahme, die ein gemeinsames schliissiges
Bundel ergeben. Die Hypothesen sollten die unterschiedlichen Dimensionen zur
Uberprifung einer Annahme abdecken. Dabei sollten keine sich gegenseitig
beginstigende Ergebnisse erzeugt werden. Es werden mindestens zwei und maximal zehn
Hypothesen zur Uberprifung einer Annahme empfohlen.

Sind die Hypothesen abgeleitet, werden als néchstes organisatorische Rahmenbedin-
gungen definiert. Es werden die Anzahl durchzufuhrender Validierungskonfigurationen
und die Anzahl der Teilnehmer festgelegt und dokumentiert. Aus der Multiplikation der
Teilnehmer- und Konfigurationsanzahl wird die Gesamtanzahl der Teilnehmer fir die
Validierung dokumentiert. Diese dienen als Grundlage zur Abschétzung der entstehenden
Aufwande fur das Prototyping und der Validierung, ebenso zur Einstufung der entstehen-
den Neu-Evidenz.

Zur konkreten Umsetzung des Prototypings und der Validierung kann in etablierten Un-
ternehmen auf externe Partner zurlickgegriffen werden (z.B. bei fehlenden Kompeten-
zen). Zur Unterstitzung der Make-or-Buy Entscheidung wird ein Kompetenz-Portfolio
angelehnt an GAUSEMEIER ET AL. vorgestellt, indem Prototyping und Validierungs-Akti-
vitdten isoliert bewertet und damit notwendige Umsetzungs-Entscheidungen vorbereitet
werden (Bild 5-26) [GDE+19, S.43]. Dafur wird eine mégliche Strukturierung durchzu-
fuhrender Aktivitaten in den einzelnen Methodensteckbriefen vorgeschlagen. Die Ent-
scheidungen werden anschlieBend in die Validierungs-Canvas ubertragen.
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Bild 5-26: Portfolio zur Make-or-Buy-Entscheidung, angelehnt an [GDE+19, S.43]

Auf der Abszisse ist der Wert des relativen Kompetenzniveaus zur Durchfuhrung. Auf
der Ordinate wird der Wert der strategischen Relevanz der notwendigen Kompetenz auf-
getragen. Insgesamt kdnnen die Aktivitaten in einem von vier Bereichen eingestuft wer-
den, die die folgenden Handlungsempfehlungen beinhalten.

Eigene Durchfiihrung (Make): Das Kompetenzniveau im Unternehmen zur Durchfiih-
rung des Prototypings oder der Validierung ist sehr hoch, ebenso die strategische Rele-
vanz der notwendigen Kompetenz. Es wird empfohlen, das Prototyping oder die Validie-
rung eigenstandig durchzufihren.

Fremdbezug (Buy): Sowohl die Kompetenz als auch die strategische Wichtigkeit der
Kompetenz sind gering. Das Einbeziehen von Fremdleistungen zur effektiven Durchfiih-
rung von Prototyping- oder Validierungsaktivitaten wird empfohlen.

Kooperation mit Ziel Kompetenzaufbau: Die notwendigen Kompetenzen sind strate-
gisch relevant, jedoch ist das notwendige Kompetenzniveau niedrig. In diesem Fall emp-
fiehlt sich eine Kooperation, mit dem Ziel, die notwendigen Kompetenzen mittel- bis
langfristig aufzubauen (z.B. durch intensiveren Austausch und zusétzlichen Trainings).

Kooperation mit Ziel Auslagerung: In diesem Bereich ist das relative Kompetenzniveau
mittel bis hoch, die strategische Relevanz der Kompetenz jedoch sehr niedrig. Ein lang-
fristiger Kompetenzaufbau muss daher nicht angestrebt werden. Es wird empfohlen, Ak-
tivitdten in diesem Bereich langfristig auszulagern (z.B. bei Forschungseinrichtungen
oder Startups).
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5.4.3 Phase 3: Validierungsaufbau

Aufbauend auf der definierten Validierungsumgebung, dokumentiert in der Validierungs-
Canvas, ist das Ziel der dritten Phase die Spezifikation und Umsetzung notwendiger Va-
lidierungskonfigurationen. Eine Validierungskonfiguration wird dabei einem festgeleg-
ten Ort und Termin bzw. Zeitraum zugewiesen und dokumentiert den konkreten Aufbau
der Validierung inklusive spezifizierter Prototypen. Zur Spezifikation der Validierungs-
konfiguration wird das Prototyp-Umfeld-Modell erarbeitet und konkretisierte Rahmen-
bedingungen im erweiterten Deposit festgehalten. Bild 5-27 zeigt Aktivitaten und zuge-
hérige Dokumentationskonzepte zur Erarbeitung der Validierungskonfigurationen.
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Bild 5-27: Aktivitaten zur Erarbeitung von Validierungskonfigurationen

In einem ersten Schritt werden die Systemelemente der Systemarchitektur, entsprechend
des ausgewaéhlten Prototypen und ausgewahlter Annahmen, spezifiziert und innerhalb des
System-Bereiches des Protototyp-Umfeld-Modells platziert. Die Tiefe der Spezifikation
kann dabei auf der Produkt- (z.B. Es existiert ein Systemelement zur Erfiillung aller Funk-
tionen flr intelligente Rollladen), Modul- (z.B. Steuerung als Systemelement zur Erful-
lung der Funktion ,,Rollldden steuern®), Systemelement-Ebene (z.B. Die Kombination



Seite 150 Kapitel 5

von Cloud, Sensor, Aktor zur Erfiillung der Funktion ,,Rollldden steuern®) sein. Dies
hangt vom jeweiligen Wissenstand innerhalb des Projektes ab. Fir eine detaillierte An-
leitung zur Spezifikation von Systemelementen wird auf bestehende Forschungsarbeiten
im Bereich Advanced Systems Engineering des Fraunhofer Instituts fur Entwurfstechnik
Mechatronik (IEM) und des Heinz-Nixdorf-Instituts (HNI) hingewiesen [GDE+19],
[DDG+14, S. 119ff.]. In einem weiteren Schritt wird der Umsetzungstyp der Systemele-
mente innerhalb der Prototypen festgelegt und dokumentiert. Systemelemente zur Spezi-
fikation des Prototypens kdnnen technisch umgesetzt oder alternativ erlebbar gemacht
werden (Vgl. Abschnitt 5.3.3).

Da die Validierungskonfiguration den Prototypen eingebettet im Validierungs-Umfeld
beschreibt, werden anschlieBend alle in der Validierung anzuwendenden Hilfsmittel,
Tools und weitere Umfeldelemente wie z.B. Testpersonen oder Entwickler, die im Hin-
tergrund Funktionen nachahmen, in das Modell integriert. AbschlieBend werden alle exis-
tierenden Flusse zur Interaktion zwischen den Systemelementen dokumentiert.

Neben der Dokumentation des Prototyp-Umfeld-Modells findet die erweiterte Dokumen-
tation zum konkreten Ablauf der Validierung statt. Dazu gehdren beispielsweise das Da-
tum und der Ort der Durchfiihrung, die Ablaufschritte, erzeugte Dokumente wie bei-
spielsweise Interviewleitfaden und teilnehmende Personen. Die einzelnen Validierungs-
konfigurationen kénnen sich im Detail unterscheiden (z.B. andere Beschaffenheit des
Durchfuhrungs-Ortes oder unterschiedliche Erreichbarkeit der Zielkunden). Aus diesem
Grund werden fur jeden angelegten Termin eine individuelle Validierungskonfiguration
dokumentiert. Sollten sich die Validierungskonfigurationen nicht unterscheiden, werden
die Dokumentationen kopiert und parallel abgelegt. Zum spateren Zeitpunkt aufgenom-
mene Messwerte werden ebenfalls im erweiterten Deposit der einzelnen Validierungs-
konfigurationen nachgepflegt.

Sind die Konfigurationen definiert und dokumentiert, gilt es anschlieBend die im Proto-
typ-Umfeld-Modell beschriebenen Elemente zu implementieren. Zum einen sind dies
notwendige Werkzeuge zur Erhebung der Kundendaten (z.B. Google-Analytics, Senso-
ren fur die Messung des Augenfokus etc.). Zum anderen gehdren dazu auch die Entwick-
lung der Prototypen und andere notwendige Systemelemente aus dem Prototyp-Umfeld-
Modell. Das spezifische VVorgehen fiir das Prototyping kann sich dabei, je nach ausge-
wahlter Prototyping-Methode, stark unterscheiden. Die einzelnen Schritte zur Durchfiih-
rung des Prototypings ergeben sich dabei aus den Spezifika der erarbeiteten Methoden-
Steckbriefe (vgl. Abschnitt 5.2.4). Die Prototyping-Methoden lassen sich in die sechs
hergeleiteten Cluster Fiktionale Geschichte, Vertriebssimulation, Physische nicht-funkti-
onale Gestalt, Virtuelle nicht-funktionale Gestalt, konzeptionelles Modell, und funktio-
nale Reprasentation bergeordnet strukturieren (vgl. Abschnitt 5.2.3). Um dem Nutzer
der Systematik eine Ubersicht zu notwendigen Schritten in dieser Phase zu geben, wurden
zu den Clustern generalisierte Prototyping-Prozesse erarbeitet. Die Prozesse (z.B. Prozess
fur das Erarbeiten einer Vertriebssimulation) bestehen aus generalisierten Prozessphasen
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(z.B. Anforderungen analysieren), denen einzelne Téatigkeiten aus den Prototyping-Me-
thoden zugewiesen werden kénnen (z.B. Anforderungen zur Geometrie definieren). Die
Prozessphasen wurden dabei auf Grundlage der Steckbriefe und Erfahrungswissen abs-
trahiert und stellen ein generalisiertes, beispielhaftes VVorgehen dar (Bild 5-28).

1) Fiktionale Geschichte

Anforderungen Storyline- Storyline -

> analysieren >> definieren produzieren Einiiben

+  z.B. Umfang des Schau- + z.B. Storyboard *  Z.B. Kostlime +  z.B. Schauspiel proben
spiels definieren erarbeiten produzieren

*  z.B. Vorlesen proben
+ z.B. Brief an Groi3-

mutter schreiben

+ z.B. Funktionen und
Systemelemente als
marketing-gerecht
beschreiben

+ 2.B. Inhalte eines

Briefes festlegen

* 2z.B. Online-Sales-
Funnel definieren

*  z.B. Kalt-Akquise-

+ z.B. Kernelemente der
Idee festlegen
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>> Medien konzipieren >> Medien produzieren >

+ z.B. Landingpage
skizzieren

+ z.B. Pitch-Struktur

+ Z.B. Landinpage entwickein

+ z.B. Pitchdeck erarbeiten
+ Z.B. Anforderungen an

AuBendarstellung kldren

prozesses definieren

3) Physische nicht-funktionale Gestalt

aufstellen

Anforderungen
analysieren

) )

Physische Gestalt
entwickeln

Physische Gestalt
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)

>> Gestalt aufbereiten >

* z.B. Material festlegen
+  2.B. Genauigkeit festlegen

+ z.B. Geometrien
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« Z.B. Gestait zeichnen

4) Virtuelle nicht-funktionale Gestalt

+ Z.B. Pappe aufbauen
+ 2.B. 3D-Druck starten

+ Z.B. Details optimieren

* Z.B. Filament an produzierter

Gestalt entfernen

)

«  z.B. Tools festlegen

5) Konzeptionelles Modell

+ z.B. Wireframe erarbeiten

Anforderungen Virtuelle Gestalt Virtuelle Gestalt
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* z.B. Genauigkeit fesflegen + z.B. CAD-Modell erstellen  + z.B. Rendering

+  z.B. U-Dummy deployen
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)
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Anforderungen definieren . 2.B. Mechanik entwickeln integrieren zB. Tatigkeit
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Bild 5-28: Generalisierte Prozessphasen und Tatigkeiten flr das friihe Prototyping

Die Prozessphasen zur Beschreibung der Prototyping-Prozesse pragen jeweils unter-
schiedlich den Analyse- und Synthese-Anteil eines Design-Prozesses nach ALBERS aus
(vgl. Abschnitt 3.3.1). Dabei wird immer ein Prozess zur Entwicklung und Produktion
von Informationstragern der Marktleistungsidee beschrieben. Die Unterscheidung erfolgt
durch die in Abschnitt 5.2.3 ermittelten Attribute und Merkmale. Hervorzuheben sind
dabei vor allem die Unterscheidung durch die Funktionstiefe und -breite, ebenso die tech-
nologische Umsetzung der Gestalt. Die Unterscheidung der Prozesse erfolgt zum einen
durch die Adressierung von unterschiedlichen Phasen des Produkt-Lebenszyklus (z.B.
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fokussieren Vertriebssimulationen den Vertriebsprozess und funktionale Représentatio-
nen die Nutzung einer Marktleistung). Zum anderen unterscheiden sich die Prozesse
durch den darin getatigten Aufwand.

Nicht jede Validierung impliziert eine automatisierte Teilnehmerakquise. Bei manueller
Gewinnung existiert die Mdglichkeit Teilnehmer durch eine Vermittlung oder direkt zu
akquirieren. Angelehnt an SHARON werden im Folgenden verschiedene Mdglichkeiten
zur Teilnehmerakquise aufgelistet, die den Nutzer der Systematik als Ubersicht dienen
kann (Tabelle 5-1) [Shal6].

Quellen zur Vermittlung ‘ Quellen zur Direkt-Akquise ‘
e Bestehende Kunden e Bestehende Kunden
e Mitarbeiter des eigenen e Emaillisten

Unternehmens

o Offentliche Platze (z.B. Gehweg, Kampus)
e Freunde und Familie der

. o Vergangene Validierungsteilnehmer
Mitarbeiter im Unterneh- * gang 9

men e Kunden-Touchpoints (z.B. Point of Sale)
o Mitarbeiter von Partnerun- | ¢ Konferenzen

ternehmen e Kontaktaufnahme in sozialen Medien (z.B. Linkedin)
* Recruiting-Agenturen e Internet-Foren und Umfrage-Seiten
 Universitaten und andere | o Tejlnahme-Aufruf auf bestehenden Online-Auftritten

Forschungseinrichtungen
2 d e Online-Werbung (z.B. Google Adwords)

e Beratungsunternehmen ) ,
g e Physische Werbung (z.B. Zeitung, Werbeplakate)

e Werbung im Radio oder TV

Tabelle 5-1: Ubersicht auf Quellen zur Teilnehmerakquise angelehnt an [Shal16]

5.4.4 Phase 4: Validierungsdurchfiuhrung

Nachdem die Validierungskonfiguration aufgebaut wurde, ist das Ziel der Validierungs-
durchfilhrung die Uberpriifung der ausgewdéhlten Annahmen zur Begehrlichkeit einer
Marktleistungsidee aus Kunden-Sicht. Kunden kénnen dabei direkt, durch z.B. Konzept-
oder Prototypentests, oder indirekt, durch z.B. Kundenersatzmodelle, in denen Wissen
uber diesen aus z.B. Marktanalysen zusammengefasst sind, eingebunden werden
[Rod13], [GFS13], [Rei20, S.77]. Als Grundlage fir eine valide Bewertung wird im Rah-
men dieser Arbeit das Wahrnehmen und Erleben einer Marktleistungsidee durch Proto-
typen empfohlen [Has06]. Die Bewertung kann objektiv, durch eine Analyse von konkre-
ten Zahlenwerten, oder durch subjektive Einschatzungen auf Basis personlicher Wahr-
nehmungen erfolgen [KIil17].

Die konkreten Schritte der Durchfiihrung ergeben sich dabei aus den Spezifika der aus-
gewahlten Validierungsmethode. Die Spezifika und weitere Informationen zu den einzel-
nen Methoden kénnen den Validierungsmethoden-Steckbriefen aus Abschnitt 5.2.4 ent-
nommen werden. Die Methoden lassen sich tibergeordnet in die vier hergeleiteten Cluster
Beobachtungen, Befragungen, Experimente und Spuren strukturieren (vgl. Abschnitt
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5.2.2.2). Um den Nutzer der Systematik eine Ubersicht durchzufthrender Schritte inner-
halb der Cluster zu geben, wurden generalisierte Erhebungs-Prozesse erarbeitet. Die Pro-
zesse (z.B. Prozess fiir Beobachtungen) bestehen aus generalisierten Prozessphasen (z.B.
Kunden in Umgebung platzieren und Kunden konditionieren), denen einzelne Tatigkeiten
aus den Validierungsmethoden zugewiesen werden konnen (z.B. Kunden in das Ver-
suchslabor platzieren oder Kunden auf das Feld platzieren). Die Prozessphasen wurden
auf Grundlage der Steckbriefe und Erfahrungswissen abstrahiert und stellen ein generali-
siertes, beispielhaftes VVorgehen dar (Bild 5-29).

1) Beobachtung

Umgebung & Kunden in Prototypen Beobachtung Kennwerte
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Setting aufkidren te Umgebung bringen einem 3D-Mockup beobachten teten Verhalten machen
*  z.B. Inbetriebnahme = z.B. Teilnehmer im POS * z.B. Nutzung eines + z.B. Gestik bei Nutzung « z.B. Sensorwerte messen
von Messgeraten platzieren User-Interfaces beobachten

2) Befragung

Umgebung & Kunde Prototyp Kennwerte
> vorbereiten konsumieren FRmaln aufnehmen
*  2.B. Kunden zur Befra- +  2.B. Pitchdeck = z.B. mindliche Fragen zur + z.B. Antworten aufschreiben
gung aufkléren présentieren Niitzlichkeit stellen « 2B, Gesichisausdrick
= 2.B. Prototyp einrichten +  2.B. Mock-Up zeigen - z.B. Umfragemaske virtuell dokumentieren
einblenden

3) Experiment

Umgebung - Experiment Kennwerte

> Inbetrieb-nehmen Kunden akquirieren durchlaufen aufnehmen

+ z.B. Labor-Umgebung + z.B. Teilnehmer in das + z.B. Kaufsimulation * z.B. Click-Tracking
aktivieren Labor leiten auf Landingpage des Kaufverhaltens

+ z.B. Landing-Page online  + z.B. Werbekampagne + z.B. Labor-Test *  z.B. Ursache-Wirk-
stellen starten durchfihren Beziehung messen

4) Quellenanalyse

Legende
r —— Ideenkompatibilitét Spuren
> Spuren ldentifizieren >> priifen >> dokumentieren 1) Cluster

» z.B. Studien zu Kunden- *  z.B. Eignung einer Studie  +  z.B. relevante Studien- Prozessphase
verhalten recherchieren zur Validierung des ergebnisse dokumentieren

+  z.B. Kunden-Kommentare Interesses prafen +  z.B. Youtube-Kommentare o
zur alten Produktgeneration + z.B. Kompatibilitét der alten mit NLP extrahieren z.B. Tétigkeit
identifizieren Produktgeneration priifen

Bild 5-29: Generalisierte Prozessphasen und Tatigkeiten in der Validerung

Alle Prozesse haben als Ziel, die vorher definierten Kennwerte zu ermitteln. Die Prozess-
phasen der vier Cluster unterscheiden sich dabei grundsétzlich in der Art und Weise der
Kundenintegration. Die Cluster Beobachtung, Befragung und Experiment beschreiben
eine direkte Integration der Kunden. Dieser wird entweder bei seinen Tétigkeiten beo-
bachtet oder befragt bzw. Reaktionen in Experimenten dokumentiert. Im Gegensatz dazu,
werden Kunden bei der Quellenanalyse indirekt durch Kundenersatzmodelle integriert.
Im Rahmen dieses Clusters sind zur Validierung von Annahmen keine Prototypen not-
wendig. Dokumentierte Daten liegen bereits in z.B. Studien zu Kundenmeinungen oder
bestehenden Produkt-Rezensionen vor. Des Weiteren unterscheiden sich die Prozesse
durch die Intensitat der Kunden-Aufklarung Gber aufzunehmende Kennwerte. In Befra-
gungen werden Kunden tber das Validierungssetting aufgeklart und nehmen die Validie-
rung auch als solches wahr. Bei Beobachtungen oder Experimenten hingegen werden oft-
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mals fur den Kunden unbekannte Daten erhoben, da beispielsweise keine Kenntnis dar-
Uber existiert, dass an einem Experiment teilgenommen wird. Im Cluster Spuren kénnen
beide Zusténde auftreten.

BLAND und OSTERWALDER fassen des Weiteren mogliche Hindernisse zusammen, die
im Rahmen der Datenerhebung fur die Validierung von Marktleistungsideen auftreten
kdnnen. Diese sollten in der Durchfuhrung verhindert bzw. reduziert werden, um eine
erfolgsversprechende Messung zu ermdglichen. Unter anderem wird der Terminus Con-
firmation Bias beschrieben, der besagt, dass das Risiko besteht, selektiv Informationen
zu erheben, die die eigene Hypothese bestatigen und andere relevante Informationen be-
wusst oder unbewusst ausgeschlossen werden. Des Weiteren werden Daten oft unprézise
bzw. ungenau aufgenommen, sodass spatere Schwierigkeiten in der Interpretation auftre-
ten kdnnen. Eine Aufnahme von ausschlieBlich qualitativen Aussagen von Kunden kann
ebenfalls zu Fehleinschatzungen der Evidenz fihren. Auch ist der zeitliche Aspekt eine
Herausforderung. Praxisbeispiele zeigen, dass in der Planung einer Validierung zu wenig
Zeit fur die Aufnahme der Kundendaten eingeplant wird. Entsprechende Daten innerhalb
der Validierungsdurchfiihrung kénnen dadurch aus zeitlichen Grinden erst gar nicht er-
hoben werden. Ein weiteres Problem ist eine zu geringe Anzahl an Datenpunkten und die
daraus resultierende geringe Aussagekraft einer Erhebung [BO20].

THoMKE formuliert des Weiteren mogliche Attribute einer Validierungskultur, um die
Durchfuhrung einer Validierung indirekt zu fordern und somit die Aufnahme von Daten
zu erleichtern. Eine Organisation sollte beispielsweise neu-auftretenden Ereignissen
nicht negativ gegeniberstehen, sondern proaktiv in den Validierungsprozess integrieren.
Ebenfalls sollten Misserfolge nicht als Fehler interpretiert werden, sondern als weiterer
Wissensgewinn, besonders bei der Falsifizierung von einflussreichen Annahmen. Des
Weiteren sollten Ergebnisse von durchgefiihrten Validierungen auch dann akzeptiert wer-
den, wenn sie nicht den eigenen Uberzeugungen und Normen entsprechen (Daten sind
stérker als HIPPOs). Ebenfalls sollte die Organisation Raum und Zeit fir den Erkenntnis-
Gewinn bereitstellen, da Mitarbeiter oft in andere Aktivitaten eingebunden sind [Tho20,
S. 118].

5.4.5 Phase 5: Ergebnisinterpretation

In der funften Phase werden im Rahmen einer Objektivierung die Messergebnisse der
durchgefuhrten Validierung in Form von neuen oder angepassten Entwicklungszielen in
das Zielsystem (z.B. User Stories, Funktionsarchitektur) zuriickgefiihrt. Dies geschieht
durch die Uberpriifung der objektiven Wiedergabe von Zielsystemen mit den eigentlichen
Erwartungen der Kunden und der anschlieRenden Anderung dieser. Insgesamt soll sicher-
gestellt werden, dass die spatere Marktleistung bei Kunden Begehrlichkeit auslost (vgl.
Abschnitt 3.4.2). In Bild 5-30 werden die durchzufiihrenden Schritte zusammengefasst.
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Bild 5-30: Durchzufiihrende Schritte fur die Interpretation der Messergebnisse

Ausgangspunkt der Interpretation sind die aufgenommenen Messergebnisse aus der
durchgefiihrten Datenerhebung. Die Daten lassen sich dabei den definierten Hypothesen,
darin enthaltenden Key Performance Indicators (KPIs) und Grenzwerten zuordnen. Bei-
spiele fiir aufgenommene Kennwerte sind verbale Reaktionen von Kunden oder die Cost-
Per-Click-Rate einer Social-Media-Kampagne. Die Hypothesen enthalten ebenfalls die in
Phase 2 definierten Grenzwerte, die Aussage Uber die Bestatigung oder Falsifizierung
einer Hypothese und damit auch fir eine Annahme ermdglichen. Beispiele gesetzter
Grenzwerte sind zu erwartende 80% positive Reaktionen bei 100 Befragten oder eine zu
erwartende Cost-Per-Click-Rate von 0,5 € / Click bei 10.000 Experiment-Teilnehmern,

Um die gemessenen Kennwerte zu einem Gesamtergebnis zusammenzufassen, welches
Aussage Uber die Bestatigung oder Falsifizierung einer Annahme treffen kann, werden in
einem nachsten Schritt die dokumentierten Messergebnisse normiert. Die Normierung
wird dabei Uber den Erflllungsgrad des zu erreichenden Grenzwerts ermittelt. Das nor-
mierte Ergebnis kann Werte innerhalb des Bereichs 0-1 annehmen, wobei 1 die volle Er-
reichung des Grenzwerts darstellt.

AnschlieBend werden die normierten Teil-Ergebnisse zu einem Gesamtergebnis zusam-
mengefasst. Ziel ist die Konsolidierung der Validierungsergebnisse der einzelnen Hypo-
thesen, um eine Aussage zu der Bestatigung oder Falsifizierung der zu Uberprufenden
Annahme treffen zu kdnnen. Fur die Zusammenfassung wird eine gewichtete Nutz-
wertanalyse durchgefiihrt. Der Gesamtnutzwert (GNi) beschreibt dabei das Gesamtergeb-
nis der Handlungsoption, eine Annahme bestétigen, teilweise bestatigen oder falsifizieren
zu konnen. Dazu werden zundchst die Teilnutzwerte aus den normierten Messergebnissen
der formulierten Hypothesen gewichtet, da Messergebnisse existieren, die zur Uberprii-
fung einer Annahme wichtiger sind als andere. Die einzelnen Teilgewichte ergeben ins-
gesamt die Zahl 1. Die Teilnutzwerte werden mit den jeweiligen Gewichtungen multipli-
ziert und anschliel3end zu einem Gesamtergebnis aufsummiert. Das normierte Gesamter-
gebnis kann Werte innerhalb des Bereichs 0-1 annehmen. Das Berechnungsvorgehen
kann in Form der Gleichung 4-1 beschrieben werden.
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GN; =) g;*TNj
j=1

GNi = Gesamtnutzwert der Handlungsoption i

gj = Gewicht des Bewertungskriteriums

.

i = zum Beispiel Gewichtungsfaktor zwischen O und 100

n = Anzah! der Bewertungskriterien

TNij = Teilnutzen der Hund|umgsopﬂon i in Bezug auf das Bewer‘rungskrﬁerium Ji

Gleichung 4-1: Nutzwertanalyse zur Ermittlung des Validierungsergebnisses
Es ergeben sich drei mogliche Handlungsoptionen innerhalb des Bereichs 0-1:

Annahme bestatigt: Die Annahme wurde positiv bestatigt. Die ausformulierten quanti-
fizierten Aussagen in den Hypothesen zur Uberpriifung der Annahme sind bewahrheitet
worden. Annahmen sind bestatigt, wenn das Gesamtergebnis innerhalb des Wertebe-
reichs 0,65-1 eingeordnet wird.

Annahme teilweise bestatigt: Einige der Uberpruften Hypothesen wurden insgesamt po-
sitiv bestatigt, die Stakeholder waren aber nicht in jeder Hinsicht Giberzeugt. Das Gesamt-
ergebnis erstreckt sich zwischen den Werten 0,35 und 0,65

Annahme widerlegt: Die Annahmen sind widerlegt, da die dahinterliegenden Hypothe-
sen und dazugehdérigen gemessenen Kennwerte ein negatives Ergebnis ergeben. Die Kun-
den sind demnach nicht tGberzeugt von den getroffenen Annahmen zu den User Storys.
Der Wertebereich liegt zwischen 0,35 und 0.

Sind die Ergebnisse zu den Annahmen ermittelt, gilt es im nachsten Schritt eine Neuein-
schatzung der Evidenz durchzufiihren. Ausgangspunkt bildet die bereits eingeschatzte
Evidenz zu den Annahmen aus Phase 2. Eine beispielhafte Darstellung einer Evidenzver-
schiebung innerhalb des moglichen Wertebereiches ist in Bild 5-31 visualisiert.

Beispielhafte Evidenzverschiebung
durch negatives Ergebnis

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Bereich fur Evidenz zur Falsifizierung Bereich fur Evidenz zur (teilweise) Bestatigung

Bild 5-31: Skala zur Neueinschatzung der Evidenzen, angelehnt an GRADE [MLP+12]

Der Wertebereich fiir die einzuschatzende Evidenz erstreckt sich angelehnt an das
GRADE-Modell von -5 (Annahme ist evident widerlegt/falsifiziert) bis 5 (Annahme ist
evident bestatigt). Der negative Wertebereich beschreibt dabei eine negierte inhaltliche
Umwandlung der Annahme. Das Vorzeichen hat fur die Einstufung in das Auswahl-Port-
folio in Phase 2 keine Auswirkung. Vielmehr steht es fur die inhaltliche Negierung der
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Annahme (-1 entspricht der negierten Stufe 1 im Evidenzmodell aus Abschnitt 5.2.3 zur
Falsifizierung der Annahme, -4 entspricht der negierten Stufe 4). Die Verschiebung in-
nerhalb der Skala ist durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Zur Auf- und Abstufung
kdnnen diese anhand der Leitfragen aus Phase 2 strukturiert werden. 1) Prazision: Wie
prazise sind meine Daten? Beispiele fiir unpréazise Daten sind getétigte Aussagen wie ,,Ich
wirde“ und ,,ich glaube®. Daten, die das Verhalten von Zielkunden dokumentieren sind
dagegen praziser und ergeben tendenziell mehr Evidenz. Beispiele sind grofiere Invest-
ments wie eine unterschriebene Absichtserklarung oder ein getatigter VVorverkauf. 2)
Richtigkeit: Wie richtig sind meine Daten? Ist dem Kunden bewusst, dass es sich um
eine Validierung handelt oder geht er davon aus, dass das Setting echt ist? Wird tber
Fakten gesprochen? 3) Datenpunkte-Anzahl: Wie viele Datenpunkte existieren? Wenig
Datenpunkte sind in Relation zu vielen schlechter, wenn vorausgesetzt ist, dass die rich-
tigen Personen einbezogen werden. 4) Vertrauen: Wie vertrauenswurdig ist die Daten-
quelle? Wurde eventuell unbewusste Manipulation beobachtet, wie zum Beispiel eine po-
sitive Ruckmeldung aus Freundlichkeit? Die in den Methodensteckbriefen bewerteten
Evidenzen kdnnen als Richtwert fur die Ab- und Aufstufung innerhalb der Skala hinzu-
gezogen werden. Die Bedeutungen der einzelnen Stufen kénnen aus dem Evidenz-Modell
in Abschnitt 5.2.3 entnommen werden.

Abhéangig von der durchgefuhrten Nutzwertanalyse und der neueingeschétzten Evidenz
ergeben sich vier Handlungsoptionen fur den weiteren Verlauf.

Annahme entwickeln (GNi>= 6,5 und E>=3): Die Annahme wurde durch Hypothesen
positiv bestatigt und es existiert genug Evidenz zu dieser. Sie kann als valide Anforderung
fur die Entwicklung aufgenommen werden.

Annahme anpassen und entwickeln (0,35 < GNi < 0,65 und E>=3): Wurde eine An-
nahme durch Hypothesen teilweise bestatigt und existiert genug Evidenz fur die positiv
validierten Aspekte, so kann die Annahme entsprechend angepasst und als valide Anfor-
derung fir die Entwicklung aufgenommen werden.

Annahme nochmal validieren (-3>E>3): Unabhéngig davon, ob eine Annahme besté-
tigt, teilweise bestatigt oder falsifiziert wurde, wird die Annahme bei nicht genug vorhan-
dener Evidenz in der nachsten Validierung erneut Uberpruft.

Annahme verwerfen (GNi<=0,35 und E>=-3): Wurde eine Annahme durch Hypothe-
sen falsifiziert und existiert genug Evidenz zu diesem Ergebnis, so kann die Annahme
verworfen werden. Das Verwerfen einer Annahme kann eine Idee mdglicherweise obso-
let machen, da Kernaspekte negativ bestatigt bzw. falsifiziert wurden. Aus diesem Grund
muss der Einfluss ermittelt werden, den die Annahme auf andere ausubt, um die GréRe
der Konsequenz zu bestimmen. Die in Abschnitt 5.4.1 ermittelte Bewertungsmatrix kann
dabei als Vorlage dienen. In der Literatur wird an dieser Stelle oft von einem ,,Pivot*
gesprochen [Riell], [Garl4]. Dabei ist die notwendige Anpassung der Strategieausrich-
tung gemeint, die aus dem Streichen von z.B. Annahmen zu User Stories resultieren. Je
nachdem worauf sich eine Annahme bezieht und wie viel Einfluss sie auf andere hat,
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ergeben sich im Rahmen der friihen Validierung der Begehrlichkeit einer Marktleistungs-
idee in der Produktfindung vier grundsatzliche Pivot-Mdglichkeiten:

Marktleistungsidee-Pivot: Die Annahme hat einen so groRen Einfluss auf alle anderen
Annahmen, sodass bei einer Verwerfung dieser, die Marktleistung weder nutzlich, ge-
brauchstauglich oder begehrenswert sein kann. Es resultiert die Verwerfung der gesamten
Marktleistungsidee. Die néchste Phase, die bei diesem Ergebnis resultiert, ist die Ideen-
Analyse. Ziel ist die Auswahl einer neuen Marktleistungsidee, die das VVorgehensmodell
erneut durchlduft.

Anforderungs-Pivot: Der Einfluss der Annahme begrenzt sich auf eine oder einige we-
nige User Stories. Insgesamt kann das Werteversprechen aufrecht gehalten werden, so-
dass lediglich Anforderungen, die mit der falsifizierten Annahme zusammenhéngen ge-
andert werden. Der nachste Schritt ist die Neu-Definition und -Bewertung ubriger An-
nahmen.

Funktions-Pivot: Im Rahmen der Validierung wurde deutlich, dass definierte Funktio-
nen zur Umsetzung der User Storys nicht die gewtinschte Begehrlichkeit bei Kunden aus-
gel6st haben. Die zugehorige User Story bleibt erhalten oder wird angepasst. Funktionen
oder auszupragende Funktionalitaten in der Systemarchitektur und Prototyp-Umfeld-Mo-
dell missen ebenfalls verandert werden.

Technologie-Pivot: Die interpretierten Kundendaten resultieren in Anderungen inner-
halb der zu verwendeten Technologien zur Umsetzung gewunschter Funktionen. Bei-
spiele sind Anderungen von Werkstoffen oder Produktionsprozessen aufgrund von Nach-
haltigkeitsbediirfnissen von Kunden oder die Anderung der Kommunikationstechnologie
von Wifi zu Kabel zur Ubermittlung von Daten aufgrund von Sicherheitsbediirfnissen
von Bauherren im Hausbau.

Neben den gemessenen Kennwerten kdnnen sich auBerdem neue Annahmen in den Va-
lidierungen ergeben, die in der néchsten Iteration beriicksichtigt werden mussen. Diese
werden in den ndchsten Iterationen der Evidenz und Wichtigkeit entsprechend bewertet
und anschlielend in die User Story Map und das Portfolio aus Abschnitt 5.4.2 aufgenom-
men.

Die ermittelten Hypothesen, zugehorige Ergebnisse und Interpretationen dieser werden
im Anschluss in ubersichtlicher Form dokumentiert. Das in Abschnitt 5.3.4 beschriebene
Ubersichtsboard kann dafiir als Vorlage genutzt werden. Bild 5-32 zeigt exemplarisch die
durchgefuhrte Dokumentation.



Systematik zur frithen Validierung von Marktleistungsideen Seite 159

Validierungs-Canvas Erweiterte Dokumentation

. ome m

= g
el — ® . - 1
-

Catareamas

[)
Prototyping- 8 Validinrungs- e -
Methoden Facescol [ Methoden Mavks-atwmiation N } \

Gemessene, beobachtete, dokumentierte
oder identifizierte Messwerte z.B. Analytics-
Anzeige im Facebook Business Manager

Prototyping- Y Valldierungs-
Werkzeugs Wark

Kennwerts

Itera-

Planung Iteration 1 e

User

Seschis b Wich- | Evi- Hypoth d ~ [Interpre-
tigkeit| denz ypothese ONZ| 4 ation
Neu
Wenn wir mitdem Facebook Post
Als privater Bauherr 100.000 35-55 Jahrige private Bauherren
mochte ich eine durch eine Testmarktsimulation erreichen, A
gesamtheitliche Smart- dann messen wir eine 1,3% Pay-Per- 128 1 0,3 An- n-
ISmartifi-| ifizierung fiir meine Click-Rate, weil die Zielgruppe eine nahme nahme
1 Nutzung[> o 45 | 2 il > 9rUpp! 08 3 | erneut
zierung | Gebaudesffnungen, gesamtheitliche Smartifizierung der be- vali-
um effizienter, sicherer Gebaudedffnungen méchte. statigt dieren
und komfortabler leben
zu konnen aes
Hypothesen | KPIin | 041 | 0-1
2

Bild 5-32: Ergebnisdokumentation im Ubersichtsboard

5.4.6 Phase 6: Synthese und Ubergabe

Wurden die Annahmen im Rahmen der Validierung bestatigt und existiert genug Evidenz
zur Absicherung des Erfolgs, kdnnen die gesammelten Ergebnisse in einem néchsten
Schritt an die néchste Entwicklungseinheit Uibergeben werden.

Angelehnt an KOSTER, werden die zentralen, entwicklungsrelevanten Ergebnisse nach-
vollziehbar in einem Validierungs-Roadbook festgehalten und kommuniziert [K6s14,
S.143ff]. Das Roadbook beinhaltet die Dokumentation der validierten Marktleistungs-
idee, der Validierungsumgebungen und -konfigurationen und die gewonnen Erkenntnisse
aus den einzelnen Iterationen. Das Validierungs-Roadbook ist in Bild 5-33 dargestellt.
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Validierungs-Roadbook: Marktleistungsidee Smart Building

Ersteller: Max Mustermann | Datum: 01.01.2022
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Bild 5-33: Zusammengefasste Ergebnisse im Validierungs-Roadbook

Der Bereich der Marktleistungsidee umfasst die finalen, validierten und priorisierten User
Stories in Form der User Story Map, die die kundenseitigen Anforderungen strukturiert
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und nachvollziehbar zusammenfasst. Die finale Systemarchitektur enthalt die notwen-
digen Funktionalitaten zur Erreichung der kundenseitigen Anforderungen und eine His-
torie der Spezifikation dieser.

Der Bereich der Validierung umfasst zum einen die Ubersichtliche Dokumentation der
Kernergebnisse aus den einzelnen Iterationen durch das Ubersichtsboard. Die darin do-
kumentierte Historie von falsifizierten und bestatigten User-Storys geben dem Entwickler
die Mdglichkeit, Anforderungsentscheidungen nachzuvollziehen und diese in der konkre-
ten Entwicklung zu berticksichtigen. Zum anderen wird in diesem Bereich die erarbeite-
ten Validierungsumgebungen und -konfigurationen fiir eine Ubergabe aufbereitet und
dokumentiert. Diese enthalten die Validierungs-Canvas, die Prototyp-Umfeld-Modelle
und erweiterten Dokumentationen der Validierungskonfigurationen. Die entstandenen
Spezifikationen der Systemelemente und die Verlinkung zu entwickelten Prototypen ent-
halten nutzbares Wissen fir die anschliel}ende Produktkonzipierung- und entwicklung.

Durch die Nutzung der Spezifikationstechnik CONSENS zur Dokumentation von Markt-
leistungsidee und Validierungskonfigurationen ist eine verstandliche und nachvollzieh-
bare Kommunikation an die Entwicklung sichergestellt. Der Wissenstransfer und die di-
rekte Verwertung in der Konzipierung und Entwicklung sind durch den gewahlten Sys-
tems-Engineering Ansatz gewahrleistet.

Die gewonnen Erfahrungen in den einzelnen Iterationen resultieren abschlie3end in einer
Kosten- und Zeitabschétzung fur die eigentliche Entwicklung der Marktleistung. Das Va-
lidierungs-Roadbook beschreibt damit einen Entwicklungsauftrag, der alle notwendigen,
nachzuvollziehenden Ergebnisse fir die Entwicklung integriert (Anforderungen, Funkti-
onalitaten Kosten- und Entwicklungsziele, vgl. Abschnitt 3.6). Je nach bestehender Or-
ganisationsform im Unternehmen folgt im Anschluss an die Systematik der klassische
oder agile Entwicklungsprozess, New Business Development, Mergers & Acquisition
oder Open Innovation (vgl. Abschnitt 3.3.1) [GDE+19, S. 56]).
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6 Anwendung und Bewertung

In diesem Kapitel wird die vorgestellte Systematik zur friihen Validierung von Marktleis-
tungsideen fiir technische Systeme in etablierten Unternehmen auf die konkrete Problem-
stellung im Transferpilot-Projekt Inventor angewendet. Ausgangspunkt der Anwendung
ist ein bestehendes Ideen-Backlog eines etablierten Unternehmens, welches Alumini-
umsysteme fiir Geb&udedffnungen (z.B. Fenster, Tiren, Rollladen) herstellt (vgl. Ab-
schnitt 6.1). Die Systematik wurde im Rahmen des Forschungsprojekts in drei Iterationen
angewendet (vgl. Abschnitt 6.1.1-6.1.4). Da eine ausfuhrliche Darstellung aller drei Ite-
rationen den Rahmen der Dissertation tbersteigen wirde, wird die Anwendung anhand
der ersten Iteration gezeigt. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt aus Geheimhaltungs-
griinden abstrahiert bzw. anhand verénderter Ergebniswerte. AbschlieRend erfolgt die Be-
wertung anhand der in der Problemanalyse definierten Anforderungen.

Neben dem nachfolgend gezeigten Anwendungsbeispiel wurden Teile der Systematik in
uber 20 durchgefiihrten Makeathons und weiteren Industrieprojekten innerhalb der Inno-
vationslabore IdeenTriebwerk und innovationlabs.my validiert (vgl. Auflistung in An-
hang Al und A2). Der Raum und das Konzept der Labore sind dabei am VVorgehensmo-
dell der Systematik orientiert. Des Weiteren ist auf Grundlage der Systematik ein Schu-
lungsformat fur den effektiven Wissenstransfer in die Industrie entstanden, der bereits
vier Mal erfolgreich durchgefiihrt und von Teilnehmern positiv bewertet wurde.

6.1 Anwendungsbeispiel

Das betrachtete Unternehmen ist ein Anbieter von Aluminium-Profilsystemen fur Roll-
laden, Rolltore, Fenster, Turen und Fassaden. Als etabliertes, mittelstdndisches, produ-
zierendes Unternehmen, sind Innovationen mehr denn je VVoraussetzung fiir den nachhal-
tigen Geschéaftserfolg [GDE+19]. Wesentlicher Treiber fir den Innovationsdruck ist die
zunehmende, durch die Digitalisierung induzierte Smartifizierung von Geb&uden und der
damit verbundene Wandel hin zu intelligenten technischen Systemen. Um den Geschafts-
erfolg langfristig zu sichern und nachhaltige Wettbewerbsvorteile zu erzielen, ist das Un-
ternehmen darauf ausgerichtet, exakt auf die Kundenbedirfnisse zugeschnittene Losun-
gen zu entwickeln und anzubieten. Deshalb war das Unternehmen bestrebt die vorge-
stellte Systematik anzuwenden und den Kunden damit méglichst friih im Innovationspro-
zess zu integrieren. Ubergeordnetes Ziel war dabei die Unsicherheiten fiir die Begehrlich-
keit einer auszuwéhlenden Marktleistungsidee eines technischen Systems zu reduzieren.

Der Ausgangspunkt fiir die Anwendung der Systematik im Unternehmen ist ein Ideen-
Backlog mit Giber 100 Ideen. Dieses liegt unstrukturiert, unbewertet und online in einem
Ideen-Management-Tool ab. Die darin beschriebenen Ideen resultieren aus verschiedens-
ten Quellen wie Produktfindungs-Workshops, eingereichten Mitarbeiter-Skizzen, aus
dem Vertrieb, Marketing, der Entwicklung, Strategie, Geschéftsfiihrung oder weiteren
Bereichen des Unternehmens. Aufgrund der Anzahl der Ideen und den existierenden Un-
sicherheiten zur Begehrlichkeit bestand die Herausforderung einer friihzeitigen Auswahl
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der vielversprechendsten Idee und die dazu gehtrende Definition von kundenseitig-vali-
dierten Anforderungen, Funktionalitdten, Zeit und Kostenzielen. Die im Rahmen der An-
wendung ausgewahlte Marktleistungsidee beschreibt technologisch ein Retrofit-System
zur Smartifizierung bestehender, eingebauter Rollladen des Unternehmens. Diese wird
im Folgenden als Smarter Rollladen bezeichnet.

6.2 Phase 1: Ideen-Analyse

In einem ersten Schritt werden die Ideen des Unternehmens in einer strukturierten Tabelle
inklusive einer Nummerierung, ldeenbeschreibung, Ideen-Quelle und Datum aufgelistet.
AnschlieBend werden alle Ideen, die keine Marktleistungsideen fiir technische Systeme
darstellen, gefiltert. So kénnen Ideen wie die Smartifizierung der Rollladen (Nr. 1) klar
in neue Marktleistungen munden. Der B2B-Webshop (Nr. 2) fiir die eigenen Produkte
stellt jedoch eine Idee dar, die die Verbesserung von Prozessen adressiert. Diese ist fiir
die weitere Betrachtung nicht weiter relevant. Anschlielend werden Personas zu den
Kunden dokumentiert, um den prinzipiellen Zugang zu Kunden zu uberprufen, der fiir
eine Validierung notwendig ist. So ist die Zielgruppe fur die Smartifizierung der Rolll&-
den (Nr.1) der wohlhabende Hausbesitzer, zu dem prinzipieller Zugang tber z.B. Netz-
werk-kontakte oder Facebook gegeben ist. Die Konsolidierung und anschlieRende Uber-
prifung finden in einem gemeinsamen virtuellen Workshop mit dem Unternehmen statt.
Bild 6-1 zeigt einen vereinfachten Ausschnitt aus der darin erarbeiteten Ideen-Liste.

Potenzieller

Marktleistungsidee fiir

Ideen-Beschreibung Ideen-Quelle technische Systeme? Persona des Kunden Zugang?
1 Plug&Play WLAN-Modul + App fur  Christian Sommer, 140320 ja Hausbesitzer, Wohlhabend, ja
die automatisierte oder manuelle Business 20 Mannlich, 35-55, B2C
mobile Steuerung von Rollladen Development
2 B2B Webshop fiir Rolladen Robert Aras, 12.04.20 Nein Wohlhabend, Mannlich, 35-55, ja
Produkte Marketing 20 Hausbesitzer, B2C
3 White-Label-Motor mit WWLAN- Emre Sagen, 08.0420 Ja Investor fiir groBe Wohngebaude, ja
Anschluss fur Rolladen Digital Strategy 20 40-63, B2B
31 Architekt, der das Gebaude plant Ja

Bild 6-1: Vereinfachter Ausschnitt der Ideen-Liste im Inventor-Projekt

Insgesamt werden 104 Ideen gesichtet und gefiltert. Im Anschluss an die erste Filterung
werden die Ubrig gebliebenen 27 Marktleistungsideen in das in Abschnitt 5.4.1 vorge-
stellte Portfolio eingeordnet. Ziel ist die Auswahl der Marktleistungsidee, die in der Va-
lidierung fokussiert werden soll. Bild 6-2 zeigt die erarbeiteten Ergebnisse.
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Bild 6-2: Bewertete Ideen aus dem Marktleistungsideen-Portfolio

Attraktivste und gleichzeitig fur die Validierung geeignetste Marktleistungsidee ist ein
Retrofit-System zur Smartifizierung der Rollladen in privaten Bauvorhaben (Smarter
Rollladen, Nr. 1). Im Rahmen der Attraktivitatsbewertung wird der Mehrwert fiir den
Nutzer und Kéaufer (In diesem Fall sind beide dieselbe Persona) durch das Unternehmen
sehr hoch bewertet, da ein auBerordentlicher Comfort, Sicherheit und eine Effizienzstei-
gerung erwartet wird. Das Geschéftspotenzial wird ebenfalls als sehr hoch eingestuft, da
jeder Bauherr fur die Losung in Frage kommt, der bestehende elektrische Rollladen be-
sitzt. Der geschatzte Aufwand zur Markteinfuhrung fallt dagegen gering aus, da ange-
nommen wird, dass das notwendige Retrofit-Konnektivitits-Modul und die zugehdrige
Applikation mit geringen Kosten entwickelt werden kénnen. AbschlieBend werden Mehr-
wert und Potenzial dem Aufwand gegenubergestellt, mit dem Ergebnis, dass eine sehr
hohe Attraktivitat fur die Idee existiert. Innerhalb der Bewertung der Validierungseig-
nung wird die Gesamt-Unsicherheit zur Begehrlichkeit als sehr hoch eingestuft. Grund
dafir ist, dass bisher noch keine Kunden gefragt oder Studien fiir den Wissensaufbau
hinsichtlich der Begehrlichkeit der Marktleistungsidee durchgefiihrt wurden. Der Kun-
denzugang und der Neuheitsgrad bzw. die Innovationshéhe Seitens des Unternehmens
sind sehr hoch eingestuft. Grund daftir sind unter anderem die notwendige Sensorik,
Kommunikationsmodule, Cloud-Anbindung und das User-Interface, die das Unterneh-
men bisher noch nicht im entwickelt und angeboten haben.

Die ausgewdhlte Marktleistungsidee wird in einem néchsten Schritt durch User-Storys
detailliert. Die User Storys beschreiben Annahmen zu Zielen und Wiinschen des privaten
Bauherrn in Bezug auf den Lebenszyklus der Smarter Rollladen Marktleistungsidee. Im
Rahmen mehrerer Workshops wurden mehr als 100 definierte User Storys zu Begehrlich-
keitsaspekten der Marktleistungsidee entlang des Produktlebenszyklus aus Kundensicht.
Bild 6-3 zeigt einen Ausschnitt aus der erarbeiteten User-Story-Map.
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Auszug aus der User Story Map flr die Smarter Rollladen Marktleistungsidee

Bild 6-3



Seite 166 Kapitel 6

Der Produktlebenszyklus beginnt mit der Planung der Smartifizierung der eigenen Roll-
laden. Fir die die Planungsphase werden insgesamt 12 User Storys generiert. Ein Beispiel
ist die Annahme, dass der private Bauherr bei der Planung der Smartifizierung alles aus
einer Hand haben mdchte, um eine Kompatibilitat der Systeme zu gewahrleisten. Es folgt
die Realisierung des Systems, indem alle Aktivitaten des Baus und der Installation um-
gesetzt werden. Hier werden insgesamt 6 User Stories generiert. Ein Beispiel ist, dass der
private Bauherr die Inbetriebnahme der zukinftigen Marktleistung Uber eine App laufen
lassen mochte, um direkt vor Ort Unterstiitzung zu erhalten. Im Rahmen des Betriebs
werden die Geb&udedffnungen gesteuert. Fir die Betrieb-Phase entstehen insgesamt 70
User Storys. Ein Beispiel ist die User-Story, dass prinzipielles Interesse an der Marktleis-
tung besteht, um mehr Comfort, Sicherheit und Effizienz fur den privaten Bauherren in
der Gebdudenutzung zu erhalten. Des Weiteren werden 11 User Storys in der Service-
Phase und 5 weitere fur die Umnutzung dokumentiert.

Die Annahmen werden daraufhin auf gegenseitige Verbindung gepriift, indem die in Ab-
schnitt 5.4.1 beschriebene Matrix angewendet wird. Ziel ist die Strukturierung und Ein-
flussermittlung der einzelnen Annahmen, um einen besseren Uberblick zu erhalten und
eine Priorisierung durchzufiihren. Bild 6-4 zeigt einen Auszug der ausgeftllten Matrix.

Bewertungsmatrix

@ 2|2
T | = = 3
§ §| S 8|8
Fragestellung: o £ t| T[T |= 2]
Ist User Story i (Zeile) eine Detaillierung von 2 5 T | @ g 3|0 L 2|3 E
User Story j (Spalte)? E g 3 B $ a _g g sls|e &
N2 el R(5|F|82(3|50% 8
1: i ist eine Detaillierung von j s 2a 2SS\ g|DB|la|lE|l8|5| 2|2
0: i ist keine Detaillierung von j E 2 -5 B 5|28 E g E 218 23
0: i und j widersprechen sich b £l &2 2 & |6 |0 |0 2 |2
Smartifizierung 010 o|jo0|jo0ojojojo|0|0]0
Handysteuerung 1 ofojo|jO0|jO|O|OfO]|O]O]|1
Preis pro Gerit 0|0 o|jojofo|lO0O]JO]jOf|O]|O
Produktfinder 0j0]|0 o|(o0ojofoO0jOjO|1]0]0O
Nachtragliche Smartifizierung 1 000 ojojofojJOojO|O]|O
Vergleich 0|0 |0f|1]|0 o(1|j0f(0]|1]0]0O0
Bevorzugt Smart 0o/0|0|0|0]|1 0|0 ]|0{|1 0|0
Alles aus einer Hand 0|00 1 oj0]oO0 01 o(o0|o0
Smart Home Gedanke 1 o|lo0o|j0|j0|0|0f|0O ojo0o|0]|O0
Ganzheitlichkeit 1/0/0[0|0]JO0OfO0O]O0O]A"1 o000
Entscheidung 00| 0(1 0|1 1 0|00 0|0
Kabelgebundene Realisierung 1 o/0|0|l0|lO0O)JO]OfO|O]O 0

Kabellose Realisierung 1 0,0 0(1 o|jo0o|O0|O 0

Bild 6-4: Gegenseitige Annahmen-Einflisse der Smarter Rollladen Idee

Es stellt sich heraus, dass Annahme zwei (Der private Bauherr hat grundsétzliches Inte-
resse an eine Smartifizierung der Rollladen, um mehr Komfort, Sicherheit und Effizienz
in der Gebaudenutzung zu haben) den grd3ten Einfluss auf andere Annahmen austbt und
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damit als Haupt-User-Story gekennzeichnet wird. Die Annahmen Kabelgebundene Rea-
lisierung und Kabellose Realisierung widersprechen sich. Aus diesem Grund wird im
weiteren Verlauf zunéchst die kabellose Realisierung fokussiert. Die Bewertungsmatrix
resultiert in einer strukturierten Darstellung vorhandener User-Storys. Im néchsten Schritt
wurden, aufbauend auf den User Stories, notwendige Funktionen der Marktleistung ab-
geleitet. Anschliefend wurden Systemelemente definiert und im Rahmen einer ersten
groben, abstrakten Systemarchitektur spezifiziert. Die Funktionen und eine detaillierte
Sicht auf die Systemarchitektur kdnnen aufgrund sensibler Daten nicht gezeigt werden.
Bild 6-6 zeigt eine stark vereinfachte und veranderte Sicht auf die Systemarchitektur.
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Bild 6-6: Einfache Darstellung der Systemarchitektur Smarter Rollladen

6.3 Phase 2: Validierungsplanung

Die zweite Phase beinhaltet die Planung der durchzufiihrenden Validierung fir die Smar-
ter Rollladen Marktleistungsidee und den damit einhergehenden Aktivitaten fiir das Pro-
totyping. Dem Vorgehen aus Abschnitt 5.4 folgend wird zunéchst die zu fokussierende
Annahme ermittelt. Ziel ist die Identifikation der wichtigsten und gleichzeitig unsichers-
ten Annahme, die im Rahmen der Validierung uberpriift wird. Bild 6-5 gibt eine Uber-
sicht auf das angewendete Beispiel.
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validieren entscheiden Legende

Nutzlichkeit
o > Gebrauchstauglichkeit
e Begehren
; . Kaufbereitschaft
Q !
v Q| |

Einfluss auf andere Annahmen
o . I ]
Validierung prufen streichen

Gewiinschte Annahmen-Entwicklung

— Ungewiinschte Annahmen-Entwicklung

Wichtigkeit: Wie wichtig ist die Annahme fiir die Gesamt-
begehrlichkeit der Marktleistung?

Wichtigkeit

Evidenz: Wie hoch ist unser Vertrauen, dass tatsachlicher
Effekt und Schatzung des Effekts nah beinander liegen?

@ » Wie hoch ist die Prazision existenter Informationen?
_ r » Wie hoch ist die Genauigkeit existenter Informationen?
9 Q » Wieviele Informationspunkte existieren?
* Wie vertrauensvoll ist die Informationsquelle?
0' gering Evidenz hoch '4
Bild 6-5: Ausgefulltes Auswahl-Portfolio fur die Annahmen der Smarter Rollladen Idee

gering

Die Analyse ergibt, dass die Annahme zu User Story zwei, die Annahme mit der grofiten
Unsicherheit und Wichtigkeit ist und damit priorisiert validiert wird. Es stellen sich zu-
dem Annahmen im Bereich streichen heraus, die eine hohe Evidenz bei gleichzeitig sehr
geringer Wichtigkeit im Sinne der Gesamtbegehrlichkeit aufweisen. Ein Beispiel daftr
ist die ergonomische Form des Konnektivitat-Moduls. Da dieses versteckt hinter dem
Taster installiert ist und keine Ergonomie-Funktionen im Betrieb ben6tigt werden. Diese
Annahme wurde als User-Story gestrichen, um vorhandene Ressourcen auf die Umset-
zung der wichtigsten User-Storys zu begrenzen und damit die effiziente Entwicklung von
Prototypen zu ermdglichen. Annahmen, die im Bereich Validierung prifen oder vali-
dieren eingeordnet sind, werden, abh&ngig von der spater definierten Validierungsumge-
bung, in die Validierung einbezogen. Dazu gehort beispielsweise die Annahme, dass
Kunden einen Preis von 35€ pro Modul bezahlen, um ein Produkt zu erwerben. Aufgrund
des spater definierten Prototypen Landingpage, bietet sich die aufwandsarme Uberprii-
fung dieser an und wird deshalb im spateren Verlauf in das Experiment integriert. Die
Annahme, dass der Kunde eine Spracherkennung zur Steuerung wiinscht, um mehr Com-
fort im Wohnhaus zu haben, wurde im spéteren Experiment nicht integriert. Grund daftr
ist, dass zur Uberpriifung eine differenzierte Befragung notwendig ware, die bei der spéter
definierten Validierungsumgebung nicht erfullt werden kann.

Aufbauend auf den Ergebnissen und gegebenen Rahmenbedingungen im Unternehmen
wird anschlieBend die Auswahl der notwendigen Validierungs- und Prototyping-Methode
durchgefuhrt. Daftr wird das in Abschnitt 5.2.5 vorgestellte Software-Werkzeug ange-
wendet. Aufgrund von Restriktionen, gestellt durch die Geschéftsfiihrung zur Umsetzung
von Prototypen, wird mit der Auswahl der Prototyping-Methoden begonnen (StoRrich-
tung 2, vgl. Abschnitt 5.4.2). Bild 6-7 zeigt die ausgewahlten, gewichteten Kriterien und
empfohlene Ergebnisse im Software-Werkzeug.
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Prototyping-Steckbrief XX: Werbevideo

r Prototyping-Steckbrief XX: Facebook-Post I

Annahmetyp und Betrachtungsschwerpunkt Niitzlichkeit Gebrauchstauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft
Haupt-User-Story m} O . L
Unter-User-Story O O ] O P -
-
Nr. Fragestellung Werte Gewichtung  Ignorieren
. o 1@ Hardware . .

1 Welche Wertschapfung bedingt die Idee? 0,1 O Reihenfolge

@ software

der empfohle-

Sachleistung  [] PSS nen Methoden

2 Welcher Marktleistungstyp wird adressiert? 0,1 .
e ("] Dienstleistung im Software-
. ) . Werkzeugs
. . K tmodells

3 Welches Clustar eignet sich zur Validierung der Annahme? ] Fiktionale G ["] Physische nicht funkt. Gestalt || Konzeptmadelle ) .

[] Vertriebssimulation [ Virtuelle nicht funkt. Gestalt [ ] Funkt. Reprasentation

Design [ el hi

4 Auf welchen K kann zurii griffen werden? D g EEEES o

O ["] Maschinenbau
5 isti bereits technisch dl zur Erstellung "] Keine Grundlage [] Interne L&sung ™

des Prototypen? v O
Nr. Fragestellung 1 2 3 4 5 Gewichtung  Ignorieren
5 Wie viel Budget steht fiir die Entwicklung zur Verfiigung? ® 0000 02 O
P . |

6 Wie viel Zeit stehtfiir die Entwicklung zur Verfiigung? € 0000 0,2 QE—
7 Wie muss die visuelle Wiedergabetreue des Prototypen sein? [ o OO 01
8 Wie muss die auditive Wiedergabetreue des Prototypen sein? OO0O0ooao O
9 Wie muss die haptisch g desF ypen sein? O0O0oao (@
10 Welche F ionstiefe muss derF isen? e 0000 0.1
11 Welchen Funktionsumfang muss der Prototyp vorweisen? Oooo0O0de 0.2 m
12 Wie i iv soll das Ei desF sein? Oo0O0o0oao .
13 Wie iv soll da desF sein? OooOoo0ooao L)

Bild 6-7: Ausgeflllte Auswahlmaske und resultierte, empfohlene Prototyping-Methoden

Der in Abschnitt 5.4.2 beschriebenen Auswahl-Logik folgend, empfiehlt das Tool-Werk-
zeug den Prototypen Fake Landing-Page (PM33). Weitere, niedriger priorisierte Empfeh-
lungen sind ein Werbe-Video (PM37), Social Media Werbung (PM26) und ein Pitchdeck
(PM32). Folglich entschied sich das Unternehmen fiir die Methode Fake-Landing-Page.

Auf Grundlage der im Steckbrief enthaltenden Kombinationsmdglichkeiten wurden im
Rahmen eines Workshops die notwendige Validierungsmethode und weitere Prototy-
ping-Methoden festgelegt und in der Validierungs-Canvas dokumentiert. Der Online-
Testmarkt (VM22) wurde als Validierungsmethode ausgewahlt. Grund dafir ist, dass
dieser, neben der bestehenden Kombinierbarkeit zur ausgewahlten Prototyping-Methode,
auch den Anforderungen des Unternehmens hinsichtlich zu erreichender Evidenz und
maoglicher Teilnehmeranzahl entspricht. Im Rahmen eines Testmarkts soll durch die Pro-
totypen der Eindruck bei Kunden entstehen, dass das Produkt bereits zum Verkauf steht.
Zur weiteren Auspragung wurden ebenfalls die kombinierbaren Prototyping-Methoden
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Werbevideo und Facebook Posts ausgewéhlt. Aufgrund der Virtualitat der Prototypen
entscheidet sich das Unternehmen fir eine virtuelle Durchfiihrung des Experiments durch
beworbenes Werbebudget auf der sozialen Plattform Facebook.

Zur Uberpriifung der Annahme werden anschlieBend unterschiedliche Kennwerte
(KPIs) festgelegt. Die KPIs werden aus den Validierungssteckbriefen zum Testmarkt ent-
nommen und auf den situativen Kontext der Validierungsumgebung angepasst. Die
Kennwerte fiir die Annahme beziehen sich auf die Erfolgsmessung eines virtuellen Ver-
triebsfunnels. Ausgewahlte Beispiele sind die Pay-per-Click-Rate der Facebook-Posts,
oder die Total-Akquisition-Costs zu versuchten Kéufen der Marktleistung auf der Fake-
Landing-Page. Fur die Grenzwert-Ermittlung der einzelnen KPIs wurden mdgliche An-
satze in den Methoden-Steckbriefen gesichtet. Der vorgeschlagene Ansatz Grenzwerter-
mittlung durch Statistiken und Studien wurde ausgewahlt. AnschlieBend werden Durch-
schnittswerte der Smart-Building-Branche aus Statistiken und Studien online recher-
chiert. Die ermittelten Durchschnittswerte werden dabei als zu erreichende Grenzwerte
der KPIs festgelegt, bei dem eine Hypothese positiv validiert wird.

Auch werden, inspiriert durch Vorschlage aus den Methoden-Steckbriefen, notwendige
Tools abgeleitet, die eine KPI-Messung ermdglichen. Als Werkzeug zur Messung des
Kundenverhaltens auf der Landing-Page wird Website-Analytics, im speziellen Matomo-
Analytics gewahlt. Weiteres ausgewahltes Analyse-Tool ist der Meta-Business-Manager.
Dieser wird zur Einrichtung notwendiger Kampagnen und zur Messung des Kundenver-
haltens auf der sozialen Plattform Facebook genutzt. Im Rahmen des Planungsworkshops
wird des Weiteren festgelegt, dass ein Budget von 2000€ fiir die Werbekampagne einge-
setzt und ein Durchlauf vorgenommen wird. Auf Grundlage der Steckbriefe wurden eben-
falls Werkzeuge fiir das Prototyping ausgewahlt. Fir den Aufbau der Website wurde
Wordpress gewahlt, da dies in den bestehenden Strukturen des Unternehmens bereits als
Standard festgelegt ist. Adobe Photoshop und Premier wurden zur Ausgestaltung notwen-
diger Medien, wie dem Werbevideo oder den Bildern auf der Website, ausgewahlt.

AnschlieBend werden weitere Annahmen, die im Zusammenhang der Kernannahme ste-
hen und aufwandsarm integriert werden kénnen, zur Validierungs-Canvas hinzugefugt.
Ein Beispiel ist die Annahme zur Kaufbereitschaft eines Smarter-Rollladen Moduls fir
45€. Als Grundlage fiir die Entscheidung dient die in Abschnitt 5.4.1 gezeigte Bewer-
tungsmatrix und die definierte Validierungsumgebung. Zur Uberpriifung der hinzugefiig-
ten Annahmen werden notwendige KPIs und Grenzwerte definiert und dokumentiert. Ein
Beispiel ist die Total-Akquisition-Cost, als KPI zur Uberpriifung der Annahme, dass der
Kunde die Marktleistung fiir 45€ erwerben will. Der Grenzwert zur positiven Validierung
wurde, angelehnt an Studienwerten der Smart-Building-Branche, auf 10€ festgesetzt. Der
festgehaltene Plan fiir die Validierungsumgebung wird in der Validierungs-Canvas auf
Post-1ts dokumentiert und anschliel3end digitalisiert. Bild 6-8 zeigt anhand des Smarter-
Rollladen Beispiels die ausgefullte Validierungs-Canvas der geplanten Validierung.
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Validierungs-Canvas
Nr. 1 Name Smarter Rollladen
FOKUSSIE'TE Als privater Bauherr mdchte ich eine Smartifizierung v 2
Annahme: der Gebaudedffnungen.. = Nr.
Prototyping- Fake- Eace- Pro- Validierungs- f‘\
Methoden Landing | book dukt- Werbe- | Methoden ks on @4
-Page Posts Bild
Prototyping- Validierungs-
Werkzeuge Word- Adobe Lt & Werkzeuge i Matomo-
ress Photo- I Fusina Analytics
P shop Premier Manager
Kennwerte . Fg‘x,‘
%{:fg;.-gh- Cost Per Pages Per Cost per Website- )
Rate (CTR) Click (CPC) Visit (PPV) Lead (CPL) Zeit (W2Z)
Grenzwerte Durchschn. Durchschn. Durchschn. Durchschn. Durchschn. @’
gmarrcm gmarr Smart Smart Smart oob0
ome o ome Home PPV: Home CPL: Hi WZ:
3% CPC: 2% 5 70€ 5 Min.
Hypothesen zur Uberpriifung der fokussierten Annahme
Wenn wir mit dem Facebook E 'ﬁ
Post 100.000 private Wenn.., Wenn.., Wenn.., Wenn.., 20a
Bauherren in der Markt- dann dann dann dann N
simulation erreichen, wir wir wir wir
dann messen wir 3% CTR, 2% CPC, 5PPV, 70€ CPL, 5 Min. WZ,
weil die Zielgruppe eine i i ;i ;
e e e e weil ... weil ... weil ... weil ...
zierung der Gebdude-
dffnungen machte.
Weitere Annahmen & Hypothesen
[
Der private Bauherr méchte 45€ bezahlen, um die 7 N
Marktleistung zu erwerben Ao
Wenn wir mit dem Facebook Post 100.000 private Bauherren in der Wenn... dann messen wir Wenn... dann messen wir 3,5%
Marktsimulation erreichen und diese auf die Landing Page geleitet 4% [ ead Conversion Rate, Sales P:age Conversion Rate
werden, dann messen wir 4,8€ Product Agcuisition Cost (PAC), weil il ! il ’
die Zielgruppe die Marktleistung fiir 45€ erwerben méchte LR e LR e
Teilnehmer pro "ol Konfigurations- 1 =2 Erwartete
Konfiguration 100.000 E= anzahl —o- Evidenz x
Erwartete Aufwande Prototyping Validierung
Make or Buy Buy Buy Gesamt
Zeitaufwand 15 Tage 14 Tage 20 Tage
Finanzieller Aufwand 18.000€ 2.000€ 20.000 €

Bild 6-8: Validierungs-Canvas fiir die definierte Validierungsumgebung

Nachdem die Validierungsumgebung in der Validierungs-Canvas festgelegt ist, wird in
einem nachsten Schritt die Make-or-Buy-Entscheidung zur Umsetzung dieser durchge-
fuhrt. Dazu wird das in Abschnitt 5.4.2 beschriebene Kompetenz-Portfolio angewendet.
Ergebnis ist, dass fur den Aufbau der Validierungsumgebung und die Durchfiihrung der
Validierung ein relativ geringes Kompetenzniveau in der Abteilung festgestellt wird. Die
strategische Relevanz wird jedoch sehr hoch eingeschatzt, da Pull-Validierungen dieser
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Art zukunftig fester Bestandteil in der Organisationseinheit sein sollen. Aus diesem
Grund ist eine Kooperation mit einem Forschungsinstitut angestrebt, der die Aufgaben
des Aufbaus und der Umsetzung tbernimmt, mit dem Ziel langfristig die Kompetenzen
eigenstandig im Unternehmen zu beherrschen.

6.4 Phase 3: Validierungsaufbau

In der dritten Phase wird zunéchst auf Grundlage der Systemarchitektur und der Validie-
rungs-Canvas die notwendige Validierungskonfiguration zur Validierungs-Durchfiih-
rung spezifiziert. Dazu wurden relevante Systemelemente zur Spezifikation der Markt-
leistungsidee innerhalb des Prototypens (z.B. WLAN-Modul, App, Cloud, welche im Pro-
totypen Landingpage beschrieben ist), zur Erhebung notwendiger Daten (z.B. Matomo
Analytics, Facebook) und weitere relevante Konfigurations-Elemente wie Entwickler und
Kunde innerhalb des Prototyp-Umfeld-Modells spezifiziert und in Verbindung gesetzt.
Bild 6-9 zeigt einen Ausschnitt des abgeleiteten Prototypen-Umfeld-Modells der Validie-
rungskonfiguration fir die Smarter Rollladen Marktleistungsidee.
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Bild 6-9: Prototyp-Umfeld-Modell flr die Smarter Rollladen Idee

Neben dem gezeigten Aufbau wurden des Weiteren der genaue Ablauf des Experiments
geplant und im erweiterten Deposit dokumentiert. Im Folgenden wird dieser kurz zusam-
mengefasst.
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1. Der private Bauherr wird durch eine bezahlte Video-Werbekampagne auf Face-
book Uber sein Smartphone oder ein anderes Endgerét auf die Marktleistung des
Smarter Rollladen-Systems aufmerksam gemacht.

2. EinKlick an einem am Facebook-Post angehangten Mehr-Button ermdéglicht dem
potenziellen Kunden auf den Landingpage-Prototypen zu gelangen.

3. Hat der potenzielle Kunde auf den Button geklickt, gelangt er auf den Landing-
Page-Prototypen, der die Marktleistungsidee in ihren Systemelementen, Funktio-
nen, Vorteilen und Preis Marketing-gerecht visualisiert und beschreibt. Dem Kun-
den wird dadurch eine echte, ausgereifte Marktleistung suggeriert.

4. Innerhalb des Landing-Page-Prototypen besteht fiir den Kunden die Moglichkeit,
das Produkt fiir einen Preis von 60€ zu kaufen.

5. Kilickt dieser auf den ,,Kaufen“-Button, wird das Experiment aufgeltst

Die beschriebenen Prototypen und notwendige Tools wurden gemeinsam mit einer For-
schungseinrichtung implementiert. Die Inhalte der jeweiligen Methoden-Steckbriefe
dienten dabei als Orientierung bei der Definition der konkreten Ablaufe im Projekt. Bild
6-10 zeigt eine vereinfachte Darstellung und Verlinkung der erarbeiteten Prototypen.

@ smarter-rolladen.de @ smarter-rolladen.de

Smarter Rollladen ist leider
noch nicht erhaltlich.

= hre ' Smarter Rollladen
per Tablet steuern? N

' &

/~ ,.,_ s

Bild 6-10: Vereinfachte Darstellung der aufgebauten Prototypen flir Smarter Rollladen

’———
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Im Rahmen Prototyp-Erstellung wurde auf Marketing-, Design-, und Web-Entwicklungs-
Kompetenzen zurlckgegriffen. Die Erstellung der Landing-Page erfolgte durch die Un-
terstitzung vorkonfigurierter Designs im Elementor-Plugin innerhalb einer Wordpress-
Umgebung. Zur Gewahrleistung der suggerierten Echtheit wurden realitatsgetreue Mock-
Ups flr Bedienoberflachen und Hardware erstellt und in die Landing-Page und den Fa-
cebook-Posts integriert. Auch wurde ein marketing-gerechter Name der Marktleistung,
zugehoriges Logo und Design-Farben definiert und in die Landing-Page implementiert.

Zur Messung der Aktivitaten auf den gezeigten Oberflachen wurden ebenfalls die Ana-
lyse-Tools Meta-Business-Manager und Matomo-Analytics eingerichtet. Diese messen
die im Experiment anfallenden Daten zur Ermittlung der in der Planung definierten KPIs.
So wird beispielsweise jeder getatigte Link und Button-Click, Zeiten auf der Landingpage
und versuchte Einkdufe gemessen. Ein letzter Schritt der VVorbereitung ist die Einstellung
der Werbekampagnen. Es werden zu erreichende Zielgruppen (35-56, mannlich, private
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Bauherren), Kampagnen-Start und Ende (Zeitraum zwei Wochen) und verfligbares
Budget (1000€) eingestellt und vertffentlicht. Die eingestellten Parameter werden eben-
falls im erweiterten Deposit zur nachvollziehbaren Dokumentation abgelegt.

6.5 Phase 4: Validierungsdurchfiihrung

Die Validierung ist in dem geplanten Zeitraum von zwei Wochen durchgefiihrt worden.
Insgesamt wird ein Werbebudget von 1086€ eingesetzt. Die in Facebook und Matomo-
Analytics gemessenen Daten zur Errechnung der KPIs werden in Bild 6-11 zusammen-

gefasst dargestellt.
¢ =
o —

=2 5

2000 € in Werbung 3056 Facebook Link- 103 ausgeldster 14.120 € Gesamtbetrag
investiert Klicks Bestellvorgange ausgeldster Produkte

=) Joooo|

167.024 Personen 432 ausgeloste
erreicht 20 Kontaktanfragen Produkte

Bild 6-11: Gemessene Kennwerte im Experiment

Wéhrend der Durchfuhrung sind neben den gemessenen Kennwerten, weitere Beobach-
tungen dokumentiert worden. So wurde das fiktive Unternehmen durch potenzielle Kun-
den angeschrieben und es fand ein Austausch zur Funktionsweise, Mehrwert, Usability
und Kompatibilitat statt. Das Feedback miindete in Implikationen fur neue Annahmen,
die anschlieRend als neue User Storys in die User-Story-Map aufgenommen wurden.

6.6 Phase 5: Ergebnisinterpretation

Zur Bestétigung oder Falsifizierung der Hypothesen werden anschlieRend die gemesse-
nen Ergebnisse in die notwendigen KPIs umgerechnet und anschlieend normiert (vgl.
abschnitt 5.4.5). Insgesamt wurden im durchgefuhrten Experiment alle definierten Grenz-
werte vollumféanglich erreicht. Die normierten Ergebnisse wurden anschlieend zu einem
Gesamtergebnis zusammengefasst. Das Ergebnis Gni = 1 sagt aus, dass die Annahme
vollumfanglich bestétigt wurde. Eine anschlieBende Evidenz-Einschatzung ergab jedoch
ein Gesamtergebnis von 2,6. Daraus resultiert, dass die Annahme in einem erneuten Ex-
periment validiert werden muss, bevor eine evidente Bestitigung und damit die Entwick-
lung der Annahme forciert werden kann. Tabelle 6-1 zeigt die im Projekt ermittelten
Kennwerte und errechneten Ergebnisse in dem Ubersichtsboard.
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6.7 Phase 6: Synthese

Im Anschluss an die Ergebnisinterpretation ist weiterer Evidenz-Aufbau notwendig. Aus
diesem Grund wurden zwei weitere Iterationen durchgefiihrt, bevor eine Synthese der
Ergebnisse stattfand. Da eine detaillierte Beschreibung dieser den Rahmen der Arbeit
ubersteigen wiirde, wird im Folgenden kurz auf die genutzten Methoden eingegangen.

Die zweite Iteration beinhaltete eine Interview-Reihe mit 15 Personen, der Prototyping-
Methoden Pitch-Deck und Ul-Mock-Up. Im Anschluss darauf wurde zur Validierung
von Usability-Annahmen die Validierungsmethode Lautes Denken in Kombination mit
der Prototyping-Methode Functional Mockup mit zehn Personen durchgefihrt (vgl. An-
hang A-1). Teilergebnisse im Rahmen der Durchfihrung wurden durch betreute Ab-
schlussarbeiten unterstiitzt [AAW22], [RAE22].

Insgesamt konnte nach der Durchfiihrung der dritten Iteration genug Evidenz zur Besta-
tigung der zu Gberprifenden Annahmen aufgebaut werden. Aus diesem Grund wird die
Synthese der Ergebnisse zur nachvollziehbaren Dokumentation und Kommunikation vor-
bereitet. Die entstanden Modelle, Prototypen und weitere relevante Ergebnisse aus den
einzelnen Iterationen werden flr die Entwicklung im Validierungs-Roadbook zusammen-
gefasst. Landing- Page, Pitch-Decks und Click-Dummies inklusive Bilder der Produkt-
Boxen werden ebenfalls an den jeweiligen Stellen der Validierungskonfigurationen ver-
linkt. Des Weiteren dienen die gewonnen Erfahrungen innerhalb der Validierungsiterati-
onen zur Gesamtabschatzung der Kosten und Zeit fir die Entwicklung.

Der Entwicklung liegt somit ein validiertes, nachvollziehbares Lastenheft vor. Neben der
Dokumentation von validierten Kunden-Anforderungen und groben Funktionalitaten (U-
ser Story Map, Systemarchitektur und Prototyp-Umfeld-Modell) werden des Weiteren
die aufgebauten Validierungsumgebungen und -konfigurationen in den einzelnen Iterati-
onen nachvollziehbar dokumentiert. Bild 6-12 zeigt eine vereinfachte Darstellung Vali-
dierungsroadmap.
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Validierungs-Roadbook: Marktleistungsidee Smarter-Rollladen

Validierte Marktleistungsidee

Ersteller: Angelika Braun | Datum: 22.02.2022
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Validierungsumgebung 2: Interviewreihe mit Pitch-Deck und Mock-Up
Validierungsumgebung 1: Marktsimulation mit Facebook-Post, Werbevideo und Landingpage

Validierungsumgebung 3: Usability-Test mit Click-Dummy und Produkt-Box
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Datum:  z.B. 22.02.2022
Zoitraum: 2.8 2 Wochen

Ort: z.B. Onine

Personen: z.8. 10.000

Ablauf:

1. Schritt  z.B. Analytics einrichlen
n. Schritt z.8. Daton aufbereden

Ausgearbeitete Hilfsmittel:
1. Hilfsmitiel  z.5. Leitfaden

Angehingte Prototypen:

Weitere Dokumentation:

n. Hilfsmittel  z.B. Link zu Analytics

1. Prototyp 2.8, Clek-Dummy-Link |
n. Prololyp 2.8, Papp-Prololyp-Folo

Kosten- und Zeitabschatzung:
190.000 € Gesamtkosten

18 Monate Entwicklungs — und Validierungszeit

Bild 6-12: Validierungsroadmap der validierten Smarter Rollladen-Marktleistungsidee
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6.8 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen

Im Folgenden wird die Systematik zur frihen Validierung von Marktleistungsideen fiir
technische Systeme in etablierten Unternehmen den gestellten Anforderungen aus Ab-
schnitt 3.6 gegenubergestellt. Es wird fiir jede Anforderung detailliert begrindet, inwie-
fern die Bestandteile bzw. das Zusammenwirken der Systematik diese erfillen. Bild 6-13
zeigt Ubersichtlich die Anforderungen mit Bezug zu Bestandteilen der Systematik.

Systematik zur frithen Validierung von Marktleistungsideen
fiir technische Systeme in etablierten Unternehmen

Lésungswissen Dokumentationskonzept Vorgehensmodell
S e | —
& 1]
Validierungs Validierungs-
Prototyping - Methoden -umgebung Konfiguration l:l
o 1
Fe R BT S
& | ]
Validierungs - Methoden al l:l
Software - Werkzeug Marktleistungsidee
Abschnitt 5.2 Abschnitt 5.3 Abschnitt 5.4
s ] (" Hm

Bild 6-13: Anforderungserfillung durch die Systematik

Al) Anwendbarkeit flir etablierte Unternehmen, die technische Systeme entwickeln:
Alle erarbeiteten Elemente der Systematik sind fur die Anwendung auf technische Markt-
leistungsideen und etablierte Unternehmen ausgerichtet. Es wird die Bandbreite an tech-
nologischer (Mechanik, Software, CPS) und geschéftlicher (Produkt, PSS, Service) Viel-
falt der Marktleistungsideen abgedeckt. Ebenfalls werden organisationale und struktu-
relle Aspekte in etablierten Unternehmen durch das Vorgehen aufgefangen, die in den
meisten Start-up fixierten Ansatzen vernachlassigt werden. Dazu gehdren die Analyse
vorhandener Ideen im Unternehmen, die zu treffenden Make-or-Buy-Entscheidungen, die
Dokumentation, Vorbereitung und Kommunikation entwicklungsrelevanter Ergebnisse
an die nachste Entwicklungseinheit.

A2) Fruhe Validierung der Begehrlichkeit: Die Systematik ordnet sich im 4-Zyklen-
Modell der Produktentstehung nach GAUSEMEIER in die Produktfindung ein, die als friihe
Phase charakterisiert wird (vgl. Abschnitt 3.3.3). Ebenfalls werden in allen Elementen der
Systematik die friihe Validierung der Begehrlichkeit (Nutzlichkeit, Gebrauchstauglich-
keit, Begehren und Kaufbereitschaft) adressiert. Das Losungswissen wurde entsprechend
der Tauglichkeit fir die Validierung der Begehrlichkeit strukturiert, ebenfalls richten sich
das Dokumentationskonzept und das VVorgehen danach. Die Validierung der Machbarkeit
und Wirtschaftlichkeit wird explizit ausgeschlossen. Zur Validierung der Begehrlichkeit
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ist ebenfalls eine Kundenintegration notwendig. Dies wurde ebenfalls in der gesamten
Systematik beriicksichtigt.

A3) Induktiv-deduktive Herleitung und Erweiterbarkeit: Im Rahmen eines systema-
tischen Vorgehens wurde Lésungswissen zu Methoden des friihen Prototypings und der
frihen Validierung identifiziert, durch Klassifikationsschematas einheitlich beschrieben,
in Form von Steckbriefen aufbereitet und durch Praxisbeispiele verdichtet (vgl. Abschnitt
5.2). In dem induktiv-deduktiven VVorgehen konnten insgesamt 121 Methoden extrahiert
werden. Zur kontinuierlichen Erweiterbarkeit und Reproduzierbarkeit wurde ein umfas-
sendes VVorgehen beschrieben und die Bewertungen transparent dargelegt. Dadurch wird
eine fortlaufende Aktualisierung und Erweiterung des Losungswissens ermdglicht und
der hohen Dynamik technologischer Entwicklungen, und damit die steigenden Moglich-
keiten innerhalb der frihen Validierung Rechnung getragen.

A4) Auswahl und Kombination von Lésungswissen: Sowohl das Vorgehen als auch
das erarbeitete Losungswissen ermdglichen eine systematische Auswahl und Kombina-
tion von Methoden zum fruihen Prototyping und der frihen Validierung. Die Klassifika-
tionsschematas und daraus ausgeleitete Fragen lassen eine anforderungsbasierte Bewer-
tung der IST-Situation in etablierten Unternehmen zu und damit die bedarfsgerechte Fil-
terung zur Verfiigung stehender Methoden (vgl. Abschnitt 5.4.2). Des Weiteren wurden
die strukturierten Methoden auf gegenseitige Kombinationseignung bewertet, sodass die
Kombination in der Praxis vorbereitet ist. Das entwickelte Software-Tool stellt die Im-
plementierung der Auswahllogik dar und unterstitzt etablierte Unternehmen bei der in-
tuitiven Auswahl der Methoden zum friihen Prototyping und der friihen Validierung.

Ab5) Systematische, iterative Vorgehensweise: Die Systematik baut auf bestehende
Ideen von etablierten Unternehmen und unterstitzt die friihe Validierung in der Produkt-
findung, damit eine evidenzbasierte Entscheidung zur Fortfiihrung einer Marktleistungs-
idee getroffen werden kann. Das VVorgehensmodell ermdglicht eine systematische Heran-
gehensweise in den frihen Phasen und bettet sich in bestehende Modelle der Produktent-
stehung ein (vgl. Abschnitt 3.3.1). Es unterteilt sich in sechs wesentliche Phasen. Das
VVorgehensmodell beschreibt die durchzufiihrenden Tatigkeiten und nutzt erarbeitete
Hilfsmittel und Lésungswissen. Das VVorgehensmodell ist des Weiteren iterativ. Dies wird
durch eine Validierungsabhéngige Entscheidung zur Durchfuhrung einer weiteren Itera-
tion oder der Weitergabe der Ergebnisse unterstitzt.

A6) Anwendung des Pull-Prinzips der Validierung: Das Vorgehensmodell geht dem
beschriebenen Pull-Prinzip in Abschnitt 3.4.3 nach und ermdglicht so eine Unsicherheits-
orientierte Herangehensweise, indem jegliche Aktivitaten dem Validierungsziel unterge-
ordnet werden. Die Auswahl und Entstehung von friihen Prototypen dienen dabei einzig
und allein dem Zweck der identifizierten Validierungsbedarfe. Ebenfalls wird im Rahmen
des Vorgehens die Auswahl der Ideen und Annahmen unter dem Aspekt der Validie-
rungseignung durchgefuhrt.
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A7) Dokumentation der Validierungsumgebung und -Konfiguration: Das vorge-
stellte Dokumentationskonzept adressiert diese Anforderung vollstandig. Die Dokumen-
tation der Validierungsumgebung wird durch die Validierungs-Canvas ermoglicht (vgl.
Abschnitt 5.3.2). Die daraus auszuleiteten Validierungskonfigurationen werden durch das
Prototyp-Umfeld-Modell und einer erweiterten Dokumentation aus Abschnitt 5.3.3
adressiert. Das VVorgehensmodell integriert die erarbeiteten Konzepte und beschreibt die
Anwendung dieser. Insgesamt ist eine nachvollziehbare und transparente Spezifikation
und Dokumentation von friih definierter Validierungsumgebung und — Konfiguration er-
maoglicht und wesentliche Elemente wie Methoden, Stakeholder und Umfeld adressiert.

A8) Dokumentation der Marktleistungsidee: Die beschriebenen Herausforderungen an
den Schnittstellen zwischen Produktfindung und Entwicklung wurden durch eine richtige,
nachvollziehbare und transparente Dokumentation der Marktleistungsidee adressiert. Die
an der Validierung der Begehrlichkeit erweiterte User Story Map ermdglicht die anforde-
rungsgerechte Dokumentation von Kundenanforderungen. Grobe Funktionalitaten wer-
den durch die erweiterte User Story Map und der Systemarchitektur adressiert. Das Do-
kumentationskonzept integriert diese beiden Ansichten. Die in den Iterationen entstehen-
den Veranderungen werden ebenfalls durch erweiterte Elemente adressiert. Damit wird
eine transparente und nachvollziehbare Dokumentation ermdglicht (vgl. Abschnitt 5.3).
Das Ubersichtshboard ermdglicht eine Gesamtiibersicht tiber alle relevanten Validierungs-
aktivitaten- und Ergebnisse innerhalb des VVorgehensmodells.

Fazit: Die vorgestellte Systematik zur frihen Validierung von Marktleistungsideen tech-
nischer Systeme in etablierten Unternehmen erfillt alle Anforderungen in vollem Um-
fang. Sie ermdoglicht eine systematische, iterative Auswahl fir die Validierung geeigneter
Marktleistungsideen, die darauffolgende Planung des friithen Prototypings und der friihen
Validierung. Des Weiteren unterstiitzt sie den Aufbau der Validierungskonfiguration, die
anschlieBende Durchfiihrung der Validierung, nachfolgende Interpretation und Ubergabe
der Ergebnisse. Dabei wird durchgangig das Ziel verfolgt, existierende Unsicherheiten in
Bezug auf die Marktleistungsidee zu reduzieren. Die Anwendbarkeit der Systematik
wurde in verschiedenen Projekten und im gezeigten Forschungsvorhaben nachgewiesen.

6.9 Kritische Reflexion

Obwohl die Systematik alle Anforderungen vollumfanglich erfullt (vgl. Abschnitt 6.8),
ergaben die Anwendung und Diffusion der Ergebnisse (vgl. Abschnitt 2.2 und 6.1) ver-
schiedene Herausforderungen. Diese fuihren zu 6konomischen und epistemologischen Li-
mitationen (L) dieser Forschungsarbeit. Zum einen wurden Limitationen der Systema-
tik in der praktischen Anwendung festgestellt. Zum anderen werden Limitationen des
Forschungsansatzes, der in Abschnitt 2.2 beschrieben wurde, herausgearbeitet.
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Limitationen der Systematik in der Anwendung

L1) Beschrankter Anwenderkreis aufgrund erforderlicher Fachkenntnisse: Die For-
schungsprojekte und Diskussionen wéhrend der Diffusionsphase haben gezeigt, dass das
blof3e Durchlesen der Systematik-Dokumentation nicht ausreicht, um unerfahrenen Per-
sonen einen umfassenden Wissenstransfer zu ermdéglichen. Viele Anwender hatten wenig
Erfahrung mit der frihen Validierung nach dem Pull-Prinzip, das auch das Prototyping
in den Anfangsphasen integriert. Der annahmenorientierte Ansatz, der ebenfalls ein Ver-
standnis fur Evidenzbewertung, Hypothesenbildung und -auswertung erfordert, musste
diesen Teilnehmern intensiver vermittelt werden (z.B. durch Trainings). Ohne vorherige
Schulung durch Experten bleibt der Anwenderkreis daher auf Personen beschrankt, die
Hintergrundwissen zur Durchfiihrung der frihen Pull-Validierung haben (z.B. Innovati-
onsentwickler, Technologie- und Innovationsmanager, Intrapreneure oder Personen, die
bereits in agilen Teams gearbeitet haben).

L2) Limitierte(r) Kundenzugang und Evidenz bei spezialisierten B2B-Markten: Bei
der Anwendung der Systematik in spezialisierten Méarkten im B2B-Kontext (z.B. Sonder-
maschinenbau) erwies sich die Gewinnung von Kunden als Teilnehmer fur die Validie-
rung als herausfordernd. Im Gegensatz zum B2C-Bereich, wo oft eine breite Kunden-
gruppe angesprochen wird, sind im B2B-Kontext die Mdglichkeiten der direkten Kun-
deneinbindung meist auf eine begrenzte Anzahl an vorhandenen Kontakten beschrankt.
Zudem erschwert sich der Zugang zu neuen, unerschlossenen Kundenkreisen. Eine wei-
tere Komplexitat ergibt sich daraus, dass in B2B-Szenarien oft sowohl Kaufentscheider
als auch Anwender, die unterschiedliche Personen sein kdnnen, von einer Marktleistungs-
innovation Uberzeugt sein missen. Diese Herausforderung tritt insbesondere in grolRen
Unternehmen auf. Der Erfolg der Systematik héngt stark davon ab, eine Vielzahl von
Kunden in den Validierungsprozess einzubinden, um robuste Evidenz fir die Annahmen
einer ldee zu generieren. In sehr spezialisierten Branchen, wie der Herstellung von Ge-
trieben fiir Space-Shuttles, ist dies jedoch nur begrenzt maoglich, da es nur wenige poten-
zielle Kunden gibt. In solchen engen Mérkten kdnnen einzelne ,,Fehlmessungen* in der
friihen Phase der Ideenvalidierung die Interpretation stark beeinflussen. Das fiihrt dazu,
dass die Glaubwurdigkeit der aufgebauten Evidenz, insbesondere bei einer hohen Einstu-
fung, ernsthaft in Frage gestellt werden kann.

L3) Notwendigkeit der Abstimmung mit Marketing und Vertrieb aufgrund von
Markenrisiken durch die Nutzung friiher Prototypen: Eine wesentliche Herausforde-
rung in etablierten Unternehmen ist die Sorge vor potenziellem Imageschaden oder Kun-
denverlust durch die Prasentation friher Prototypen. Insbesondere im B2B-Bereich be-
steht die Beflrchtung, Kunden kénnten unfertige Produkte ablehnen und damit das Un-
ternehmen und die Marke schaden. Um dies zu umgehen, wurden oft fiktive Unterneh-
men, Marken und Produkte fir die Validierung genutzt und durch externe Dienstleister
beauftragt. Dies soll eine Verbindung zum eigentlichen Unternehmen vermeiden. Aller-
dings kann dieses VVorgehen die Evidenzqualitat aus Sicht eines bestehenden Unterneh-
mens beeintrachtigen, da Markenprasenzen die Kaufentscheidung beeinflussen kdnnen.
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Daher kann eine erfolgreiche frihe Validierung in etablierten Unternehmen nur in enger
Abstimmung mit dem Marketing und Vertrieb erfolgen.

L4) Notwendigkeit agiler Strukturen oder Change-Prozess: In etablierten Unterneh-
mensstrukturen fiihren oft lange Entscheidungswege, verzogerte Kommunikationspro-
zesse, langwierige Beschaffungsprozesse fiir Prototypenteile oder das Multiprojektma-
nagement im Tagesgeschaft zu Ineffizienzen im Validierungsprozess. Zusétzlich kénnen
Entscheidungen von Manager, die sich tber die vorhandene Datengrundlage hinwegset-
zen, den Prozess behindern. Um die Anwendung der friihen Validierung langfristig zu
ermoglichen, bedarf es strategischer, finanzieller und entscheidungsbezogener Frei-
raume. Dies gelingt in agilen Strukturen, die schnelle Anpassungen und flexibles Handeln
ermoglichen, oder erfordert einen Transformationsprozess, um notwendige Rahmenbe-
dingungen fur eine erfolgreiche Durchfiihrung der frihen Validierung zu schaffen.

L5) Grenzen des Evidenzmodells bei der Abbildung der Realitat: Die Anwendung
des Modells fiihrt zwar zur Reduktion von Unsicherheiten zur Begehrlichkeit einer
Marktleistungsidee, garantiert jedoch nicht den Erfolg. Der Evidenz-basierte Ansatz na-
hert sich der Beweis- und Unsicherheitslage einer Idee an, wobei die Quantifizierung der
Evidenz subjektiv durch den Anwender erfolgt und somit wichtige Aspekte Ubersehen
oder falsch eingeschatzt werden kénnen. Aufgrund des primaren Fokus auf Unsicherhei-
ten bezlglich der Begehrlichkeit werden des Weiteren andere kritische Faktoren wie
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit nicht hinreichend berlcksichtigt. Dies fiihrt dazu,
dass Ambiguitéten und potenzielle VVerzerrungen in der Evidenzbewertung unberticksich-
tigt bleiben und das Modell weder das Scheitern von Ideen aufgrund von Machbarkeits-
und Wirtschaftlichkeitsunsicherheiten noch die Folgen fehlerhafter Evidenzeinschétzun-
gen vollstandig verhindern kann.

Limitationen des Forschungsansatzes

L6) Ausgewdhltes Forschungsdesign: Die durchgefiihrte Arbeit baut auf die Design-
Research Ansétze Design-Research-Methodology und Konsortialforschung (vgl. Ab-
schnitt 2.2). Diese weisen (bergeordnete Limitationen auf, die aus dem Aufbau dieser
Ansitze resultieren. Dies sind beispielsweise die begrenzte Ubertragbarkeit, einflieBende
Subjektivitat, oder die im Vergleich zu traditionellen Forschungsansatzen etwas weniger
intensive wissenschaftliche Strenge.

L7) Fehlende langfristige Erfolgsmessung der Systematik-Anwendung: Obwohl die
Systematik in den Innovationsevents, Trainings und in den Forschungsprojekten insge-
samt positiv bewertet wurde, fehlt aufgrund der begrenzt verfiigbaren Zeit eine umfas-
sende und nachhaltige Erfolgsmessung. Ansétze wie der Einsatz von Kontrollgruppen
oder die langfristige Uberwachung des Innovationserfolgs durch die Implementierung der
Methode wurden nicht angewandt. Folglich bleibt die langfristige positive Wirkung der
Systematik bisher unbewiesen.
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L8) Aktualitat und Ganzheitlichkeit des Ldsungswissens: Das erarbeitete Losungs-
wissen stellt lediglich einen Ausschnitt des aktuellen und zukinftigen Stands der For-
schung dar und erhebt keinen Anspruch auf zukinftige Aktualitat und Vollstandigkeit.
Getrieben durch Entwicklungen wie Kl und das Metaverse werden kiinftig neue Metho-
den des friihen Prototypings und der friihen Validierung entstehen. Diese sind im aktuel-
len Losungswissen noch nicht berticksichtigt und erfordern eine zukinftige Ergénzung,
Systematisierung und Integration in das Auswahl-Werkzeug. Das in Abschnitt 5.2.1 be-
schriebene VVorgehen bildet insgesamt dafiir die Grundlage.

L9) Limitierte Generalisierbarkeit: Das in dieser Arbeit présentierte Losungswissen,
Vorgehen und Dokumentationskonzept sind nicht universell gultig und nicht in allen Do-
méanen anwendbar. Es wurde maRgeblich durch die spezifische Expertise und Perspektive
der beteiligten Forscher und Industriepartner gepréagt, was seine Anwendbarkeit in ande-
ren Kontexten einschranken kann. Die essenzielle Einbindung von Industriepartnern
bringt eine gewisse Abhangigkeit von deren Bediirfnissen und Einschrénkungen mit sich.
Dies konnte die Ubertragbarkeit der Forschungsergebnisse und Methoden auf andere Sek-
toren oder neuere, weniger etablierte Technologien limitieren.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Im Zuge der Digitalisierung sind fur etablierte Unternehmen Marktleistungsinnovationen
mehr denn je Voraussetzung fur den nachhaltigen Geschéftserfolg. Im Rahmen der Prob-
lemanalyse wurde der geschichtliche Wandel technischer Marktleistungsinnovationen
aus technologischer und geschéftlicher Perspektive in etablierten Unternehmen aufge-
zeigt. Insgesamt wurde herausgearbeitet, dass eine grenzenlose Vielfalt an Moglichkeiten
existiert, um neue Marktleistungen fur technische Systeme auszupragen. Denkbar sind
jegliche Kombinationen technologischer Wertschépfung (mechanisch, CPS bzw ITS,
Software-intensive Systeme) mit den Mdglichkeiten die geschéftliche Perspektive von
Marktleistungen auszuprégen (Produkt, Produkt-Service-System, Service). Das daraus
resultierende Unternehmensumfeld kann durch das Konzept VUCA beschrieben werden.
Dabei mussen sich Unternehmen auf ein Umfeld einstellen, dass volatil (\VVolatility), un-
sicher (Uncertainty), komplex (Complexity) und ambiguid (Ambiguity) (VUCA) ist.
Existierende Unsicherheiten in Bezug auf die Begehrlichkeit bei Kunden stellen dabei
eine der h&aufigsten Griinde flr das Scheitern neuer Marktleistungen dar. Aus diesem
Grund wurden bestehende Produktentstehungsmodelle analysiert, um die aktuelle Situa-
tion in etablierten Unternehmen im Hinblick auf die Reduktion von Unsicherheiten auf-
zufassen und den methodischen Bedarf zu identifizieren. Dabei stellt sich eine frihest-
mdogliche Reduktion im Produktentstehungsprozess (Produktfindung) am vielverspre-
chendsten heraus.

Frihe Validierung nach dem Pull-Prinzip ist hierfir ein erfolgsversprechender An-
satz, um Wissensliicken zu schlie3en und so marktliche Unsicherheiten zu reduzieren. So
werden Annahmen und Hypothesen zu Marktleistungsideen friih im Prozess formuliert,
anschlieRend friihe Prototypen (z.B. Click-Dummies, Pitch-Decks etc.) zur Uberpriifung
dieser entwickelt, dem Kunden zugdanglich gemacht, bewertet und anschlieBende Er-
kenntnisse objektiviert. Neben der friihen Reduktion von Unsicherheiten verspricht friihe
Validierung des Weiteren eine verbesserte Effizienz im Produktentstehungsprozess, eine
verbesserte Transparenz, Nachvollziehbarkeit und evidenz-basierte Ergebnisse. Trotz des
Erfolgsversprechen der frihen Pull-Validierung, existieren vorrangig in der Startup-Lite-
ratur, mit Fokus auf Software und fragmentiert in anderen Doménen, Unterstuitzungswis-
sen zur frihen Validierung. Diese ist fur den etablierten Kontext und der Bandbreite tech-
nischer Systeme ungeeignet. Es ergeben sich dadurch folgende Handlungsfelder:

e Esfehlt an einer ganzheitlichen, strukturierten Wissensbasis, in Form von Metho-
denwissen, fiir die Durchfuhrung friher Pull-Validierung der Begehrlichkeit, in-
klusive des dafiir notwendigen Prototypings.

e Esfehltan einem systematischen, iterativen VVorgehen fiir etablierte Unternehmen
zur frihen Pull-Validierung der Begehrlichkeit von Marktleistungsideen techni-
scher Systeme.

e Esfehlt an einem Dokumentationskonzept flr entwicklungsrelevante Ergebnisse
(Anforderungen, Entscheidungen, Validierungsumgebung und Konfiguration)
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aus der frihen Validierung, die eine transparente und nachvollziehbare Kommu-
nikation an der Schnittstelle zur Entwicklung ermdglicht.

Im Stand der Technik wurden bestehende Ansétze analysiert, die fir die drei Hand-
lungsfelder relevant sind und die frihe Pull-Validierung der Begehrlichkeit von Markt-
leistungsideen technischer Systeme im etablierten Kontext adressieren.

e Die Betrachtung bestehender Strukturierungsrahmen und Sammlungen von L6-
sungswissen zur frihen Validierung zeigt, dass das existierende Lésungswissen
zur frihen Validierung in der Literatur verschiedener Disziplinen unstrukturiert
und selten in allen notwendigen Dimensionen der frihen Pull-Validierung, wel-
ches das friihe Prototyping einschlie3t, koharent beschrieben sind. Der Fokus liegt
entweder auf Startups, reiner Software, Geschéaftsmodellen oder entweder der rei-
nen Erhebung von Kundenmeinungen oder ausschlieBlich dem Prototyping.

e Die Untersuchung bestehender VVorgehensmodelle zur Durchfuhrung der frihen
Pull-Validierung haben gezeigt, dass die Anwendbarkeit auf etablierte Unterneh-
men und Marktleistungsideen fiir technische Systeme, aufgrund des oft vorhan-
denen Fokus auf Startups oder der Validierung von Geschaftsmodellen und nicht
der reinen Marktleistung und ihre Begehrlichkeit, nur bedingt gegeben ist. Des
Weiteren werden oftmals die Verwendung und Kombination von Lsungswissen
flir unterschiedliche Methoden des Prototypings und der Validierung vernachlés-
sigt, da entweder vereinzelte Methoden dediziert betrachtet werden oder ein zu
generalisiertes VVorgehen beschrieben wird.

e Untersuchte Ansétze zur Dokumentation von Validierungsumgebung, Konfigura-
tion und Marktleistungsidee betrachten nur vereinzelte Entwicklungsartefakte und
sind nicht zusammenhangend verkniipft. Dadurch ist die Herausforderung der
transparenten, nachvollziehbaren und Evidenz-orientierten Dokumentation ent-
wicklungsrelevanter Ergebnisse an der Schnittstelle weiterhin gegeben. Diese bie-
ten jedoch eine gute Grundlage zur Adaption und Anpassung innerhalb der zu
entwickelnden Systematik.

Zusammengefasst ergibt die Analyse des Stands der Technik, dass keiner der untersuch-
ten Anséatze die Handlungsfelder vollumféanglich adressiert. Dennoch existieren Ansétze
und Methoden, die als Lésungsbausteine fur relevante Aspekte adaptiert werden kénnen.

Aus diesem Grund greift die entwickelte Systematik vereinzelte Ansatze und Methoden
auf, erweitert, bzw. ergénzt diese um neu entwickelte Hilfsmittel und verknupft alles zu
einem praktikablen, durchgangigen Ansatz. Grundidee ist die Adressierung der heraus-
gearbeiteten Handlungsfelder mit dem Ziel, etablierten Unternehmen die systematische
und iterative Durchfiihrung friher Pull-Validierung der Begehrlichkeit von Marktleis-
tungsideen technischer Systeme, im Rahmen der Produktfindung, zu unterstitzen. Zur
Umsetzung dieser Durchfiihrung liegt im Ergebnis eine Systematik vor, die im Kern drei
ubergeordnete Bestandteile beinhaltet:
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e Das Losungswissen beschreibt induktiv-deduktiv erarbeitetes, strukturiertes Me-
thodenwissen fur das friihe Prototyping und die friihe Validierung, die fiir die An-
wendung der friihen Pull-Validierung von Marktleistungsideen technischer Sys-
teme in etablierten Unternehmen aufbereitet und nutzbar gemacht wurden. Das
Losungswissen wird komplettiert durch eine Auswahllogik und einem Software-
Werkzeug, die das vorbewertete Losungswissen aufgreifen und eine systemati-
sche Auswahl und Erweiterbarkeit erlauben.

e Das Dokumentationskonzept greift vorhandene Methoden des Stands der Tech-
nik auf und ermdglicht eine transparente und verstandliche Dokumentation von
Validierungsumgebung, Validierungskonfiguration und der Marktleistungsidee.
Das Konzept wird zudem durch Regeln und neuen Sprach-Konstrukten ergénzt,
um entstandenes Wissen zu dokumentieren und kommunizieren.

e Das Vorgehensmodell greift das Lésungswissen und Dokumentationskonzept
auf und beschreibt ein iteratives VVorgehen fir etablierte Unternehmen. Es bein-
haltet eine systematische Anleitung zur frihen Validierung der Begehrlichkeit
von Marktleistungsideen technischer Systeme nach dem Pull-Prinzip. Ergebnis
sind validierte Anforderungen und grobe Funktionalitdten zur Entwicklung einer
Marktleistungsinnovation.

Die Anwendung der Systematik wurde anhand des Beispiels eines Herstellers fir Roll-
laden gezeigt. Hierzu wurde das erarbeitete Vorgehensmodell drei Mal durchlaufen und
das Dokumentationskonzept und Losungswissen angewendet. Das Ergebnis waren vali-
dierte Anforderungen, grobe Funktionalitaten fiir die Smarter Rollladen Idee und weitere
relevante Entwicklungsergebnisse, die mit Kunden getestet, iterativ verbessert und an die
entsprechende Entwicklungseinheit weitergegeben wurden. Des Weiteren wurde die Sys-
tematik durch eine Vielzahl weiterer Projekte (z.B. Makeathons, Industrieprojekte und
Trainings) validiert. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die erarbeitete
Systematik zur frihen Validierung von Marktleistungsideen fir technische Systeme in
etablierten Unternehmen die aufgestellten Anforderungen vollumfanglich erftllt und da-
mit die herausgearbeiteten Handlungsfelder der Problemanalyse adressiert. Darlber hin-
aus ergab die kritische Reflexion eine Herausarbeitung von Limitationen sowohl im For-
schungsansatz als auch in der Anwendung der Systematik.

Mit Blick auf die friihe Validierung von Marktleistungsideen fur technische Systeme in
etablierten Unternehmen ergibt sich weiterer Forschungsbedarf, der die Systematik
weiterentwickelt und weitere Themenfelder adressiert.

¢ Organisationale Transformation zu einer validierungsgetriebenen Pro-
duktentstehung: Die Systematik beschreibt das VVorgehensmodell zur Durchfiih-
rung der frihen Pull-Validierung. Darlber hinaus stellt sich fiir etablierte Unter-
nehmen die Frage nach der organisationalen VVerankerung des Prozesses innerhalb
der eigenen Strukturen und den damit einhergehenden notwendigen Rahmenbe-
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dingungen in Aufbau- und Ablauforganisation. Beispielsweise resultiert das Vor-
gehensmodell in der neuen Definition interdisziplinarer Teams und darin enthal-
tener Rollen (z.B. Maker, Hacker, Designer etc.). Ebenfalls mussen Aspekte wie
eigenverantwortliches Handeln und frei verfigbare, flexible Budgets berticksich-
tigt, und in die Organisation verankert werden. Abschlie3end stellt sich die Frage
der Integration nicht nur friher, sondern kontinuierlicher Validierung innerhalb
der gesamten Entwicklungsorganisation.

e Friuhe Validierung der Nachhaltigkeit von Marktleistungsideen: Aufgrund
des Klimawandels und den damit einhergehenden Anderungen von Kundenbe-
diurfnissen und politisch-gesellschaftlichen Normen wird es in Zukunft immer
wichtiger sein, sowohl begehrliche als auch nachhaltige Marktleistungsinnovati-
onen auf den Markt zu bringen. Angelehnt an die Fixierung von 80% der Entwick-
lungskosten in den friihen Phasen, wird angenommen, dass die Nachhaltigkeit in
den friihen Phasen ahnlich fixiert wird. Aus diesem Grund besteht der Bedarf fiir
neue Ansatze zur friihen Validierung der Nachhaltigkeit von Marktleistungsideen,
um nicht nur den Erfolg, sondern auch die Nachhaltigkeit im Produktlebenszyklus
friihst-moglich und ressourceneffizient sicherzustellen.

o Kil-basierte Methoden fur das friihe Prototyping und die frihe Validierung:
Knstliche Intelligenz findet Einzug in alle Lebensbereiche der menschlichen Zi-
vilisation. Das friihe Prototyping und die friihe Validierung bleiben davon nicht
unbetroffen. Beispiele wie die Erstellung von Prototypen durch generatives De-
sign oder die Kl-basierte Auswertung von Kundenkommentaren skizzieren den
aufkommenden Trend. Die dabei entstehenden Forschungsfragen im Quer-
schnittsfeld der Validierung, Prototyping, Methoden- und KI-Forschung gilt es in
der Wissenschaft durch Methoden- und Technologieforschung zu beantworten.

e Erweiterung des Losungswissen: Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung
und getrieben durch Trends wie die beschriebene KI oder das Metaverse, wird es
langfristig weitere neuartige Methoden des friihen Prototypings und der frihen
Validierung geben, die im Rahmen des Losungswissen erganzt, systematisiert und
in das Auswahl-Werkzeug integriert werden mussen. Das vorgestellte VVorgehen
in Abschnitt 5.2.1 bietet dazu die Grundlage.

e Evaluierung des langfristigen Effekts der Systematik: Es besteht Bedarf fur
eine detaillierte und nachhaltige Effekt-Bewertung, beispielsweise durch den Ein-
satz methodisch fundierter Kontrollgruppen und die langfristige Uberwachung
des Innovationserfolgs nach der Implementierung der Systematik.

Das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK IEM und das HEINZ
NIXDORF INSTITUT greifen diese Themen bereits heute in ihrer weiterfiihrenden For-
schung auf. Gemeinsame und (ibergeordnete Vision ist letztlich eine neue Schule des Ad-
vance Systems Engineering (ASE). Die entwickelte Systematik liefert einen Baustein auf
dem Weg zu dieser Vision.
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Abkurzungsverzeichnis

A

AR
ASE
B2B
B2C
bspw.
bzw.
ca.

CAD

Anforderung

Augmented Reality

Advanced Systems Engineering
Business-to-Business
Business-to-Customer
beispielsweise
beziehungsweise

circa

Computer Aided Design

CONSENS Conceptual Design Specification Technique for Engineering of complex

CPS
DSM
H
HF
HW
ITS
Kl
KPI

LLM
MVP
Nr.
PM
PPC
PSS
SE

Systems

Cyber Physical System
Design Structure Matrix
Herausforderung
Handlungsfeld

Hardware

Intelligentes technisches System
Kinstliche Intelligenz

Key Performance Indicator
Limitation

Large Language Model
Minimum Viable Product
Nummer
Prototyping-Methode

Pay Per Click
Produkt-Service-System

Systemelement
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SPSS Statistical Packages for the Social Sciences

SW Software

UsS User Story

USM User Story Map

Vagl. vergleiche

VM Validierungsmethode

VR Virtual Reality

VRML Virtual Reality Modeling Language

z.B. zum Beispiel
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Al

Auflistung der Anwendungsprojekte

Im Folgenden sind sowohl durchgefiihrte Forschungsprojekte als auch Innovationsevents
aufgefihrt, bei denen verschiedene Ergebnisse der Systematik Anwendung fanden.

Nr. | Datum | Bezeichnung Teilnehmerkreis Angewendetes Ergebnis
1 2020 Forschungsprojekt mit einem &ffent- | e 5 Interview-Teilnehmer | e Vorgehensmodell
lichen Wasserversorger, Validierung e 2 Innovationsentwickler | e Auswahl-Logik
einer Idee zur Verbesserung der Pe- (Anwender von Ergeb- | e Methodenwissen (Pit-
gelmessung, Iteration 1: Interview- nissen Systematik) chdeck, Produktbild, Archi-
reihe mit Zielkunden tektur-Visualisierung, Can-
vas-basierte Visualisierung,
Standardisiertes Inverview)
2 2020 Forschungsprojekt mit einem 6ffent- | e 4 Interview-Teilnehmer | e Vorgehensmodell
lichen Wasserversorger, Validierung e 2 Innovationsentwickler | e Auswahl-Logik
einer |dee zur Verbesserung der Pe- ¢ Methodenwissen (Pit-
gelmessung, lteration 2: Interview- chdeck, Functional
reihe mit weiteren Zielkunden Mockup, Architektur-Visua-
lisierung, Canvas-basierte
Visualisierung, Standardi-
siertes Interview
3 2021 Forschungsprojekt mit einem For- ¢ 7 Interview-Teilnehmer | o Vorgehensmodell
schungskonsortium im Bereich An- ¢ 3 Innovationsentwickler | e Methodenwissen (Pit-
triebstechnik, Validierung einer Simu- chdeck, Functional
lationsplattform-Idee bei Zielkunden Mockup, Architektur-Visua-
lisierung, Standardisiertes
Interview)
4 2022 Forschungsprojekt Inventor: Validie-| e Ca. 167.000 Experi- ¢ VVorgehensmodell
rung von Annahmen zur Begehrlich- ment-Teilnehmer auf o Dokumentationskonzept
keit einer Smart Building Losung, Ite- Facebook e Auswahl-Tool
ration 1: Facebook/ Landingpage Vali-| e 3 Innovationsentwickler | e Methoden (Social Media
dierung Werbung, Werbevideo,
Fake Landing Page,
Presale Landing Page, On-
line-Testmarkte
5 2022 Forschungsprojekt Inventor: Validie- | e 15 Interview-Teilneh- » Vorgehensmodell
rung von Annahmen zur Begehrlich- mer o Dokumentationskonzept
keit einer Smart Building Losung, Ite- | e 3 Innovationsentwickler | o Auswahl-Tool
ration 2: Interviewreihe ¢ Methoden (Pitch-Deck, Ul-
Mockup, Standardisiertes
Interview)
6 2022 Forschungsprojekt Inventor: Validie- | e 10 Interview-Teilneh- ¢ Vorgehensmodell
rung von Annahmen zur Begehrlich- mer o Dokumentationskonzept
keit einer Smart Building Losung, Ite- | e 3 Innovationsentwickler | e Auswahl-Tool
ration 3: Validierung von Usability An- ¢ Methoden (Functional
nahmen Mockup, Lautes Denken)
7 2023 Forschungsprojekt mit einem produ-| e > 200 Stand-Besucher | e Vorgehensmodell
zierenden Unternehmen, Validierung e 5 Innovationsentwickler | ¢ Auswahl-Tool
einer Marktleistungsidee zur digitalen Methodenwissen (Messeauf-
Montage, Iteration 1: Messevalidie- tritt, Broschure, Plakat-Wer-
rung bung, Erklarvideo, Minimum
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Viable Product, Fake Landing
Page, Produktbild)

Forschungsprojekt mit einem produ-

e > 200 Experiment-Teil-

¢ VVorgehensmodell

stehung des Fraunhofer IEM in

entwickler

8 2023 zierenden Unternehmen, Validierung nehmer auf Linkedin e Auswahl-Tool
einer Marktleistungsidee zur digitalen | e 5 Innovationsentwickler | Methodenwissen (Erklarvi-
Montage, Iteration 1: LinkedIn-Validie- deo, Fake Landingpage,
rungsexperiment Feldbeobachtung)
9 2018 Innovationsevent: Makeathon auf e Ca, 10.000 erreichte Methodenwissen:
der Strategiefahrt des Forschungsbe- Experiment-Teilnehmer | e Social Media Werbung (Fa-
reich Produktentstehung des Fraun- pro Idee cebook)
hofer IEM in Makkum: Validierung von| e Ca. 61 Innovations- e Fake Landing Page
12 Marktleistungsideen im Bereich entwickler o Fake Sales Page
Smart Home Online-Testmarkte
¢ Elemente des Vorgehens-
modells
10 |2018 Strategische Initiative: Validierung ¢ 9 Zielkunden Methodenwissen:
von 3 Leistungsangeboten im Bereich | e 4 Innovationsentwickler | e Pitch-Deck
Innovationsmanagement am Fraun- e Broschire
hofer IEM in Paderborn e Spontan-Interview
11| 2019 Innovationsevent: Makeathon mit e 7 Zielkunden Methodenwissen:
der Hogeschool PXL, Validierung e Ca. 54 Innovations- e Pitch-Deck
von 10 Marktleistungsideen fir das entwickler e Ul-Mockup
Management von Milchviehbetrie- o Papp-Gestalt
ben, durchgefiihrt am Fraunhofer e Lego-Modell
IEM ¢ Spontan-Interviews
12 | 2019 Innovationsevent: Makeathon mit ¢ 3 interviewte Zielkun- Methodenwissen:
it's OWL , Validierung von 7 Markt- den e Canvas-basierte Visualisie-
leistungsideen im Bereich Smart e Ca. 26 Innovations- rung
Home entwickler e Ul Mockup
o Lego-Modell
e Gruppendiskussion
13 | 2019 Innovationsevent: KI-Marktplatz ¢ 4 Panelteilnehmer pro Methodenwissen:
Makeathon, Validierung von 4 Platt- Idee e Canvas-basierte Visualisie-
form-Ideen fir den Kl-Marktplatz im e Ca. 17 Innovations- rung
IdeenTriebwerk am Fraunhofer IEM entwickler o Ul Mockup
o Pitch-Deck
e Gruppendiskussion
14 | 2019 Innovationsevent: Industrie Makea- | e 5 Zielkunden pro Idee Methodenwissen:
thon im innovationlabs.my an der e Ca. 58 Innovations- e Ul Mockup
Universiti Tun Hussain in Malaysia, entwickler ¢ Pitch-Deck
Validierung von 12 Ideen zur Ver- e Arduino Prototyp
besserung der Instandhaltung in der e Functional Mockup
Produktion o Produktbild, Erklarvideo
e Gruppendiskussion
¢ Spontan-Interviews)
15| 2019 | Innovationsevent: Industrie Makea- | e Ca. 42 Zielanwender Methodenwissen:
thon mit einem Energie-konzern in pro ldee e Canvas-basierte Visualisie-
Pengarrang, Malaysia, Validierung e Ca. 93 Innovations- rung
von 10 Ideen zu Verbesserung der entwickler e Gruppendiskussion
Energiegewinnung
16 | 2019 Innovationsevent: Systems Engine-| e Ca. 54 Zielanwender Methodenwissen:
ering Makeathon auf Strategie-Fahrt pro ldee o Papp-Prototyp
des Forschungsbereichs Produktent-| e Ca. 61 Innovations- e Pinnochio
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Romrod, Validierung Smart Home e Mobile Survey
Ideen
17 | 2020 Innovationsevent: KMU-NRW- e Ca. 15 Zielanwender Methodenwissen:
Makeathon im Ideentriebwerk in Pa- pro ldee o Papp-Prototyp
derborn, Validierung von Produk- e Ca. 20 Innovations- o Pitch-Deck
tideen Bereich Smart Home entwickler e Canvas Visualisierung
¢ Micro-Survey
18 | 2020 Innovationsevent: COMMIT- e Ca. 9 Zielanwender Methodenwissen:
Makeathon im Ideentriebwerk in Pa- pro Idee o Pitchdeck
derborn, Validierung von Produk- e Ca. 13 Innovations- e Fragebogen
tideen Bereich Smart Home entwickler
19 | 2020 Innovationsevent: IHK-Makeathon, | e Ca. 14 Zielanwender Methodenwissen:
im Ideentriebwerk in Paderborn, Vali- pro Idee e Pitchdeck
dierung von Produktideen Bereich e Ca. 18 Innovations- e Fragebogen
Smart Home entwickler
20 | 2020 Innovationsevent: Makeathon mit e Ca. 4 Zielanwender Methodenwissen:
einem Aluminium-Systemhersteller pro ldee ¢ Landing Page
und der Hogeschool PXL im Ideen- ¢ Ca. 40 Innovations- ¢ Social Media Werbung
Triebwerk am Fraunhofer IEM, Vali- entwickler e Micro Survey
dierung von Produktideen fir Rolll&-
den
21| 2020 Innovationsevent: Virtueller Makea-| ¢ >1000 Feldbeobach- Methodenwissen:
thon ,Horizonte OWL" mit it's OWL, tungsteilnehmer e Erklarvideo
Validierung von ber 20 Ideen zur e Ca. 120 Innovations- o Pitch-Deck
Bewadltigung der Corona-Pandemie entwickler ¢ Ul-Mockup
o Produktbild
o Werbekampagnen
¢ Feldbeobachtung
e Fragebogen
¢ Gruppendiskussion
22 | 2020 Innovationsevent: Virtueller Makea-| e Ca. 100 Micro-Survey Methodenwissen:
thon “Workarona” am Fraunhofer Teilnehmer e Pitch-Deck
IEM, Validierung von 11 Ideen zur e 4 Panel-Teilnehmer ¢ Micro-Survey
Bewaltigung von Herausforderungen | e Ca. 70 Innovations- o Panelerhebung
auf der Arbeit durch Corona entwickler
23 | 2021 Innovationsevent: Makeathon mit ¢ 4 Panel-Teilnehmer Methodenwissen:
ASP-Paderborn und Hogeschool ¢ Ca. 40 Innovations- o Pitch-Deck
PXL, Validierung von Produktideen entwickler e Ul-Mockup
fir das Parkraum-Management
24 | 2021 Innovationsevent: Virtueller Makea-| e <100 Zielanwender Methodenwissen:
thon ,Woche Z* mit Partnerunterneh-| e 4 Panel-Teilnehmer e Pitch-Deck
men der Zukunftsmeile und Fiirsten- | e Ca. 50 Innovations- e Ul-Mockup
allee in Paderborn, Validierung von entwickler e Micro-Survey
10 Ideen zur Verbesserung der Zu- ¢ Panel-Erhebung
kunftsmeile
25| 2022 Innovationsevent: Makeathon mit o 3 Panel-Teilnehmer Methodenwissen:
Lebensmittel-Handelskette, Validie- | e Ca. 40 Innovations- ¢ Pitch-Deck inkl. UI-Mockup
rung von Ideen im Bereich Software entwickler o Panelerhebung
26 | 2022 Innovationsevent: Zeitenwende ¢ 4 Panel-Teilnehmer Methodenwissen
Makeathon im loT-Center Paderborn| e Ca. 100 Innovations- e Low Code Prototype
mit it's OWL, Validierung von 11 entwickler o Pitch-Deck
Ideen zur Bewdltigung von Heraus- ¢ Panelerhebung
forderungen der it's OWL Partnerun-
ternehmen
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A2

Transfermal3inahmen zur Ergebnis-Diffusion

Nr. | Datum Beschreibung Teilnehmerkreis | Referenz
1 2018 - Konferenzvorstellungen: Teilergeb- |e 10 wissen- [ARL+18], [RAK+18],
2022 nisse wurden auf wissenschaftlichen schaftliche Ver- [AWR+19], [AGL+19],
Konferenzen veroffentlicht, prasen- offentlichungen [NAW+19], [NAW+19],
tiert und mit Fachexperten im Bereich |e Ca 15 Teilneh- [NAR+20], [NLA+21],
der Entwurfsmethodik, Innovations- mer pro Vorstel- [GNA+21], [AGK+22]
management und Design Researchs lung
diskutiert
2 2019 - Video-Berichterstattungen durch- ¢ Mediale Beglei- Makeathon GEA:
2023 gefuhrter Makeathons: Das Innova- tung von 5 youtube.com/watch?v=FRBOAoDJetY
tionsformat Makeathon, welches Ele- Makeathons Makeathon Werbevideo:
mente der Systematik beinhaltet, e >20.000 er- youtube.com/watch?v=UIJXUG_7-C4
wurde im Rahmen unterschiedlicher, reichte Perso- Makeathon horizonteOWL:
werbewirksamer Kommunikationsme- nen auf digitalen https://Awww.youtube.com/re-
dien, zielgruppengerecht aufgearbei- Plattformen sults?search_query=horizonte+owl
tet und in die Breite kommuniziert. (z.B. Youtube, Makeathon zeitenwende:
Linkedin) youtube.com/watch?v=3r0GpiD-I1M
youtube.com/watch?v=8ocWzb XWEI
3 2019 Innovationslabor UTHM: Aufbau ei- >500 Besucher www.innovationlabs.my
nes Innovationslabors zur Unterstut-
zung der Systematik-Anwendung an
der UTHM in Batuh Pahat, Malaysia
4 2019 Innovationslabor UiTM: Aufbau ei- >200 Besucher www.innovationlabs.my
nes Innovationslabors zur Unterstut-
zung der Systematik-Anwendung an
der UiTM in Shah Ahlam, Malaysia
5 2020 Innovationslabor Ideentriebwerk: >1.000 Besu- http://www.ideentriebwerk.de/
Aufbau eines Innovationslabors zur cher
Unterstitzung der Systematik-Anwen-
dung am Fraunhofer IEM in Pader-
born
6 2021 Leistungsangebote Ideentriebwerk: >1.000 Website www.ideentriebwerk.de
Entwicklung von Leistnugsangeboten Besuche
zum frithen Prototyping und Validie-
rung fiir das Ideentriebwerk am
Fraunhofer IEM in Paderborn
7 2021 - Schulungsformat ,,Agilitat im Inno- |e 4 durchgefihrte https://www.iem.fraun-
2023 vationsprozess‘“: Die Systematik Trainings hofer.de/de/academy/weiterbil-
wurde iterativ in ein Trainingsformat e Ca. 8 Teilneh- dung-innovationsmanage-
Uberfiihrt und vier Mal mit der Indust- mer pro Durch- ment/agilitaet-im-innovations-
rie erfolgreich durchgefiihrt und posi- fihrung prozess.html
tiv evaluiert. Das Training wird konti-
nuierlich zwei Mal im Jahr als 6ffentli-
che Schulung am Fraunhofer IEM an-
geboten
8 2022 It’s owl Transfertage: Prasentation |e Ca. 60 Indust- https://www.its-owl.de/filead-
der Forschungsergebnisse und an- rievertreter min/PDF/Veranstaltun-
schlieBende Diskussionen mit Fach- | e Ca. 30 Wissen-
schatftler



https://www.youtube.com/watch?v=FRBOAoDJetY
https://www.youtube.com/watch?v=UlJXUG_7-C4
http://www.youtube.com/watch?v=3r0GpiD-l1M
http://www.youtube.com/watch?v=8ocWzb_XWEI

Losungswissen fiir die frihe Validierung

Seite A-221

experten im Bereich intelligente tech-
nische Systeme, Innovationsmanage-
ment und Wissenstransfer.

gen/2022/itsowl_Pro-
gramm_Transfertag_U__ ber-
sicht.pdf

Jdeen friih validieren in etablierten
Unternehmen®, als Teil der Webinar-
reihe 'Digitale Transformation' des
Mittelstand-Digital Zentrum Ruhr-
OWL und dem Kompetenzzentrum
Arbeitswelt.Plus

9 2023 It’s owl Innovatoinsplattform: Ver- Reichweite un- https://plattform.its-owl.de/
offentlichung von Ergebnissen des In- bekannt
ventor-Proektes auf der its OWL Inno-
vationsplattform
10 | 2023 MDZ-Webinar: Prasentation und Dis- Ca. 10 Teilneh- https://www.its-
kussion der Systematik im Webinar mer owl.de/events/veranstaltun-

gen/news/digitale-transforma-
tion-ideen-frueh-validieren-in-
etablierten-unternehmen/

A3 Loésungswissen fur die frihe Validierung

Methodensteckbriefe fir das friihe Prototyping:

PMO01: Letter to Grandma Fiktionale Geschichte

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Bei diesem Ansatz wird eine Marktleistungsidee in einem Brief an die + Laptop / PC

eigene Groflmutter in einfacher, jargonfreier Sprache erklart. Es wird » Schreibwerkzeug

der Eindruck erweckt, dass die Idee bereits existiert, und es wird + Textverarbeitungsprogramme

dargestellt, wie das Produkt aus der Anwender-Perspektive eingesetzt + Kl-Tex-to-Text Tools

wird. Der Brief konzentriert sich auf wesentliche Kernfunktionen und - o .
Beispielhafte Tools:

vorte}!e gnd.slellt sicher, d?ss die |dee auch fur Nicht»FachIeu.le + Microsoft Word
verstandlich ist. Der Fokus liegt darauf, komplexe Konzepte auf ihr . Everncie
Wesentliches zu reduzieren und die Begehrlichkeit und - ChatGPT

Benutzerfreundlichkeit hervorzuheben. Technische Details werden
stark vereinfacht. Die Methode zeichnet sich durch eine Kklare,
einfilhisame Kommunikation aus. Der Brief kann Zielkunden als
Dokument (bergeben oder vorgelesen werden.

¥ 1afte Vorgel

Kernkonzept

Attribute und Merkmale

+ Kl-simulierte Kundenbefragung

identifizieren Sprache vereinfachen Brief verfassen Inhalte optimieren
+ Herausarbeitung wichtiger + Ubersetzung der Features, + Ausformulierung des * Lautes Vorlesen der Inhalte
Features / Funktionen und Funktionen und Vorteile in Ubersetzten Kernkonzepts in = Uberpriifung von Verstandlichkeit
Vorteile eine einfache Sprache Form eines Briefes an die und Inhalt
« Verstandnisaufbau fiir « Auslassung detaillierter, eigene Grofimutter + Verbesserung und Anreicherung der
Zielgruppe und Bediirfnisse technologischer Aspekte * Nutzung emotionaler Ansprache  Inhalte durch Hilfsmittel (z.B. Bilder)

I T MIIEBIIB

Virtuell, nicht Physisch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale Kosten
Cluster funktional nicht dell lati Geschicht Funktional
unktiona funktional ™Mode simulation Geschichte Erstellungszeit b
Wertschépfung Hardware  Software Mensch Visuolle 3
Wiedergabetreue
. q Dienst- it
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leist Auditive 5
Notwendi lstng e Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design ux IT ET MB  Marketing Analyst Ha.ptlsche |
= Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Losung Eigenes Externe Losung
Produkt Funktionstiefe
- Gebrauchs- . :
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- sG] Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinati ogli Quellen
Prototyping-Methoden -« Photo Enlanj Validierungsmethoden - Ethpograph\sche Beobachtung e‘gj‘r CAhg:zuhT: ZA Saks::hfmsﬂtuad‘\‘eg Abschnitt
+ Produktbild + Online-Communities 4und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
« Fake Product Box * Lautes Denken

Dear
Grandmom

[GAN18], [AA21]

Bild A3-1: Prototyping-Steckbrief fliir PMO1 - Letter to Grandma
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PMO02: Zukunftsgeschichte Fiktionale Geschichte

Beschreibung

Bei der Zukunftsgeschichte (auch bekannt als Future Story oder Future
Narrative) wird eine fir die Zielgruppe relevante Zukunftsvision
erarbeitet und die vorhandene Produktidee darin eingebettet. Dabei
werden Zukunfts-Narrative genutzt, um Momente zu beschreiben,
indem das Produkt in der Vision angewendet wird. Im Vordergrund
stehen Probleme und Wiinsche, die jetzt und in Zukunft relevant fiir die
Zielgruppe sind, ebenfalls das Adressieren dieser durch das Produkt
und die dadurch entstehenden Mehrwerte. Die Future Story sollte
fesseind sein und die Idee verstandlich transportieren. Der
entstandene Prototyp kann dem Kunden in Form eines Dokuments
oder Vortrags zuganglich gemacht werden. Visualisierungen der
Zukunft, durch z.B. generativ erzeugte Bilder, kann bei dem Transport
der Vision und der Idee unterstiitzen.

Beispielhafte Vorgehensweise

Hilfswerkzeuge

Laptop / PC
Schreibwerkzeug

Bildbearbeitungsprogramme
KI-Text-to-Text-Tools
KI-Text-to-Picture-Tools

Beispielhafte Tools:

+ Microsoift Word

+ Evernote

« ChatGPT

+ Adobe Photoshop
» Midjourney v6

« Dall-E 3

Textverarbeitungsprogramme

p ===
THIS IS THE
FUTURE

Zukunftsvision
erarbeiten

 Anforderungen definieren

* Methode zur Visions-
erarbeitung auswahlen

= Vision (im Workshop)

Produktidee einbetten

 Ableitung wichtigster Features ,
Funktionen und Mehrwerte

= Definition von Anwendungs-
szenarien innerhalb der Zukunft

Zukunftsgeschichte
verfassen

« Ausformulierung der

Anwendungsszenarien in
Prosa

Inhalte optimieren
und einiiben

+ Eintbung des Vortrags

+ Uberprifung von Verstandlichkeit und Inhalt

* Verbesserung der Inhalte und Anreicherung
durch Hilfsmittel (z.B. Bilder)

erarbeiten

Attribute und Merkmale

Prototyping-Methoden - Photo Board
* Produktbild

« Fake Product Box

Validierungsmethoden «

Standardisierte Interviews

+ Online-Communities

« Lautes Denken

« Gruppendiskussion

« Kl-simulierte Kundenbefragung

L awbat L Awedgung  fMerkmal 1] 2]3 4] 5]

Virtuell, nicht Phy_smch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware  Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. Dienst- e
Marktleistungstyp  Sachleistung PSS leistun Auditive
Notweni SISng Busi Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design Ux IT ET MB Marketing Analyst Ha.ptlsche
Eigenes Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
- . Gebrauchs- . :
Annahmetyp Nutzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene K inati ogli Quellen

Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vagl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bild A3-2: Prototyping-Steckbrief fir PMO02 - Zukunftsgeschichte
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PMO03: Tagebuch

Beschreibung

Dieser Ansatz fokussiert sich auf die Generierung von
Tagebucheintragen, verfasst aus der Perspektive potenzieller
Endverbraucher. In den Eintrdgen werden Interaktionen und

resultierende Erfahrungen mit der Marktleistungsidee dargestellt. Anders
als konventionelle Prototypen erfasst diese Methode die subjektiven,
emotionalen sowie praktischen Facetten der Nutzererfahrung in
schrifticher Form. Indem die Anwender ihre alltdglichen Interaktionen
mit der hypothetischen Marktleistung dokumentieren, beschreiben sie
Szenarien indem die Nitzlichkeit und emotionale Faktoren deutlich
werden.

Beispielhafte Vorgehensweise

Ezmikf%?ez;p; Sprache vereinfachen

- Ubersetzung der Features,
Funktionen und Vorteile in
einfacher Sprache

= Auslassung detaillierter,
technologischer Aspekte

* Herausarbeitung wichtiger
Features / Funktionen und
Vorteile

* Verstandnisaufbau fur
Zielgruppe und Bedirfnisse

Attribute und Merkmale

« Produktbild Validierungsmethoden

+ Photo Board

Prototyping-Methoden

Tagebuch-Eintrag
verfassen

« Ausformulierung des
Ubersetzten Kernkonzepts in
Form eines Tagebuch-Eintrags

* Nutzung emotionaler Ansprache = Verbesserung und Anreicherung der

L awibu L Aweprigung  JMerknal [ 1]2]3]4]5]

Virtuell, nicht ATETER: Konzept- Vertriebs-  Fitktionale ’ Kosten
Cluster funkti | nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware  Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. i Dienst-
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leist Auditive
Not i Slstung B Wiedergabetreue
otwendige . . usiness
Kompetenzen Design ux IT ET MB  Marketing Analyst Ha'ptische
Eigenes Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne Losung Produkt Externe Lésung Funktionstiefe
P . Gebrauchs- . .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinatior glichkeit Quellen

+ Spontan-Interview

* Online-Communities

* Kl-simulierte
Kundenbefragung

Hilfswerkzeuge

* Laptop / PC

+ Schreibwerkzeug

« Textverarbeitungsprogramme
* Ki-Texi-to-Text-Tools

Beispielhafte Tools:
* Microsoft Word

« Evernote
« ChatGPT

Inhalte optimieren

* Lautes Vorlesen der Inhalte
= Uberpriifung von Verstandlichkeit
und Inhalt

Inhalte durch Hilfsmittel (z.B. Bilder)

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 &
Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19]

Bild A3-3: Prototyping-Steckbrief fir PM03 - Tagebuch
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PMO7: Informatives Rollenspiel Fiktionale Geschichte

Beschreibung Hilfswerkzeuge
Diese Methode ermoglicht die Erlauterung einer Produkt- oder + Skript
Dienstleistungsidee durch das Nachspielen eines beispielhaften * Requisiten
Nutzungsszenarios. Das Rollenspiel erfordert in der Regel die + Darsteller
Festlegung einiger Rollen (z. B. des Nutzers oder des ° "B"f?ﬁe’am’

+ Buhne

Servicemitarbeiters) und die Vorbereitung von visualisierenden
Materialien, die die Auffilhrung erleichtern kénnen. Wahrend ein Team
seine Geschichte durchspielt, erfahrt der Rest des Publikums (z.B.
Kunde) etwas Uber die Idee, versteht den Ablauf der erforderlichen
Handlungen und lernt Schilsselfunktionen kennen. Der Wert einer Idee
wird zum Ausdruck gebracht, indem nach und nach sowohl funktionale
als auch emotionale Schichten freigelegt werden. Das informative
Rollenspiel erfolgt in der Regel mithilfe eines vorab angefertigten
Skriptes, welches viele Informationen zu dem Produkt oder der
Dienstleistung bietet, kann aber auch improvisiert werden.

Auditive und visuelle Effekte

Beispielhafte Vorgehensweise

Skript anfertigen Rollen zuweisen Moderator:in festlegen Requisiten vorbereiten Rollenspiel proben
* Anforderungen aufstellen * Rollenzuweisung der * Leitung des Prozesses * Anfertigung und Platzierung + Sollte sowohl funktionale
+ Anfertigung des Skripts mit Teammitglieder durch Moderation von Poster, Kostiime, als auch emotionale
Anweisungen und * Rollen stellen Perspektiven Biihne, Soundeffekte oder Aspekte beinhalten
Informationen potentieller Kunden dar andere Materialien +  lterative Verbesserung

Attribute und Merkmale

Lt L Awerdgung [ Merkmal 1 ]2[3]4]5

Virtuell, nicht  F1YSISCN: o ent.  Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funkti ) nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional mode! simulation eschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch m?":"e bet
iedergabetreue
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS lg.'et"St' Auditive
Notwendi tshing Busi Wiedergabetreue
otwendige Design ux IT  ET MB Marketin USINeSS apti
aptische
Kompetenzen 9 9 Analyst Wi: dergabetreue
" " " Eigenes L
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Lésung Funktionstiefe
Annahmetyp Niitzlichkeit Gebrauchs- Begehren  Kaufbereitschaft  Funktionsumfang
tauglichkeit
::':::'I-:z:gts - Bsting Eigenschaft Eingabeverhalten
Ausgabeverhalten
pfohlene Kombinationsmaglichket Quellen
Prototyping-Methoden - [ebensgrofie 2D-Gestalt idi = Fragebogen Durchgefiihrte Analysen / Studien:
+ Papp-Gestalt * Spontan-Interviews Vigl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Pinnochio - Gruppendiskussion und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19]

+ 3D-gedrucktes Mockup Lautes Denken

Bild A3-4: Prototyping-Steckbrief fir PM07 — Informatives Rollenspiel
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PM12: Canvas-basierte Visualisierung Konzeptionelle Modelle
Beschreibung Hilfswerkzeuge -

Bsnoss Mool Camas T 2000 - Premare. @ ot Maredan.
In diesem Ansatz werden Prototypen in Form von einfachen Visualisierungen oder + Postlts = CT - =y -
Beschreibungen (meist auf Post-its) der Ideen erarbeitet. Dazu gibt es in der + Plakate, die mit - B
Praxis unterschiedliche, sogenannte ,Canvas®, die das Auspragen der |deen der Canvas = - e

vereinfachen. Ein Canvas beschreibt ein visuelles Rahmenwerk oder eine bedruckt sind

strukturierte Vorlage zur Ubersichtlichen Darstellung komplexer Geschéaftsmodelle,
Produkte oder Dienstleistungen. Es ist in verschiedene Segmente unterteilt, die
einen spezifischen Aspekt des Geschéaftsmodells, Produkts oder der
Dienstleistung repradsentieren. Zum Beispiel umfasst das Business Model Canvas
Bereiche wie Wertangebote, Kundensegmente, Kanéle, Kundenbeziehungen,
Einnahmequellen, Schllisselressourcen, Schlusselaktivitaten, Schlissel-
partnerschaften und Kostenstrukturen. In der Praxis gibt es neben dem Business
Model Canvas viele weitere ,Rahmen” in denen Ideen zu Produkten etc.
ausgearbeitet werden konnen. Einige Beispiele sind die Lean Canvas, Plattform
Canvas, Two Sided Market Canvas und die Sustainability Canvas.

Beispielhafte Vorgehensweise

) . L . Workshop Ergebnisse
Ideen-Typ bestimmen Canvas identifizieren Workshop vorbereiten durchftihren au?bereiten
+ Dienstleistung? Produkt? + Internetrecherche + Canvas ausdrucken + |dee vorstellen - Postit’s digital Uberfihren
Plattform? Software? * Stakeholder einladen (z.B. + Canvas vorstellen + Kundengerecht aufbereiten
Hardware? potenzieller Kunde) + Canvas ausfillen
+  Workshop-Raum + Inhalte diskutieren & optimieren
vorbereiten + Alternativen bilden & auswahlen

Attribute und Merkmale

L g hema L2 !

Virtuell, nicht Phy_5|sch. Konzept- Vertriebs- Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht odell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional moae simulation ieschichte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. n Dienst- Auditi
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leist itive
Not i elsng| = Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design ux IT ET MB  Marketing Analyst Halp«"sche
Eigenes Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
T . Gebrauchs- . .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtlosung Eigenschaften Ellsabeverhatter
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohl Kombinati salichkei Quellen
Prototyping-Methoden  « Produktbild Validierungsmethoden - Online Communities Durchgefiihrte Analysen / Studien:
- Ul-Mockup + Standardisiertes Interview Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, 4 & Abschnitt
o Ehaseifine . Spontaninterview 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]
= 3D Mockup + Gruppendiskussion Bildquelle: [OW20], de/2016/0
- Use Case Visualisierung pi /

Bild A3-5: Prototyping-Steckbrief flir PM12 — Canvas-basierte Visualisierung
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PM15: Morpholo

Beschreibung

Dieser Ansatz beschreibt die Visualisierung einer Produktidee durch  die
Darstellung méglicher Kombinationen von verschiedenen Merkmalsauspragungen
einer Marktleistung, in einem ,Morphologischen Kasten®. Zunachst werden alle
relevanten Funktionen oder Merkmale identifiziert und in der Struktur des Kastens
eingetragen. Fiir jede Funktion werden mdgliche Losungsalternativen gesammelt,
die von Ldsungsmustern {ber Wirkprinzipien bis hin zu konkreten
Produktkomponenten reichen. Durch die tabellarische Anordnung entsteht eine
Matrix, in der jede Kombination von Auspragungen eine potenzielle GesamtiGsung
darstellt. Aus einer Vielzahl von Teilldésungen konnen so innovative
Gesamtkonzepte fir Kunden zuganglich gemacht werden. Eine Aufbereitung durch
Anreicherung von Komponentenbilder oder anderen Visualisierungen fir die
Alternativen ermdglicht ein besseres Verstandnis bei der Prasentation. Generative
Kl-Tools kénnen bei der Visualisierung der einzelnen Teilldsungen unterstiitzen.

Beispielhafte Vorgeh
. Auspragungen Morphologischer
Parameter definieren ermitteln Kasten aufbauen

+ Festlegung der +  Ermittlung maglicher + Einfragung der Merkmale

Rahmenbedingungen (z.B.
Einschrankungen)

« Auflistung der Funktionen .
oder Eigenschaften

Lésungsalternativen je
Funktion bzw. Eigenschaft «
Nutzung von
Kreativitatstechniken

in die erste Spalte

Auflistung der Auspragung

je Merkmal in den Zeilen

daneben

« Anreicherung zusatzlicher
Informationen

Attribute und Merkmale

Prototyping-Methoden - Produktbild
= Broschire

+ Datenblatt

Validierungsmethoden

Online Communities
Standardisiertes Interview
Gruppendiskussion
Conjoint Analyse

+ Panel Diskussion

Hilfswerkzeuge

+ Excel
+ Kl-Text-to-
Picture-Tools A1

Schmutz aufnehmen

A3

Burse.

zeptionelle Modelle

Eektastatic

Ereigie bareteteten

Lufidhuck

Sehuungad

Ereigie transtereren

Listerrsd

m\

Kehasian

Rau bersittelien

Gehiuse

Alternativen definieren

+ Definition einer

Lésungsalternative durch
Auswahl je einer Auspragung

/ Merkmal

« Bildung weiterer Alternativen

Ergebnisse
aufbereiten

« Visualisierung der Auspragungen

durch z.B. Bilder oder Skizzen
« Aufbereiten des Morphologischen

Kasten je Losungsalternative und

Gesamtdarstellung

+ Bestimmung von Bewertungs- « Durcken der Ergebnisse oder
Aufbereitung in z.B. Powerpaint

kriterien (z.B. Kosten),

Bewertung und Auswahl

Bildguelle:

Virtuell, nicht T TYSISCh, (onzept-  Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster N nicht . . ; Funktional
funktional funktional modell simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. . Dienst- o
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leist Auditive
Notwandi istung Busi Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design Ux IT ET MB  Marketing Analyst Hz?ptlsche
Eigenes Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
" Gebrauchs- " .
Annahmetyp Nutzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohl Kombinati dglichkei Quellen

Durchgefilhrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, 4 & Abschnitt 5.2.1,
[AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

jischer kasten

Bild A3-6: Prototyping-Steckbrief flir PM15 — Morphologischer Kasten
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PM20: Datenblatt Konzeptionelle Modelle

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Ein Datenblatt ist ein Dokument, das bpsw. die Leistung, Features und
andere technische Merkmale eines Produkts, einer Maschine, eines
Bauteils, Materials, Teilsystems oder einer Software so detailliert
zusammenfasst, dass es von einem Konstrukteur zur Integration des
Bauteils in ein System verwendet werden kann. Ein Datenblatt wird in
der Regel vom Hersteller der Komponente/des Teilsystems/der
Software erstellt und beginnt mit einer einleitenden Seite, die den Rest
des Dokuments beschreibt, gefolgt von Auflistungen spezifischer
Merkmale mit weiteren Informationen ber die Anschlussmaglichkeiten.
In Fallen, in denen ein relevanter Quellcode enthalten ist, wird dieser in
der Regel am Ende des Dokuments angehdngt oder in eine andere
Datei ausgelagert. Besonders im B2B-Bereich, wo technische Details
entscheidend sein konnen, ermdglicht diese Methode einen frihen,
Ubersichtlichen Einblick fir Kunden zu einer neuen Marktleistungsidee.

* Graphik-Design-Software

Beispielhafte Tools:

+ Adobe Indesign

+ Canva Online Plattform
+ Midjourney

+ Dall-£

Beispielhafte Vorgehensweise

Produktdetails
spezifizieren

Inhalte einpflegen und

Layout erarbeiten anreichern

Struktur definieren

Inhalte (z.B. Features,
Leistungsdaten etc.)

* Festlegen darzustellender

Produktanforderungen 1

(User Stories) analysieren
Notwendige Inhalte
definieren (Produkt-
spezifikation, -Details)

Medium (z.B. Ausdruck
oder digital) und Gréie
festlegen

Layout definieren
Marketing-gerecht
aufbereiten

Attribute und Merkmale

I Y S [ N CIEI I

+ Erarbeitete Sperzifikationen

einpflegen

* Inhalte kundengerecht aufbereiten

+ Weitere Medien (z.B.

Produktbilder, Skizzen) hinzufiigen

. . Physisch, . s Kosten
Cluster V';t"‘i't'.’ ""’I'“ nicht K°’;e’;lt' ‘{e"trl""t'.’s' g“k";.""r‘"te Funktional
unktiona funktional ™Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Vi_suelle
Wiedergabetreue
: Dienst- s
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leist Auditive
Not di CIsing = Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design UX T ET MB  Marketing Analyst  Haptische
Eigenes Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
Annahmetyp Niitzlichkeit Gebrfluchs_— Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
tauglichkeit
Betrachtungs- Gesamibeng Eiqenscnatten Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Quellen

Empfohlene Kombinationsmdglichkeiten

Prototyping-Methoden

* Produktbild
« CAD-Zeichnung
« Ul-Mockup
* Broschire

Validierungsmethoden

+ Online Communities

« Standardisiertes Interview
« Gruppendiskussion

« Messe-Auftritt

« Vertriebsgesprach

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, 4 und Absch. 5.2.1,
[AGK+22], [AGL+18], [GAN19], [AA21]

Bildquelle: https://assets global website
il 1

b1

20F 82%20FP2%20F4.pof

)_ENERCONY

Bild A3-7: Prototyping-Steckbrief fir PM20 — Datenblatt
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PM22: Produktbild Vertriebssimulationen

Beschreibung

Diese Methode beschreibt die Erstellung eines Marketing-orientierten
Bildes der zukiinftigen Marktleistung in seiner finalen Form. Dabei
werden vor allem Design Konzepte und die Veranschaulichung von Use
Cases fokussiert. Die Erstellung unterschiedlicher Bild-Versionen flir
verschiedene Use Cases ermdglicht die Veranschaulichung der
vielfaltigen Mehrwerte der zuklnftigen Marktleistung. Fir die
Darstellung werden grafische Ressourcen wie Photographien, Bilder,
lllustrationen oder 3D-Renderings verwendet. Die Bildgestaltung erfolgt
mithilfe von Bildbearbeitungstools (z.B. Adobe Photoshop oder 3D-
Modellierungssoftware (z.B. Blender. Kl-basierte Bildgeneratoren (z.B.
Midjourney) kdnnen ebenfalls eingesetzt werden. Fir die Darstellung
von z.B. wichtigen App-Nutzeroberflaichen werden Mock-Up Tools wie
Adobe Xd verwendet. Insgesamt bietet sich eine auf die Zielgruppe
abgestimmte Bildsprache zu wahlen.

Beispielhafte Vorgehensweise

Bildsprache und -inhalte

Bildideen entwickeln ‘definieren

Ableitung von Use Cases aus der
Produktidee

Use Case Priorisierung
Festlegung der Use Case Anzahl
Detaillierung ausgewahlter Use
Cases

+ Beschreiben der Szene pro
Bild bzw. ausgewahlten Use
Case

+ Definieren des Stil (z.B.
realistisch, schematisch)

Attribute und Merkmale

« Werbe-/ Erklarvideo

« Fake Landing Page

* Presale Page

« Crowd Funding Inhalte
« Elevator Pitch

Hilfswerkzeuge
« Grafik-Design Tool

* Kl-basierte Text-to-Pict. Tools
* Kl-basierte Pict.-to-Pict. Tools

 Modellierungssoftware
* Mock-Up Software

* Kamera-Set

+ Stock-Fotos

Beispielhafte Tools:
+ Adobe Photoshop
- GIMP

« Mid

+ ChatGPT
 Midjourney

Hilfswerkzeuge
implementieren

+ Festlegen des \Werkzeug-Typs
(z.B. Grafik-Design Tool, KI-
basierte Bildgeneratoren)

* Auswahl und Anschaffung
verfligbarer Werkzeuge

+ Einrichtung und Einarbeitung

Spontaninterview

Online Testmarkte
Standardisiertes Interview
Physische Testmarkte
Gruppendiskussion

Produktbild(er) erstellen

* Skizzieren des Produkts und
Szenarien

Design des Produktbild

Design der Anwendungsszenarien
Integration des Produkts in die
Anwendungsszenarien

L awbat | Awerigwo  Merkmal _____l1]2]3/4]5]

Virtuell, nicht Physisch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale ) Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktional funktional Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS ID:::' g Auditive
Notwendi glstimg e Wiedergabetreue
otwendige . . usiness i
Kompetenzen Design ux IT ET MB Marketing Analyst  Haptische
. Wiedergabetreue
" . . Eigenes "
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
m Gebrauchs- .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtlosung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene K inati ogli Quellen
Pr yp « Wetth bsmedien Validierungsmethoden Vertriebsgesprach

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildquelle: Dall-£

Bild A3-8: Prototyping-Steckbrief fir PM22 — Produktbild
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PM29: Plakatwerbung Vertriebssimulationen

Beschreibung

Diese Methode beschreibt die Erstelluing eines aussagekréftigen,
marketingorientierten Plakats fiir eine Marktleistungsidee. Es enthalt oft
ein Produktbild bzw. lllustration zur Veranschaulichung. Textliche
Elemente wie pragnante Uberschrift, Slogans und Beschreibungen
vermitteln notwendige Produktinformationen. Preisangaben oder
spezielle Angebote sowie Handlungsaufforderungen (Call-to-Action) mit
Kontaktmaglichkeiten, interaktiven Elementen wie QR-Codes motivieren
die Zielgruppe zu konkreten Aktionen. Plakate kénnen in verschiedenen
Formaten gestaltet werden (DIN A3 bis zu Sonderformaten). Ein Plakat
kann sowohl online genutzt als auch offline ausgedruckt werden. Es
sallten klare Schriftarten und Schriftgréfen gewahlt werden, mit Kontrast
zwischen Text und Hintergrund sowie einer ausgewogenen Verteilung
von Text und Bild. Bei den Materialien sollten passende Papierarten,
Beschichtungen und Montagehilfen (z.B. Rahmen) gewahlt werden.

¢ Ihaft

Bei: Vorgeh
. . Plakatsprache und -inhalte
Plakatideen entwickeln definieren
« Ableitung von Use Cases aus der
Produktidee
 Use Case Priorisierung
« Festlegung der Use Case Anzahl
* Detaillierung ausgewahlter Use
Cases

« Beschreiben der Szene pro Bild
bzw. ausgewahlten Use Case

« Definieren des Stil (z.B.
realistisch, schematisch)

* Definition der Marketing-Inhalte
(z.B. Slogan, QR-Code)

Attribute und Merkmale

+ Werbe- / Erklarvideo

+ Fake Landing Page

¢ Presale Page

+ Crowd Funding Inhalte

= Festlegen des Werkzeug-Typs
(z.B. Grafik-Design Tool, KI-
basierte Bildgeneratoren)

= Auswahl und Anschaffung
verfligbarer Werkzeuge

= Einrichtung und Einarbeitung

f e e e e

Hilfswerkzeuge

Grafik-Design Tool
Kl-basierte Bildgeneratoren
Modellierungssoftware
Mock-Up Software
Kamera-Set

Stock-Fotos

Beispielhafte Tools:
= Adobe Photoshop
- GIMP

= Midjourney

- Chat GPT

Hilfswerkzeuge
implementieren

| ewbat L Awsergung | Werkma 12345

Virtuell, nicht Phy.s'SCh’ Konzept- Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. . Dienst- orp
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS et Auditive
Notwondi eistung Busi Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design Ux IT ET MB Marketing Analyst He}ptlsche
. Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Eigenes Externe Losung
Produkt Funktionstiefe
- . Gebrauchs- . .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- BT Etasenaran Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombir glichkeit Quellen
Prototyping-Methoden Wetthewert ien fen Vertriebsgesprach

Spontaninterview

Online Testmarkte
Standardisiertes Interview
Physische Testmarkte
Gruppendiskussion

+ Skizzieren des Produkts und

* Design des Layouts des Plakats
* Integration des Produkts bzw.

« Integration der Marketing-Inhalte

Bereit firs
Glasfaserland,
Rudersberg?

Plakate erstellen

Szenarien

Visualisierungen in das Plakat

Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bildquelle: mein-plakat.de

Bild A3-9: Prototyping-Steckbrief flir PM29 — Plakatwerbung
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PM32: Pitch Deck Vertriebssimulatio

Beschreibung

Das Pitch Deck beschreibt eine Methode, in der eine kompakte
Préasentation, die wesentliche Informationen zu einer Marktleistungsidee
auf wenigen, pragnanten Folien zusammenfasst. Strukturelemente
umfassen z.B. Titel, Vision, Zielgruppe, Problemstellung, Lésung,
Produktpalette, Marktanalyse, Geschéftsmodell, Preis,
Wettbewerbssituation, Team, Kosteniiberblick oder bisherige Erfolge. Im
Zentrum steht die verstandliche und kundenorientierte Darstellung der
Geschéftsidee. Erstellungsgrundlage kénnen z.B. offentlich zugangliche
Pitchdecks sein. Visuelle Elemente wie Grafiken, Diagramme und Bilder
sind auf den einzelnen Folien hilfreich. Klarheit, Verstandlichkeit,
ansprechendes Design und ein roter Faden sind hilfreich, um die Inhalte
in kurzer Zeit zuganglich zu machen. Die Prasentationsdauer eines
Pitches betrégt in der Regel 4-20 Minuten.

£

Y
¥ Vor

Struktur definieren Pr’oduvkitc!etal\s
spezifizieren
+ Analyse der Produkt-
anforderungen (User Stories)
+ Definition und Annahme
notwendiger Inhalte (z.B.
Preis)

« Festlegen darzustellender
Inhalte (z.B. Persona,
Problem, Losung, Mehrwert

etc.) Aufbereitung

Attribute und Merkmale

Layout erarbeiten

Hilfswerkzeuge

* Prasentationstool

« Grafik-Design Tool

- Existierende Startup-Pitch-
Decks

Pitch Deck

Company
Statemants

Beispielhafte Tools:
+ Power-Point

* Prezi

= Canva

= Pitch.com

A Brief Company Histary

Inhalte einpflegen und
anreichern

» Auswahl des Prasentationstools + Einpflegen erarbeiteter Spezifikationen
« Definition des Layouts
« Marketing-gerechte

» Kundengerechte Aufbereitung der Inhalte
« Anreicherung weiterer Medien (z.B.
Produktbilder, Skizzen)

L awibwt | Awprigung  Merkmal _1]2]304]5]

Canvas basierte Visualisierung
Logische Architektur
Wettbewerbsmedien
Werbe- / Erklarvideo

Virtuell, nicht  TTYSISCh o rept-  Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funkti | nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktional funktional ™Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. . Dienst- .
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS lolst Auditive
Notwendi elstuiYg| U Wiedergabetreue
otwendige . . usiness i
Kompetenzen Design ux T ET MB Marketing Analyst  Haptische
Eigenes Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Losung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
Annahmetyp Nitzlichkeit GEbr.aUChS.' Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
tauglichkeit
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinationsmaglichkeiten Quellen
. q - . . Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Prot -Method Produktbild Validier 1
LR Hiras e e view | VOl ABSchitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4

und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19)], [AA21]

Bildquelle: Fiverr

Conjoint Analyse
Physische Testmarkte
Gruppendiskussion
Erfolgsfaktoren-Analyse

Bild A3-10: Prototyping-Steckbrief fir PM32 — Pitchdeck
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PM33: Fake Landing Page Vertriebssimulationen

Beschreibung Hilfswerkzeuge
Diese Methode beschreibt die Erstellung eines Prototypens in Form * Web-Entwicklungs-Software e
einer von der Unternehmens-Website unabhangige Seite, die eine Idee *+ Graphik-Design-Software

durch die marketing-gerechte Beschreibung erlebbar macht. Dabei
wird eine neue Marke erschaffen, die den Anschein eines
Unternehmens macht, welches die Marktleistung anbietet. Erlautert

werden auf solchen Landingpages z.B. der Mehrwert, die Features, B IS

Wix ADI
Alleinstellungsmerkmale, Referenzen und Preisblndel. Auch ist die GoDaddy Al
Nutzung von Videos und Bilder zur Veranschaulichung der Idee eine Wordpress

Adobe Indesign

Canva Online Plattform
Midjourney

Dall-E

gangige Kombination. Landingpages sind in  Valdierungs-
Durchfiihrungen oftmals mit Social Media Beitragen verbunden und
nachrangig mit Fake Shops, die einen moglichen Einkauf suggerieren.
Zur Unterstiitzung konnen generative KI-Ansatze wie WIX ADI genutzt
werden, um (teil-)automatisiert eine erste Website-Version zu erstellen.

Beispielhafte Vorgeh
Strultur Produktdetails Layout erarbeiten Inhalte einpflegen und Website verdffentlichen
definieren spezifizieren anreichern
+ Festlegen dar- + Analyse der Produkt- + Auswahl des Website-Tools *+ Einpflegen der Spezifikationen + Verdffentlichen der Inhalte
zustellender Inhalte anforderungen (User + Definition des Layouts * Kundengerechte Aufbereitung + Erwerb einer ansprechenden
(z.B. Features, Stories) « Marketing-gerechtes = Anreichern durch Medien (z.B. Bild)  Domain
Problem) « Definition und Annahme Aufbereiten = Integration weiterer Tools (z.B. « Prifen und Optimieren der
notwendiger Inhalte (z.B. Analytics) Website-Inhalte auf Responsivitat
Preis) und Richtigkeit

Attribute und Merkmale

L awbu | Awprdgung  JMerkmal [ 1]2/3]4 5]

Virtuell, nicht TSR (o zapt.  Vertriebs-  Fitktionale ) Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mede simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch w_s“de"e bet
iedergabetreue
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS IDlletns & Auditive
Not gi IS B Wiedergabetreue
otwendige . . usiness i
Kompetenzen Design ux i T Analyst w;:;::;at::etreue
. N m Eigenes o
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
Annahmetyp Niitzlichkeit Gebr-auchs_- Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
tauglichkeit
:::::';::ats Gesamtlésung Eigenschaften Eipgabeverhalten)
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinationsméglichkeiten Quellen
Prototyping-Methoden -+ Produktbild Validierungsmethoden -« Online-Testmarkte Durchgefiihrie Analysen / Studien:
> IRz Ll s g erbekampanen Val. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5,
L S oiur s | R
« Wettbewerbsmedien + Feldbeobachtung [AGK+22], [AGL+19], [GANTE], [AAZ1)

Werbe-/ Erklarvideo

Bild A3-11: Prototyping-Steckbrief fur PM33 — Fake Landing Page
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PM41: Digitales Wireframe

Virtuelle, nicht funktionale Gestalten

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Ein Wireframe (zu dt.: Drahtgeriist) stellt eine digitale Skizze fir
(Software-) Nutzeroberflachen bestehend aus grauen/schwarzen Linien,
Kéasten und maximal Uberschriften dar. Es soll die Hauptinformationen
und ein grobes Layout der |dee vermitteln und dem Betrachter das
Konzept schnell klarmachen. Bilder, Textblocke und visuelle Elemente

+ Schreibwerkzeug
= Wireframing-Tool

Beispielhaite Tools:

werden bewusst weggelassen. Der Fokus bleibt auf Struktur, . Sketch
Funktionalitat und der Gruppierung des Inhalts. Stufen von Grauténen « Microsoft Visio
helfen eine klare Priorisierung auf der Seite festzustellen. Wireframes ~ Miro

werden meist flir Ideen von Websites, Apps, Software bzw. Mensch- + Adobe Xd
Maschinen-Schnittstellen verwendet und kénnen schnell und giinstig =~ * OmniGraffie

erstellt werden. Sie kénnen Interaktivitat beinhalten indem verschiedene
Sichten der spéteren Lésung erzeugt, und innerhalb einer Software
miteinander verknlpft werden, sodass spatere Nutzer sich durch
verschiedene Sichten navigieren kénnen.

Beispielhafte Vorgehensweise

Layout vorbereiten

« Festlegen der
Rahmenbedingungen

= Identifikation relevanter Produkt-
anforderungen und Funktionen

+ Ableiten der Oberflachenstruktur

Uberschriften erstellen

« Definition der Uberschriften

und Platzhalter fur jede
Funktionalitat

« Verbesserung der Struktur-

Anordnung

Textfelder kennzeichnen

+ Kennzeichnung der
vorgesehenen Bereiche im
gewiinschten Format

+ Erganzung von Graustufen,

[ = j
HEADLINE
— P
~—
//,)ﬁ\\\
Bibar nsher / \\

Wireframe anreichern

« Stichpunktartige Erganzung der Inhalte

+ Optimierung der Positionen

« Erweiterung bzw. Anpassung auf
weitere Devices (z.B. Smartphone)

um Wichtigkeithervorzuheben

Attribute und Merkmale

I ™ N [ N CIFIEIEIE)

Virtuell, nicht T TYSISCM o rzept-  Vertriebs-  Fitktionale ) Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. . Dienst- I
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS et Auditive
Notwendi elstung Busi Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design ux IT ET MB Marketing Analyst Ha_ptlsche
= Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Losung Eigenes Externe Lésung
Produkt Funktionstiefe
U . Gebrauchs- . .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtldsung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombination: Illl.:lH“brl Quellen
P ypi - Produktbild Validierungsmethoden - Standardisierte Interviews Durchgefiihrte Analysen / Studien:
= Pitch-Deck + Spontan Interviews Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5,
« Elevator Pitch + Labor-Beobachtung Abschnitt 4, und Abschnitt 5.2.1,
- Lautes Denken [AGK+22], [AGL+19], [GAN18], [AA21]

Gruppendiskussion Bildguelle: archimetric.com

Bild A3-12: Prototyping-Steckbrief fir PM41 — Digitales Wireframe
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PM42: Ul Mockup Virtuelle, nicht funktionale Gestalten

Beschreibung

Ein ,User Interface (Ul) Mockup" dient als hochwertiges visuelles
Modell, um das geplante Design einer Benutzeroberflache fir Software
realistisch abzubilden. Ziel ist es, eine konkrete Vorstellung von der
finalen Marktleistung zu vermitteln. Es ist ein statisches Konstrukf,
wobei interaktive Elemente oft nicht funktional sind. Fir ein
verbessertes Nutzererlebnis kénnen Hover- oder Klick-Effekte simuliert
werden. Im Vergleich zum Wireframe, welches mehr auf Struktur und
Funktionalitat fokussiert ist, bietet das Mockup eine ansprechende
visuelle Reprasentation einschlieBlich Farbschemata, Layouts und
Grafiken. Einige Softwareanwendungen bieten vorgefertigte Vorlagen
oder den Einsatz generativer Kl an, um die Erstellung von Ul Mockups
zu erleichtern. Ein Ul Mockup konzentriert sich oft auf spezifische
Anwendungsszenarien und bildet nicht alle Funktionalitaten ab.

Beispielhafte Vorgehensweise

Layout planen Layout erarbeiten

 Recherche und Auswahl
des Mockup-Taols

« Anordnung der Layouts

+ Detaillierung der Layouts

und Festlegen der .
Interaktionselemente

+ Festlegen der Rahmen-
bedingungen (z.B. zu
fokussierender Use Case)

+ Ableiten relevanter Anfor-
derungen (z.B. Experience,
Seitenanzahl, Funktionen)

Vorlagen

Attribute und Merkmale

Pitch Deck

Fake Landing Page
Informatives Rollenspiel
Benutzerintegrierendes
Rallenspiel

Crowd Funding Inhalte

Prototyping-Methoden

Design festlegen

+ Sichtung vorhandener

+ Festlegung des Farb-
schemas und Typographie e
Icons und visuelle Elemente =
entwerfen / festlegen

Hilfswerkzeuge

* Mockup Tool

Beispielhaite Tools:
« Adobe Xd

« prototype.io

* Mockpius

« Figma

* Mopups.com

« Uizard.io

Inhalte und Designelemente
einpflegen und anreichern

Einpflegen der Funktionen entsprechend
der Anforderungen in die Ul
Kundengerechte Aufbereitung der Inhalte
Erganzung von Medien (z.B. Produktbild)
Implementierung der Interaktivitit (z.B.
Verlinkung von 2 Uls durch Button)

T Y R [ R YT

Virtuell, nicht PSSO o ept-  Vertriebs-  Fitktionale ) Kosten
Cluster funkti f nicht dell imulati Ere ] Funktional
unkiiona furlktional moae! simulation eschichnte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware Software Mensch w_s“;“e bet
iedergabetreue
Marktleistungstyp ~ Sachlelstung PSS ID.'et“s" Auditive
Not i eistung| Busi Wiedergabetreue
otwendige . usiness .
Design Ux IT ET MB  Marketin:
Kompetenzen . 9 Analyst ;‘\lai::iles: h:betreue
" . Eigenes . g
Losungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
o Gebrauchs- . .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
::;:s:‘;::ﬁ:" Gesamtlosung Eigenschaften Elazbeverhatten
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinati églichl Quellen
Validierungsmethoden Vertriebsgesprich

Durchgefithrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5,
Abschnitt 4 und Abschnitt 5.2.1,
[AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildguelle: synergycommerce.ia

Standardisiertes Interview
Conjoint Analyse
Messeauftritt

Crowd Funding
Gruppendiskussion
Lautes Denken

Bild A3-13: Prototyping-Steckbrief fir PM42 — Ul Mockup
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PM50: Papp-Gestalt Physische, nicht funktionale Gestalten

Beschreibung

Die Prototyping-Methode ,Papp-Gestalt‘ nutzt einfache Materialien wie
Pappe, Papier und Klebstoff, um schnell physische Modelle eines
Produkts zu erstellen und dessen Form, Design, Ergonomie oder
grundlegende Funktionalitat erlebbar zu machen. Pappe, Papier und
ahnliche Materialien sind leicht verfiigbar und erlauben die Erstellung
von Modellen in Originalgrofte. Bei Bedarf kénnen diese in hoher
Detailtreue gefertigt und von professionellen Dienstleistern bedruckt
werden. In der Papp-Gestalt konnen spezifische Interaktionspunkte
integriert werden, an denen Nutzer das Produkt erleben kdénnen.
Funktionale Elemente wie bewegliche oder abnehmbare Teile oder
gezeichnete Dashboards simulieren eine realistische Nutzung. Die
Pappgestalt kann ebenfalls durch anderes Material, wie Plastikhebel,
Lenkrader oder anderen Komponenten erganzt werden, um eine
erweiterte Nutzererfahrung zu ermaglichen.

Beispielhafte Vorgehensweise

Anforderungen
analysieren

Produktdesign
definieren

+ Ableiten von Anforderungen
an das Design und Grund-
funktionalitat (z.B. Detailtiefe,
GrofRe, Gewicht)

« Definition von Anfarderungen
an Material und Produktion

« Anfertigung einer Papiers-
kizze der Gestalt

« Erstellung von unterschied-
lichen Ansichten

 Festlegen der Materialien fir
Teilelemente der Gestalt

Elevator Pitch

Konzeptgalerie

Datenblatt

Pitch-Deck

Canvas-basierte Visualisierung

Produktion
vorbereiten

* Materialbeschaffung
+ Vorbereitung der Werkstatt
und Werkzeug

Hilfswerkzeuge

* Pappe

Papier

Klebstoff
Schneidmaterialien
Papp-Drucker
Malwerkzeug und Farbe

» Weitere Materialien (z.B.

Verbindungselemente)

Feld-Beobachtung
Labor-Beobachtung
Biometric Response
Laborexperimente
Lautes Denken

Pappgestalt
produzieren

» Erzeugung der Gestalts-
komponenten anhand der
definierten Skizzen

+ Oberflachen glatten (z.B.
Schleifen) und farben

+ Bericksichtigung von

Ergebnis integrieren

« Integration der Komponenten
zu einem Gesamtsystem

« Nutzung weiterer Materialien

(z.B. Metall)

Optimierung des Gesamt-

systems (z.B. Komponenten-

Safety-Aspekten verbindungen ausbessern)
| b Aeriging [Merkmal | 1]2|34]5]
Virtuell, nicht Phy:tslsch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional M°de simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. 5 Dienst- ok
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS Jeist Auditive
Yo" 5 eistung Busl Wiedergabetreue
otwendige . . usiness .
Kompetenzen Design ux IT ET MB  Marketing Analyst Ha_ptlsche
. Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Eigenes Externe Losung
Produkt Funktionstiefe
- " Gebrauchs- " .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene K inationsmaéglichk Quellen
Prototyping Interaktives Rollenspiel ~ Validierungsmethoden - Standardisierte Interviews Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5,
Abschnitt 4 und Abschnitt 5.2.1,
[AGK+22], [AGL+19], [GAN19],
[AA21]

Bildquelle: Spiegel de

Bild A3-14: Prototyping-Steckbrief fur PM50 — Papp-Gestalt
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PM51: Pinocchio

Beschreibung

"Pinocchio"-Prototyping bezeichnet einen Prozess zur Erzeugung
physischer Modelle, die primar aus Holz und in der Praxis oft aus
erganzenden Materialien wie Kunststoff, Metall und Malfarbe gefertigt

Physische, nicht funktionale

Hilfswerkzeuge

» Werkzeug zur

Holz

Holzbearbeitung

werden. Diese Modelle dienen der visuellen und haptischen =~ ° Malwerkzeug
Reprasentation eines geplanten Produkts, wobei sie hauptsachlich E.;'r?e .
m " n q n * Weitere Materialien
dessen &dullere Form wund Dimensionen abbilden. Die Wahl (.B. Metall)
kostenglinstiger Materialien erleichtert schnelle und effiziente Iterationen
in der Formgebung, was eine unmittelbare Bewertung der physischen
Prasenz des Designs im Raum gestattet. Solche Prototypen sind
insbesondere fir die frilhzeitige Uberpriifung von Handhabung,
Ergonomie sowie visueller und taktiler Wahrnehmung des Produkts von
Vorteil. Zudem lassen sich Designaspekte wie Balance, Proportionen
und das generelle ,Gefihl* des Produkts darstellen.
Beispielhafte Vorgehensweise
Anforderungen Produktdesign Produktion Holzgestalt . .
analysiere?n definierenLJ vorbereiten prodL?zieren Ergebnis optimieren
« Aufnehmen der Anfor- « Anfertigung einer Papiers- + Materialbeschaffung » Nutzung von Holzwerkzeug = Glattung der Oberflachen

kizze der Gestalt

« Erstellung von unterschied-
lichen Ansichten

+ Festlegen der Materialien fiir
Teilelemente der Gestalt

derungen an das Design
(z.B. Detailtiefe, Grole)

« Definition der Anforderungen
an Material und Produktion

» Vorbereitung der Werkstatt
und Werkzeug

zur Erzeugung der Gestalt
anhand der definierten

(z.B. Schleifen) und farben
+ Bearbeitung weiterer

Skizzen Materialien (z.B. Metall) und
+ Berlicksichtigung von Fixiierung am Modell
Safety-Aspekten

L awibue | Awprigung [ Merkmal 1]2]3 14 ]5)

Virtuell, nicht Phy.s isch, Konzept- Vertriebs-
Cluster £ nicht 5 o
funktional N modell  simulation
funktional
Wertschdopfung Hardware Software Mensch
. A Dienst-
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leistung
Notwendige Design ux T ET MB
Kompetenzen
" m Eigenes
Lésungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt
- Gebrauchs-
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften
schwerpunkt
Empfohlene Kombinati oglichkeit

Prototyping-Methoden Interaktives Rollenspiel  Validierungsmethoden

Standardisierte Interviews

Elevator Pitch

Konzeptgalerie

Datenblatt

Pitch-Deck

Canvas-basierte Visualisierung

Feld.

-Beobachtung
Labor-Beobachtung
Biometric Response
Laborexperimente
Lautes Denken

Fitktionale Kosten

Geschichte Funktional

Erstellungszeit

Visuelle

Wiedergabetreue

Auditive

Wiedergabetreue
Business

Marketing Analyst

Haptische
Wiedergabetreue
Externe Losung Funktionstiefe

Kaufbereitschaft Funktionsumfang

Eingabeverhalten

Ausgabeverhalten

Quellen

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5,
Abschnitt 4 und Abschnitt 5.2.1,
[AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildquelie: t2informatik, pinterest

Bild A3-15: Prototyping-Steckbrief fir PM51 — Pinocchio
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PM52: 3D-Druck Physische, nicht funktionale Gestalten

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Diese Prototyping-Methode beschreibt das physische Modell eines - 3D-Drucker
Designs, welches im 3D-Druck-Verfahren additiv gefertigt wird. Dabei - Virtuelle Gestalt des Produkts
soll vor allem gezeigt werden, wie das Design der Marktleistungsidee (z.B. CAD-Modell)
tatséchlich aussehen wird. Dabei steht die Funktionalitat im Hintergrund. * Drucker-Treiber-Software
Je nach Detailierungsgrad und Aufbau des Designs muss ein | a"c'"g’sc’ﬂware

N  Malwerkzeug
entsprechendes 3D-Druckverfahren und_ passende Druckfer ausgewahlt - Handwerkzeug (z.B.
werden (z.B. Fused Deposition Modeling oder Stereolithografie), da Schleifpapier)
unterschiedliche Verfahren auch ein unterschiedliches MaRR an
Genauigkeit und Funktionalitét liefern. Oftmals werden 3D- gedruckte
Mockups nach einem Druck weiter behandelt, indem grobe Reste an Beispielhafte 3-Drucker-Anbie

L ¥ 8

der Form entfernt werden und eine manuelle Farbung durch = * Ultimaker
Malwerkzeug durchgefiihrt wird, um beispielsweise Kndpfe oder andere E%";'abs
Oberflachen zu visualisieren. o EIRE
Beispielhafte Vorgehensweise
Druckverfahren . . Ergebnisse
definieren Druckdatei erstellen 3D-Druck anfertigen nachbersiten
+ Definition der Anforderungen - Druckgerechte Optimierung der*  Vorbereitung des Druckers  «  Entfernen der Druckreste
+ Recherche, Bewertung und virtuellen Gestalt (z.B. Laden des Filaments, + Glattung der Oberflichen
Auswahl des Druckverfahrens = Ausleitung eines Kalibrierung, _Pararneler) (z.B. Schieifen) und
+ Auswahl des Druckers druckgerechten Formas (z.B. * Starten und Uberwachen Farbung
+ Auswahl Material und Farben STL oder OBJ) des Druckvorgangs

= Slicing (G-Code Datei erstellen)
Attribute und Merkmale

I T S [ N I

Virtuell, nicht Phy_susch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mede simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
. . Dienst- o
Marktleistungstyp Sachleistung PsSs lelst Auditive
Notwendi sistung Busi Wiedergabetreue
'otwendige . usiness .
Kompetenzen Design UX T ET MB Marketing Analyst  Haptische
Wiedergabetreue
Losungsgrundlage Keine Interne Losung Hepmes Externe Losung
N . Produkt Funktionstiefe
Annahmetyp Niitzlichkeit Gebr_auchs_- Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
tauglichkeit
Betrachtungs- Gesamtisung Eigensehaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinationsmoglichkeit: Quellen
Prototyping-Methoden - Piich-Deck Validier = Feld-Becbachtung Durchgefihrte Analysen / Studien:
* Informatives Rollenspiel = Labor-Beobachtung Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
*+ Benutzerintegrierendes - Biometric Response Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]
Rollenspiel = Lautes Denken Bildquelle: Buildvolume
+ Datenblatt - Vertriebsgesprach
= Standardisierte Interviews

Bild A3-16: Prototyping-Steckbrief fuir PM52 — 3D-Druck
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PM59: Wizard of Oz (Physical / Digital) Funktionale Reprasentation

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Die Validierungsmethode ,Wizard of Oz" (bei Hardware oft ,Mechanical
Turk® genannt) simuliert Funktionen und Ablaufe eines Software- oder
Hardwareprodukts durch manuelle Durchflhrung durch Menschen,
sodass der Kunde den Eindruck erhalt, das System sei voll
funktionsfahig und automatisiert. Eine Person im Hintergrund fiihrt
Funktionen aus, ohne dass der Endnutzer Kenntnis davon hat. Die
Methode eignet sich fir komplexe oder ressourcenintensive Funktionen
wie die Verarbeitung natlrlicher Sprache, Kinstliche Inteligenz oder
Interaktionsmodelle, die andernfalls eine umfassende technologische
Entwicklung erfordern. Ein Beispiel fiir eine Hardware-ldee ist ein
innovativer Kaffeeautomat, dessen Funktionen manuell durch eine
verborgene Person in der Maschine gesteuert werden. Ein Beispiel fiir
eine Software Idee ist eine KI-Anwendung, bei der Antworten an Nutzer
durch eine Person im Hintergrund generiert werden.

* Makerspace (Werkzeug,
Materialien etc.)

« Rollenskript

+ Ablaufbeschreibungen

Beispielhafte Vorgehensweise

Funktionsumfang
festlegen

* Auswahl der zu
simulierenden Use Cases

Konzept erstellen

= Erarbeitung des
technischen Konzepts und

LZauberer"
vorbereiten

+ Definition der Rollen und
Zustandigkeiten

Prototyp entwickeln &
produzieren

* Entwicklung und Aufbau der
Gestalt (z.B. Gehause)

Testing und iterative
Verbesserung

+ Testen des Gesamtsystems
+ Verbesserung der

und Funktionen der Gestalt
« Definition der

automatisierten Ablaufe

Attribute und Merkmale

+ Definition des echten und
simulierten Anteils

« Erstellung von Leitfaden
und Anweisungen

Rollenspiel
Datenblatt

Informatives Rollenspiel
Benutzerintegrierendes.

Virtuell, nicht  FTYSISCNs orzent.  Vertriebs-
Cluster N nicht 3 N
funktional 3 modell  simulation
funktional
Wertschopfung Hardware Software Mensch
. q Dienst-
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leistung
Notwendige Design Ux m ET MB
Kompetenzen
. . " Eigenes
Losungsgrundlage Keine Interne Lésung Produkt
o~ . Gebrauchs-
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkeit Begehren
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften
schwerpunkt
Empfohlene Kombir lichk
Prototyping-Methoden : Pitch-Deck Validierungsmethoden - Fel

« Fel

+ Labor-Beobachtung
« Biometric Response
+ Laborexperiment

Funktionen und
Nutzeroberflache

« Entwicklung und Aufbau der
notwendigen Umgebung
(z.B. verdeckte Steuerung)

+ Entwicklung und Aufbau der
Mensch-Maschine -
Schnittstelle

[Workmal ______11]2/3]4]5

Fitktionale Kosten

Geschichte [FGLHIEREL

Erstellungszeit
Visuelle
Wiedergabetreue
Auditive
Wiedergabetreue
Haptische
Wiedergabetreue

Business

Marketing Analyst

BT Funktionstiefe

Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Eingabeverhalten
Ausgabeverhalten
Quellen

d-Beobachtung Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN18], [AA21]
Bildquele: facebook de, LAD-Bible

dexperiment

+ Standardisierte Interviews

Bild A3-17: Prototyping-Steckbrief fir PM67 — Wizard of Oz (Physical / Digital)
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PM63: Minimum Viable Product Funktionale Reprasentation
Beschreibung Hilfswerkzeuge

Diese Methode beschreibt die Entwicklung einer minimal + Prototyping Werkstatten

funktionsfahigen Version einer Marktleistung, die einen kritischen + loT Kits

Mehrwert fiir den Kunden erreicht und mit dem geringstméglichen . gD;rDFUGKBTf’! @ @ @ ®

Aufwand realisiert wird. Es ist ein Technologie- unabhéngiges Konzept ° SRS

und sowohl flir Hardware- als auch fiir Softwareideen einsetzbar. Durch : %Jméinenspezﬂsche 0 o0 M a
; - . . . . o erkzeuge

die Fokussierung auf die essenziellen Funktionen wird das Risiko von 1 2 3 4
Fehlentwicklungen minimiert und das funktionale Prototping effizienter

gestaltet. Gleichzeig wird sichergestellt, dass das Produkt bereits in @ @ @ @ @

seiner einfachsten Form das Hauptproblem des Kunden lost und damit =

einen realen Mehrwert bietet. In den Schaubildern wird das Prinzip zum I - 4 @ ﬁ ﬁ

einen durch die fortschrittiche Entwicklung anhand der Entwicklung v

einer Mobilitatsl6sung und anhand des enthaltenden Umfangs und Tiefe RELIABILITY ! 2 : ! s

der Marktleistungsinhalte. Agile Entwicklungsmethoden (z.B SCRUM) ALY

greifen oft dieses Prinzip auf und beschreiben unterstiitzende Artefakte.

i : i ift ‘V‘UISB:‘

Iterativer, paralleler Durchlauf bei agilem Vorgehen

. Hardware Anteil Software Anteil Dienstleistungsanteil System integrieren
Konzept entwickeln entwickeln & produzieren entwickeln entwickeln und verifizieren
+ Definition einer minimalen + (Agile) Entwicklung des « Definition der Software- + Definition der Dienstleistungs-  + Integration der Hardware-,
Version der Marktleistung mechanischen Anteils Anforderungen anforderungen Software- und Dienstleistungs-

+ Anforderungs-Detaillierung + (Agile Entwicklung des + (Agile) Umsetzung der + Planung und Konzipierung der anteile zu einem Gesamtsystem
+ Systemkonzept-Deailierung elektrotechnischen Anteils Anforderungen Dienstleistungsanteile « Aufbau des Gesamtsystems

+ Weitere Domé&nenentwicklung + (Agile) Umsetzung & Integra- + Verifikation der Anforderungen

+ Produktion der Anteile tion der Dienstleistungsanteile

Attribute und Merkmale

| awibwt L Awerigung  fWerkmal__1]2]3]4]5]

Virtuell, nicht Phy:slsch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mede simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschépfung Hardware Software Mensch Visuelle
Wiedergabetreue
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS ID.'et" = Auditive
v 3 S B Wiedergabetreue
otwendige . . usiness )
Kompetenzen Design UX IT ET MB  Marketing Analyst Ha_ptlsche
Eigenes Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne Losung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
Annahmetyp Niitzlichkeit Gebr_auchs-- Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
tauglichkeit
Betrachtungs- Gesamtlésung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohl Kombinati \dglichkei Quellen
Prototyping-Methoden - Pitch-Deck Validierungsmethoden + Labor- & Feld-Beobachtung Durchgefiihrte Analysen / Studien:
+ Fake Brand Store + Labor- & Feldexperiment Vgl AbSChnin 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Fake Product Box + Vertriebsgesprach und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
+ Benutzerintegrierendes + Messeauftritt [GAN19], [AA21]
Rollenspiel + Biometric Response Bildquelle: appemate.com, linkedin.com
+ Datenblatt + \Wearables based Research

Bild A3-18: Prototyping-Steckbrief fir PM63 — Minimum Viable Product
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PM67: Generative Al Software Prototype

Funktionale Reprasentation

Beschreibung

Diese Prototyping-Methode beschreibt die Erstellung von funktionalen
oder teilfunktionalen Software-Prototypen mithilfe generativer Ki, die
sowohl den Prototyping-Prozess teilautomatisiert (1.) als auch KI-
Funktionen direkt in den Prototypen integriert (2.).

1.) Zum einen lassen sich grobe Funktionsanforderungen in
ausfiihrbaren Code umwandeln. Dabei analysieren vortrainierte KI-
Modelle wie Code-Generatoren die Vorgaben und erzeugen
entsprechende Programmstrukturen. Der Input wird durch natirliche
Sprachbeschreibungen oder Bilder eingegeben. Die Tools greifen auf
Verfahren wie ,Text to Code" oder ,Picture to Code" zurlick.

2.) Die Integration von Kl innerhalb der Losung ermoglicht es, komplexe
Funktionen iber Schnittstellen nachzuahmen. So lassen sich etwa
Datenanalysen oder -Zugriffe simulieren, ohne die Funktionen
vollstandig zu programmieren.

Beispielhafte Vorgehensweise

Datenbeschaffung &

Systementwurf Aufbereitung

Ableitung umzusetzender
Anforderungen

+ (Be)schaffung notwendiger Daten
(z.B. Produktbeschreibungen)

Festlegung der Elemente, die
durch Kl generiert bzw. simuliert
werden

+ Aufbereitung der Daten ent-
sprechend der Tool-Anforderungen

Attribute und Merkmale

Empfohlene Kombinationsmoglichkeiten

Prototyping-Methoden - Pitch-Deck

+ Informatives Rollenspiel

« Benutzerintegrierendes
Rollenspiel

+ Datenblatt

Validierungsmethoden

Modell-Vorbereitung

+ Anreicherung der Modelle

durch vorbereitete Daten
Erstellung des Systemkonzepts + Bestimmung anzuwendender Tools + Implementierung notwendiger
Aspekte (z.B. Prompting, um
Aufgabe des Prototypings
optimal durchzufiihre)

e e e e

Hilfswerkzeuge

* Kl-Tool (Text-to-Code,
Text-to-Picture, Code-to-
Code, Picture-to-Code,
Picture-to-Ul)

* Implementierungs-
software

 Ul-Tool

Beispielhalte Anbieter:
+ ChatGPT

* OpenAl Codex

« Tabnine

« CodeT5
 MutableAl

- KDB.AI

Generierun,

3 . Physisch, _ tohes -
Cluster v'?::ltli’ :'clm nicht K:Inz;e[.:ll \::nmllettijsn gltk“;"-:llte Funktional
unktiona funktional ode simulatio eschichte
Wertschoépfung Hardware Software Mensch
. . Dienst-
Marktleistungstyp Sachleistung PSS leistung
Notwendige - . Business
Kompetenzen Design ux IT ET MB  Marketing Analyst
o . . Eigenes ..
Lésungsgrundlage Keine Interne Losung Produkt Externe Losung
Annahmetyp Niitzlichkeit zzz:;:f::lt- Begehren Kaufbereitschaft
Betrachtungs- m n
schwerpunkt Gesamtlésung Eigenschaften

Integration

+ Generierung des
notwendigen Codes,
Nutzeroberflache etc.

+ Integration in das
Gesamtsystem (Prototyp)

g und Testing und iterative

Verbesserung

+ Testing des Gesamtsystems

* Bug Fixing

+ Verbesserung der
Funktionen und
Nutzeroberflache

I Y R [T KT

Kosten

Erstellungszeit

Visuelle
Wiedergabetreue

Auditive
Wiedergabetreue

Haptische
Wiedergabetreue

Funktionstiefe
Funktionsumfang
Eingabeverhalten

Ausgabeverhalten

Quellen

Standardisierte Interviews
Feld-Becbachtung
Labor-Beobachtung
Biometric Response
Laborexperiment
Vertriebsgesprach

Durchgeflihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bildquelle: ChatGPT com

Bild A3-19: Prototyping-Steckbrief fuir PM67 — Generative Al Software Prototype
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art Hybrid Prototype Funktionale Repras

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Bei dieser Methode wird ein physischer Teil gebaut, der die Funktion + 3D-Drucker

des spateren Produktes vollstandig erfiillt und mit einem AR-Teil + AR-Software

verbunden. Dieser stellt Funktionen rein visuell dar oder enthalt loT Kits

ebenfalls funktionale Aspekte. Ziel ist die Darstellung des Endprodukts + Design-Software .

als Ganzes, um ein vollkommenes Erlebnis zu schaffen. Die Methode ! l\PllobsIe Serto/ AR-Brlcn
N i A * Prototyping Plattform fiir

ermdglicht vor allem mechatronische Produkte multimodal zu erleben. Elektronik

Den smarten Ansatz zeichnet unter Anderem der Verzicht auf komplexe Simulations- und Steuerungs-

und teure Komponenten zugunsten schneller virtueller Umsetzungen Software

aus. Weiterhin kann mit Hilfe des Smart Hybrid Prototypings das Testen Verbindungssysteme

von Produktfunktionen modular zusammengesetzt werden und dabei

auf den verschiedenen Ebenen von Mechanik, Elektronik und Software

unabhangig voneinander oder auch als Gesamtsystem erlebt werden.

Slmuiator

Beispielhafte Vorgehensweise

Systementwurf Physischen Anteil AR-Anteil entwickeln Zusétzliche Ausriistung Gesamtsystem
entwickeln & produzieren & rendern implementieren aufbauen
* Ableitung der Anforderungen « Entwicklung des « Definition der Anforderungen  + Z.B. AR-Handschuhe, die « Integration des physischen Anteils,
« Erstellung des Systemkonzepts ~ Mechanischen, Software * Konzepterarbeitung den Nutzer mit dem Bauteil AR-Anteils und zuséatzliche
« Definition des AR und realen und elektrotechnischen « Entwicklung des AR-Modells interagieren lassen Ausriistung zu einem
Anteils Anteils * Implementierung der Gesamtsystem
* Integration des Systems Funktionalitaten + Aufbau Gesamtsystems
+ Rendering des AR-Modells + Verifikation der Anforderungen

Attribute und Merkmale

Lo ] Awsprigung [ Merkmal ] 1]2]3]4]5]

Virtuell, nicht Rhysisch, Konzept- Vertriebs-  Fitktionale . Kosten
Cluster funktional nicht dell imulati Geschicht Funktional
unktiona funktional Mode simulation Geschichte Erstellungszeit
Wertschopfung Hardware Software Mensch Vi§uelle
Wiedergabetreue
g ; Dienst- s
Marktleistungstyp ~ Sachleistung PSS et Auditive
S eistung — Wiedergabetreue
otwendige . : usiness .
Kompetenzen Design UXx T ET MB  Marketing Analyst  Haptische
Eigenes Wiedergabetreue
Lésungsgrundlage Keine Interne Losung Produkt Externe Losung Funktionstiefe
=i, . Gebrauchs- g .
Annahmetyp Niitzlichkeit tauglichkelt Begehren Kaufbereitschaft Funktionsumfang
Betrachtungs- Gesamtldsung Eigenschaften Eingabeverhalten
schwerpunkt
Ausgabeverhalten
Empfohlene Kombinati dglichkei Quellen
Prototyping-Methoden - Pitch-Deck Validierungsmethoden -« Standardisierte Interviews Durchgefiihrte Analysen / Studien:
+ Elevator Pitch + Feld-Beobachtung Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
* Informatives Rollenspiel + Labor-Beobachtung und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
+ Benutzerintegrierendes « Biometric Response [GAN19], [AA21]
Rollenspiel « Lautes Denken Bildquelle: SpringerLink, virtuelle Produktentwicklung
+ Datenblatt « Vertriebsgesprach

Bild A3-20: Prototyping-Steckbrief fuir PM70 — Smart Hybrid Prototype
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Methodensteckbriefe flr die frihe Validierung:

VMO01: Fragebogen

Befragungen

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Diese Validierungsmethode umfasst die systematische Erhebung von
Daten durch standardisierte schriftiche Befragungen. Fragebtgen
erméglichen die Sammlung von sowohl qualitativen als auch
quantitativen Informationen von einer grofleren Personenanzahl. Sie
beinhalten einen vorab erstellten Fragesatz, die den Teilnehmern in
standardisierter Form vorgelegt werden. Ziel ist das Ermdglichen einer
vergleichenden Auswertbarkeit der Ergebnisse. Fragebdgen kdnnen in
Papierform, online oder per E-Mail verteilt werden. Durch die gezielte
Gestaltung von geschlossenen Fragen, Skalen (z. B. Likert-Skala) und
offenen Fragen kdnnen spezifische Annahmen (berpriift und Einblicke
in die Bedlrfnisse und Erwartungen der Zielgruppe gewonnen werden.
Die Veranschaulichung der Idee kann den Teilnehmern schriftlich im
Fragebogen oder durch das Anhéngen von Prototypen integriert
werden.

Fragebogen-Dokument
Umfrage-Tool
Schreibwerkzeug

Laptop / PC

Tools zur Fragen-Generierung
Statistische Auswertungstools

Beispiel-Tools:

« Al Interview Questions
Generator

+ ChatGPT

« Survey Monkey

« Microsoft Forms

Beispielhafte Vorgehensweise

. . ‘e Umfrage beobachten und
Fi Teilneh k
ragebogen vorbereiten eilnehmer akquirieren Umfrage starten Ergebnisse dokumentieren

Formulierung von Fragen pro Annahme =
und Festlegen der zu messenden
Kennwerte

Ableitung der Antwortmaglichkeiten
entsprechend der Kennwerte
Festlegung des Umfrage-Tools festlegen
und Einbetten der Fragen

Anfrage zur Teilnahme durch
eigenes Netzwerk, Partner oder
Online Plattformen

Aufklarung der Teilnehmer
Einholen der Teilnahmebestatigung

« Verteilung des Fragebogens

« Konsum des Prototypens oder
Beschreibung der dee

« Beantwortung der Fragen durch die
Teilnehmer

- Dokumentation der Antworten
= Daten passend zur Interpretation
vorbereiten

Attribute und Merkmale

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihr P
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch |Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkei | Usability Begehren Kauft haft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung
Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten
+ Abfragen des Mehrwerts (z.B. + Offene Frage zur Kundenmeinung « Zeit fur die Beantworiung der
Effizienzsteigerung) einer Lésung bzgl. des zu adressierenden Fragen
durcn. Likert-Skala j-5 (1= stimme Problems eines Pro';luk§es und + Anzahl nicht beantworteter Fragen
gar nicht zu, 5 = sfimme voll zu Messung der Ubereinstimmungsrate
+ Abfragen eines Rankings zwischen 2ZU eigens angenommenen_ Wer_‘ren
eigener ldee und weiteren (Welche Me;rrwen‘e generiert die
Konkurrenz-Produkten Idee for Sie?)
+ Abfragen eines Rankings zur * Offene F" age zu potenzieliom
Wichtigkeit der Features K'auﬁwels und Messung der Néhfe zu
) eigens angenommenen Kaufpreisen
+ Dichotome Abfrage zu Aspekten des (Wie viel wiirden Sie fir das Produkt
Mehrwerts (Ja/Nein) zahlen?)

P

Empfohlene Kombir

Quellen

rototyping-Methoden - - ar-Vi idi .
typing \Fl,\:z;t:‘il;il‘idrklar Video Validierungsmethoden : gi'ﬂﬁf@jmﬂmw Durchgefihrte Analysen / Studien:
Ul-Mockup « Gruppendiskussion Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4

Pitch-Deck

Fake-Landingpage

Pressemitteilung
Cognitive Walkthrough

und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]
Bildquelle: blog.hubspot.de

Spontaninterviews
Labor-Experiment
Feldexperiment

Bild A3-21: Validierungssteckbrief fiur VM01 — Fragebogen
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VMO04: Online Commu

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Online Communities adaptieren die klassische Methode der + Community-Plattformen fiir Q@ e @ i it © recdit

,Fokusgruppen und nutzen daflr die erweiterten Moglichkeiten des Innovationsentwicklung
Internets. Dabei wird eine Gruppe von gleichgesinnten Personen online * Online-Communities fiir @
gebildet, welche Uber einen langeren Zeitraum Fragestellungen zu Crinday . r/ldeaFeedback
einem vorgegebenen Thema beantwortet. Derartige ,Communities” ' Eamane"Spezmscm o
lattformen (z.B. Smart

kénnen (ber Monate oder Jahre bestehen. Oftmals sind diese (iber
Foren oder sozialen Plattformen organisiert, die speziell die frihe
Validierung fokussieren. Beispiele sind formierte Gruppen auf den
Plattformen reddit, facebook oder linkedin, die als Community
gegenseitig ldeen prasentieren und feedbacken. Ein Moderator stellt
dabei kontinuierlich Fragen und beantwortet aufkommendes Feedback
bzw. begleitet die Diskussionen

Building Foren)

Feedback Wanted: dea For a Custom Character Creator Website + Art
Design

S8 Do e

Beispiel-Community-Plattformen:
* Reddit

* Product Hunt

+ Startups.com

+ Facebook-Gruppen

* Betalist.com

[ pn—

Imagine the implications

Beispielhafte Vorgehensweise

Plattform identifizieren Diskussions-Gruppe aufbauen

Moderation und Dokumentation

Inhalte integrieren

= Definition der
Plattformanforderungen (z.B.
Zielgruppe, Teilnehmeranzahl)

= Recherche, Bewertung und
Auswahl der Plattformen

+ Plattform-Registrierung und
Verstehen des Regelwerks

= Gruppen-Griindung und Setzen des
Diskussionsrahmens (z.B. Regelwerk)

= Formulierung von Fragen pro
Annahme und Festlegen der zu
messenden Kennwerte

* Ableitung der Antwortmaglichkeiten
entsprechend der Kennwerte

+ Zielgruppengerechte Beschreibung der =
Idee (z.B. Features)

= Integration des Prototypens (z.B. Video) =

+ Verbffentlichung der Fragen +

+ Anwerben von Diskussionsteilnehmern

Beobachtung der durchgefiihrten
Diskussionen

Beantwortung von Community-Fragen
Dokumentation & Interpretation der
Antworten entsprechend der Annahmen,
Kennwerte und Grenzwerte

Attribute und Merkmale

Attribut Spezifikation Merkmal

Cluster Befragung = Beobachtung = Experiment Quellenanalyse Kosten

Zielmarkt B2B B2C

Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persénlich Telefonisch [Online | Datenbasiert

Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ

Annahmetyp Niitzlichkeit ‘ Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

= Abfragen des Mehrwerts (z.B.
Effizienzsteigerung) einer Losting

« Offene Frage zur Kundenmeinung
bzgl. des der Problemldsung eines

= Bei dieser Validierungsmethode
nicht maglich

« Engagement-Level (Aktivitat durch
Kommentar-Anzahl, Likes, Shares,

eigener ldee und weiteren
Konkurrenz-Produkten

Dichotome Abfrage zu Aspekten des
Mehrwerts (Ja/Nein)

* Abfragen von Feature Préferenzen

(Welche Mehrwerte generiert die
Idee fir Sie?)

= Offene Frage zu potenziellem
Kauifpreis und Messung der Nahe zu
eigens angenommenen Kauipreisen
(Wie viel wirden Sie fiir das Produkt
zahlen?)

durch Likert-Skala 1-5 (1= stimme Produktes und Messung der Linkklick etc.)
gar nicht zu, 5= stimme voll zu Ubereinstimmungsrate zu eigens + Veranderung des Engagements
- Abfragen eines Rankings zwischen angenommenen Mehrwerten tiber die Zeit

Emotionalitét in den Inhalten

Héufigkeit von Trendthemen, die
diskutiert werden

Verbreitungsgeschwindigkeit des
Beitrags Uber die Plattform hinaus

piobisnelKomiinat Sglichkeiten Quellen
Prototyping-Methoden - Produkibild Validierungsmethoden + Micro Surveys
+ Pitch-Deck « Mobile Surveys Durchgefihrte Analysen / Studien:
+ Werbevideo « Online-Testmarkte Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
« Data Shest « Crowd-Funding Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]
* Blog-Bsitrag + Erfolgsfaktoren- Bidquelle: OpenPR.com
= Fake Landing Page Analyse

Bild A3-22: Validierungssteckbrief fir VM04 — Online Communities
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VMO05: Spontan-inte

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Diese Methode beschreibt die Durchfiihrung kurzer, ungeplanter + Fragebogen
Interviews mit potenziellen Nutzern oder Kunden, um unmittelbares » Schreibwerkzeug
Feedback zu einer Marktleistungsidee zu erhalten. Spontaninterviews - Laptop / PC
finden haufig in d&ffentlichen Raumen wie Einkaufszentren,
FuBgangerzonen oder bei Veranstaltungen statt, wo die Zielgruppe

leicht erreichbar ist. Sie werden ohne umfangreiche Vorbereitung

durchgefiihrt und eignen sich besonders fir Produkte im B2C Bereich,

die ein breites Publikum ansprechen. Durch informelle Gesprache

werden Meinungen, Bedirfnisse und Erwartungen zu einer Produktidee

erfasst. Obwohl die Interviews spontan sind, kénnen Prototypen wie

Skizzen, Bilder oder einfache Mock Ups verwendet werden, um das

Versténdnis der Marktleistungsidee zu erleichtern. Die gewonnenen

Erkenntnisse werden durch Notizen, Audioaufnahmen oder kurze
Zusammenfassungen direkt nach dem Gesprach dokumentiert.

Beispielhafte Vorgehensweise

Kennwerte aufnehmen und

Umgebung und Kunde Prototyp konsumieren Fragen stellen

vorbereiten Abmoderation

* Prototyp einrichten * Beschreibung der Idee » Vorbereitete Fragen stellen - Dokumentation der Antworten

+ Fragebogen entwerfen und + Vorfilhrung vorhandener Prototypen » Fragen beantworten + Beobachten und Dokumentation des
ausdrucken » Offenes Gesprach fiihren Verhaltens

= Ansprechen des (fremden) « Zusammenfassung und Fazit
Teilnehmers und Aufklarung zur
Befragung

Attribute und Merkmale

but Spezifikation Merkmal 5

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld B soiehanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren | Kaufbereitschaft SR

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten
* Frage zur Nutzerzufriedenheit (Wie « Offene Frage zur Kundenmeinung * Anzahl und Intensitat von Freude- = Nicht maglich
zufrieden sind Sie mit der bzgl. des Mehrwerts eines Ausdrticken (z.B. L&cheln)
Benulzerfreundltjchkeir der Lésung? Emdu}ldes‘ und Messung der. « Verwiite Blicke
(1 = sehr unzufrieden, 5 = sehr Ubereinstimmungs-rate zu eigens
zufrieden)) angenommenen Mehrwerten + Gesten und Korpersprache
. (Welche Mehrwerte generiert die * Reaktions- und Anfwortzeiten

Abfragen eines Rankings zwischen
vorhandenen Problemen im
Problemraum der Idee

Abfragen der Kaufabsicht

Idee fur Sie?) « Haufigkeit und Intensitat von
Offene Frage zu potenziellem Zustimmungséulerungen

Kauipreis und Messung der Ndhe zu
eigens angenommenen Kaufpreisen

* Unterschriebene Absichtserklarung

+ Dichotome Abfrage zu Aspekten des (Wie viel wiirden Sie fiir das Produkt BT e
Mehrwerts (Ja/Nein) zahlen?) « Aufmerksamkeit
Empfohlene Kombinationsmaglichkeiten
Quellen

Prototyping-Methoden - Produktbild Validier d + Ethr phische Durchgefilhrte Analysen / Studien:
* Papierskizze Beobachtung Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Ul-Mockup * Lautes Denken und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
* Design-Prototyp = Mobile Survey [GAN19], [AA21]
+ Fake Product Box * Micro Survey Bildquelle: rheinpfaiz.de

Elevator Pitch Standardisiertes
3D-Druck Interview

.

Bild A3-23: Validierungssteckbrief flir VMO5 — Spontan-Interview
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VMO06: Standardisiertes Interview

Befragungen

Beschreibung

Diese Befragungstechnik kann persénlich, telefonisch oder virtuell
durchgefiihrt werden, um strukturiert sowohl allgemeine als auch
spezifische Kundenmeinungen-, Praferenzen zu erfragen bzw. zu
beobachten. Die Methode zeichnet sich durch einen vorab festgelegten
Fragekatalog aus, der allen Teilnehmern in identischer Abfolge durch
einen Interviewer prasentiert wird. Dies gewahrleistet eine
Vergleichbarkeit und Konsistenz der Antworten iber eine Vielzahl von
Befragten. Standardisierte Interviews kdnnen unter anderem genutzt
werden, um grundlegende Reaktionen auf eine Idee zu testen oder um
tiefere Einblicke in spezifische Aspekte wie Features oder
Benutzerfreundlichkeit zu erhalten. Zum einen konnen qualitative
Meinungen bei z.B. offenen Fragen ermittelt werden. Zum anderen
kénnen durch gezieltes Abfragen quantitative Daten (z.B. Nutzung der
Likert-Skala) generiert werden.

Reicnialhafte Vi I
Vorg

Umgebung und Kunde

vorbereiten Prototyp konsumieren

« Kunden zur Befragung aufklaren

= Prototyp einrichten

= Fragebogen entwerfen und
ausdrucken

= Kunden einladen und Einfihren

« Vorfithrung vorhandener Prototypen
oder Beschreibung der Idee

Attribute und Merkmale

+ Fragebogen durchgehen
+ Offene Fragen beantworten

Hilfswerkzeuge

« Fragebogen

« Schreibwerkzeug

« Laptop / PC

= Al-Tools zur Fragen-Generierung
» Stafistische Auswertungstools

* Automated Transcriber

Beispiel-Tools:

= Al Interview Questions
Generator

* ChatGPT

* Otter.ai

« AssemblyAl

Kennwerte aufnehmen und
Abmoderation

Fragen stellen

* Dokumentation der Antworten
* Beobachten des Verhaltens
« Zusammenfassung und Fazit

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persénlich Telefonisch [Online  Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

- Abfragen von USPs einer Losung
durch Likeri-Skala 1-5 (1= stimme
gar nicht zu, 5 = stimme voll zu

 Offene Frage zu akfuellen
Problemen im Zusammenhang mif
den adressierten Jobs-to-be-done
(z.B. Welche Probleme treten bei
lhnen im Instandhaltungsprozess
aus?

* Abfragen eines Rankings zwischen
eigener Idee und weiteren
Konkurrenz-Produkten

Abfragen von Praferenzen zu

gezeigten, alternativen
Erlésmodellen

+ Offene Frage zu moéglichen
Mehrwerten bei der Lésung eines
Problems

+ Offene Frage zur
Gebrauchstauglichkeit

Dichotome Abfrage zu Aspekten des

« Anzah! und Intensitét von Freude-
Ausdriicken (z.B. Lacheln)

« Mimik, Stimmfarbe
« Gesten und Kérpersprache

= Nicht méglich

* Reaktions- und Aniwortzeiten

« Aufgabenieistung (z.b.
Gesamtlaufzeit, Effizienz)

« Unterschriebene Absichtserklédrung
zum Kauf oder Kooperation

Mehrwerts (Ja/Nein) « Aufmerksamkeit
Empfohlene Kombinati oglichkeiten
Quellen
Prototyping-Methoden « Pitchdeck Validiet hod + Conjoint Analy
+ Ul-Mockup + Panelerhebung Durchgefithrte Analysen / Studien:
- Datenblatt + Lautes Denken Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und

Product Backlag
Design-Prototyp
Funktionale Reprasentationen

Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildquelle: Organisator.ch

+ Labor Beobachtung
+ Feldexperiment
« Vertriebsgesprach

Bild A3-24: Validierungssteckbrief fir VMO06 — Standardisiertes Interview
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Beschreibung

Diese statistische Technik basiert auf Umfragedaten und wird vorrangig
in der Marktforschung eingesetzt, um zu ermitteln, welche Bedeutung
Menschen verschiedenen Attributen eines Produkts oder einer
Dienstleistung beimessen. Ziel ist es herauszufinden, welche
spezifische Kombination aus einer begrenzten Anzahl von Merkmalen,
Funktionen und Nutzen den groBten Einfluss auf die Wahlentscheidung
der Konsumenten hat. Die Conjoint-Analyse ermdglicht es, prazise
Einblicke in die Préferenzstruktur der Zielgruppe zu gewinnen und ist
besonders effektiv, um die relativen Prioritaten und Preiselastizitaten der
einzelnen  Produktattribute zu identifizieren. Dadurch  kénnen
Entscheidungstrager verstehen, welche Aspekte fir Kunden am
wertvollsten sind und wie diese die Entscheidungsfindung beeinflussen.

Beispielhafte Vorgehensweise

Erhebungsdesign
bestimmen

Merkmale
analysieren

« Wahlder Vorfuhrungs-
methode (z.B. Profil- oder
Zweifaktor-Methode)

= Festlegung der Anzahl
und Art der Stimuli

+ Bestimmung der
Produktmerkmale und
ihre Auspragungen

= Sicherstellung der Merk-
malsunabhéngigkeit

« Begrenzung der
Merkmalsanzahl

Stimuli

.

Attribute und Merkmale

Attribut

efragungen
Hilfswerkzeuge [Prsanas
[Provans 2 w
+ Fragebogen e Ladoiouer] 1]
" Auswerlungsbogen T o e | e | a7
* Schreibwerkzeug 2| mers | soin | oot | 020 | e | sume | 5
* Laptop /PC > | wors | | wownens | on | o | wce] 2 |y
* Al-Tools zur Fragen-Generierung | [*| 1% | sskn || b [ 08 | oo | 5
+ Statistische Auswertungstools : ':; :: — ::_ ;: :;:: :, L
» Automated Transcriber . CF
fropr— ]
o ==l E==nl o
1 - s 1o
b . b | |
0 W mm o w0 tan w0 w0 - wm Ko = [
fon Catoauar | [ P e
O W
ey
e | o | R | =

Bewertung der Stimuli
(Datenerhebung)

= Visuelle, physische undfoder -
verbale Prasentation der

Rangreihung der Stimuli

Spezifikation

Aggregation der
Nutzwerte

Schatzung der
Nutzwerte

Zusammenfassung der Indivi-
duen zu homogenen Gruppen
Ermittlung und Analyse der
Unterschiede

Ermittlung der Gesamt-
nutzenwerte

Bestimmung des Beitrags der =
Merkmale zu Gesamtnutzen

= Bestimmung der relativen 2
Wichtigkeit der Merkmale
Ermittlung der Teilnutzwerteje  *
Merkmalsauspragung

Merkmal

Cluster Befragung Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2C

Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich | Personlich Telefonisch )Online | Datenbasiert

Umgebungsreife Laborfeld | Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Inforr h Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ

Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren | Kaufbereitschaft S

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Rangreihung der Stimuli .-

Beitrag der Merkmale zum
Gesamtnutzen

Relative Wichtigkeif der Merkmale

Teilnutzwerte je
Merkmaisauspragung

Gesamtnutzwerte

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

Empfohlene Kombinationsmoglichkeiten

Prototyping- .
Methoden .

Funktions-Visualisierung
Ul-Mockup

Feature Stub

Funktionale Reprasentationen
Design-Prototyp

Datenblatt

Validierungs- -
methoden >

Quellen

Fragebogen

Micro Survey
Standardisiertes Interview
Gruppendiskussion
Labor Beobachtung
Biometric Response

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildguelle: [GDP+18]

Bild A3-25: Validierungssteckbrief fir VM07 — Conjoint Analyse
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VM11: Panelerhebung

Beobachtungen

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Diese Methode beschreibt die Durchfiihrung wiederholter Befragungen .
einer festen Gruppe von Personen, dem sogenannten Panel, um + Aufnahmegerat
Annahmen zu einer Marktleistungsidee (iber einen bestimmten Zeitraum ~ * Schreibunterlagen
hinweg zu validieren. Dieselbe Zielgruppe wird zu verschiedenen + Panel-Verwaltungstools
Zeitpunkten mit identischen oder ahnlichen Fragen konfrontiert, um

Einstellungen, Verhaltensweisen oder Priferenzen zu beispielsweise

Veranderungen an einer Markileistungsidee zu erfassen. Dabei werden

tiefergehende  Einblicke in  Ursache-Wirkungs-Zusammenhange

ermoglicht und langfristige Veranderungen validiert. Panels kénnen in

unterschiedlichen Formaten umgesetzt werden, wie zum Beispiel

Online-Umfragen, Telefoninterviews oder personlichen Befragungen.

Wichtig ist dabei die sorgfaltige Auswahl und Rekrutierung der

Teilnehmer sowie die Sicherstellung einer hohen Teilnahmebereitschaft

uber den gesamten Erhebungszeitraum.

Fragebogen

Beispielhafte Vorgehensweise

Erhebung vorbereiten Panel auswahlen und Initiale Befragung Befragungen Ergebnisse auswerten

rekrutieren durchflhren erneut durchfiihren
+ Formulierung von Fragenpro  + Auswahl einer + Panel in Erhebung einfihren  + Angepasste oder gleichen + Daten aus den Befragungs-
Annahme und Festlegen der zu reprasentativen Zielgruppe - Prasentation des Prototypens  Prototypen zeigen wellen zusammentragen
messenden Kennwerte * Anfrage zur Teilnahme + Vorbereitete Fragen stellen + Vorgehen der initialen + Langfristige Trends identi-
* Ableitung der Antwortmé&glichkei- « Aufkldrung der Teilnehmer - Fragen beantworten Befragung durchfiihren fizieren, Zusammenhange und
ten entsprechend der Kennwerte + Einholen der + Offenes Gespréach filhren Annahmen-Validierung priifen
« Vorbereitung notwendiger Teilnahmebestatigung » Antworten im Auswertungs-

Materialien bogen dokumentieren
Attribute und Merkmale

Attribut

Spezifikation

Merkmal

(z.B. Wie h&ufig nutzen Sie das
Produkt? (1 = nie, 5 = taglich))
Abfrage der Zuiriedenheit mit
Funktionen (z.B. Wie zufrieden sind
Sie mit der Benutzerfreund-lichkeit
der Funktion A? (1 = sefr
unzufrieden, 5 = sehr zufrieden))
Dichotome Abfrage zur
Weiteremprehiung (z.B. Wirden Sie
das Produkt Bekannten
weiterempfehien? (Ja/Nein))

Welche zusétziichen Funktionen
oder Verbesserungen wiirden Sie
sich wiinschen?)

Frage zu den gréBten Vorteilen der
Lésung (z.B. Was sind fiir Sie die
groBten Vorteile dieser Losung im
Vergleich zu @hnlichen Produkten?)
Frage zur Preissensibilitét (z.B.
Welcher Preisrahmen wére filr Sie
angemessen, wenn Sie dieses
Produkt kaufen werden?)

* Gesichtsausdrticke (z.B. Ldchein,

+  Gestik (z.B. Handbewegungen)
* Reaktionszeit (z.B. in Sekunden)

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten

Zielmarkt B2B B2C

Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persdnlich Telefonisch [Online | Datenbasiert

Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ

Annahmetyp Niitzlichkeit |  Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten
+ Abfrage des Nutzungsverhaltens + Feedback zur Verbesserung (z.B. +  Koérperspannung tnd Haltung . X

1 = kein Ldcheln, 5 = starkes
Léacheln)

Empfohlene K ionsmaglichkeiten

Quellen
Prototyping- + Morphologischer Kasten
Methoden + Ul-Mockup

+ ARNR Mockup

* Design Prototyp

» Funktionale Reprasentationen

Validierungsmethoden - Microsurvey
Gruppendiskussion
Lautes Denken
Labor-Beobachtung
Conjoint-Analyse

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4 und
Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19], [GAN19], [AA21]

Bildquelle: freepik.com

Bild A3-26: Validierungssteckbrief fir VM11 — Panelerhebung
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VM13: Feld-Beobachtung obachtungen

Beschreibung

Diese Methode umfasst das Sammeln von Daten durch Beobachtung in
einer natiirlichen Umgebung des Zielkunden (z.B. in der Produktion bei
Service-Mitarbeitern). Dabei wird das Verhalten oder der Ausgang der
Situation durch den Innovationsentwickler nicht beeinflusst. Diese Art
der direkten Beobachtung erlaubt es, kontextbezogene Daten zu
Personen, Situationen, Interaktionen und Umgebungen zu erfassen.
Dadurch kénnen realitadtsnahe Einsichten in das Nutzerverhalten und zu
z.B. der Prototypen-Anwendung gewonnen werden. Dabei werden
unverfalschte und authentische Reaktionen auf den Prototypen erzeugt.
Der Beobachter erhalt einen Einblick darauf, wie das Produkt unter
realen Bedingungen funktioniert und wie es von Nutzern aufgenommen
wird. Besonders die Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz des Produkts
in seiner natlirlichen Anwendungsumgebung kdnnen mit dieser Methode
validiert werden.

K Vorg:
Umgebung und Kunde

Versuch planen vorbareiten

Hilfswerkzeuge

* Kamera

+ Schreibwerkzeug

« Laptop / PC

« Mikrophon / Recorder

Beobachtung

durchfiihren

Informationen
aufnehmen

+ Auswahl eines realen Feldes,

« Aufzeichnen der

welches Beobachten ermoglicht
» Akquise von Pilotkunden

» Einholen formeller Genehmigungen
+ Prototyp und Umgebung aufbauen
+ Beobachtungsbogen erstellen

* Kunden einfihren

+ Kunde: Prototypen in realer
Umgebung nutzen

*» Feldbeobachtung durch den
Gerateaufbau durchfithren

Informationen durch z.B.
Notizen, Audio-Recorder
oder Kamera

Attribute und Merkmale

Attribut Spezifikation Merkmal 5

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanaly Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

* Anzahl und Intensitéat von Freude-
Ausdriicken (z.B. Lachein)

« Verwirrte Blicke
« Gesten und Kérpersprache
*  Reaktions- und Antwortzeiten

« Aufgabenleistung (z.b.
Gesamtlaufzeit, Effizienz)

» GeduBerte Inhalte
«  Aufmerksamkeit

P T o

Empfohlene K glichkeiten

Prototyping-Methoden - Relabel
MVP

Bare Bones Product

Validierungsmethoden

Angepasste bestehende Losung

« Smart Hybrid Prototype
« Funktionaler, lebensgroRer Prototyp

Biometric Response

[GAN19], [AA21]

Quellen
* Vertriebsgesprach Durchgefiihrte Analysen / Studien:
. Standard|§|ertes Interview Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Feldexperiment und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],

Werables Based Research

Bildquelle: Industrie.de

Bild A3-27: Validierungssteckbrief fiir VM13 — Feldbeobachtung
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VM15: Biometric Responses Beobachtungen

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Bei dieser Methode werden Sensoren verwendet, die verschiedene
Signale, die der Korper produziert, messen und aufzeichnen (z.B.
Gesichtsausdruck, Augenbewegungen oder Gehirnsignale). Ziel sind
Riickschlisse auf die emotionale Erregung, Stimmung, geistige
Beanspruchung und Enttauschungsniveaus, die eine Person bei der
Nutzung von z.B. Prototypen empfindet. Eine erhohte Pulsrate kann
beispielsweise auf emotionale Erregung hindeuten, Eye-Tracking kann

Biometrische Sensoren
(z.B. Kameras,
Mikrophane, Infrarot)
Leistungsstarke
Datenverarbeitungs-
systeme
Daten-Visualisierungstools

[—

.

Aufmerksamkeitsmuster aufzeigen und Gesichtserkennung die

Stimmungslage aufnehmen. Die ermittelten Signale zeichnen sich durch Beispiel-Anbieter:
eine hohe Qualitat aus, da die menschlichen Reaktionen auf Reize * Noldus Facereader
genau ermittelt und festgehalten werden. Zur Ausflihrung kénnen * Banuba
unterschiedliche Technologien wie Kamera-, Mikrophon- und Infrarot- S;ZOGNSVENEe

Sensorik genutzt werden.

s Thaft,

vor

Vorbereitung der

Biometrics-Experiment

Teilnehmer einfihren Sensorik kalibrieren

Testumgebung

« Sensorik- und Software-Auswahl

= Integration und Inbetriebnahme der
Testumgebung

= Akquise notwendiger Teilnehmer

Attribute und Merkmale

+ Testablauf erkldren
= Fragen beantworten
- Sensorik ansetzen

+ Test-Messung durchfithren
* Messgenauigkeit (iberpriifen und
Testumgebung anpassen

durchflihren

+ Moderation des Prozesses (z.B.
Erlauterung von gesehenen Inhalten,
Setzen von Reizwértern)

+ Uberwachen und Sicherstellung der
Messung

» Zusammenfassung und Fazit

Attribut Merkmal
Cluster Befragung hti Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persodnlich Telefonisch [Online = Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld fer=cnenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung
Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelle Verhalten
« Bei dieser Validierungsmethode « Aufforderung zur Beschreibung des « Puls « Klick-Verhalten
nicht empfehlenswert Gesehenen « Blutdruck
 Kérpertemperatur
« Korperschweiss
« Stimmiage
« Augenbewegung
« Kérperbewegung
« Gesichtsausdruck
+ Gehimnsignale

K

P 9 Quellen
Prototyping-Methoden -« Funktionale Validierungsmethoden - Lautes Denken Durchgef\‘]hrle Analysen / _Studien: )
Reprasentationen - Standardisierte Interviews Vgl Ahschnlm 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Ul-Mockup - Labor-Beobachtung und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
+ Design-Pratotyp * Wearables Based [T, (Y]
. Bildquelle: gtec at

Mixed Mock Up Research

Bild A3-28: Validierungssteckbrief fir VM15 — Biometric Responses
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Beschreibung

Uber einen langen

Beispielhafte Vorgehensweise

Vorbereitung der
Testumgebung

+ Sensorik- und Software-Auswahl

* Integration und Inbetriebnahme
der Testumgebung

= Akguise notwendiger Teilnehmer

Attribute und Merkmale

Teil

« Erklaren des Testablaufs
» Beantwortung von Fragen

im Alltag einer

Diese Methode beschreibt die Validierung von Marktleistungsideen
durch den Einsatz von tragbaren Geraten (Wearables), die Daten Uber
Nutzerinteraktionen und physiologische Parameter sammeln. Durch z.B.
Smartwatches oder Fitness-Tracker kénnen Informationen (iber die
Akzeptanz, das Nutzungsmuster und Nutzerreaktionen in Echtzeit und
Nutzungszeitraum
kostenglinstig erfasst werden. Anders als bei Biometrics Response
(VM15) konnen Wearables bequem getragen und im Alltag genutzt
werden, zudem sind sie kostenglnstig zugénglich. Es wird objektive und
kontinuierliche Messung ermoglicht, die Uber traditionelle Befragungen
oder Beobachtungen hinausgeht. Die Methode eignet sich besonders
fur die Validierung von Annahmen, die eng mit dem Nutzerverhalten
oder physiologischen Reaktionen verbunden sind.

Losung

nehmer einflihren

+ Sensorik ansetzen und Einrichtung

erlautern

Hilfswerkzeuge

Smartwatch

Smartphone

Smart Ring

Fitness Tracker

Weitere Sensorik
Leistungsstarke
Datenverarbeitungssysteme
Daten-Visualisierungstools

Sensorik kalibrieren

* Durchfuhrung der Test-Messung
+ Uberpriifung der Messgenauigkeit
und Anpassung der Testumgebung

(langfristige) Nutzung durch
Wearables tracken

- Uberwachung und Sicherstellung der
Messung

« Zusammenfassung und Aggregation der
langfristig aufgenommenen Daten

= Bei dieser Validierungsmethode
nicht empfehlenswert

- Aufforderung zur Beschreibung des
Gesehenen

Attribut Spezifikation Merkmal

Cluster Befragung | Beobachtung Experiment Quellenanalyse Kosten

Zielmarkt B2B B2C

Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persdnlich Telefonisch |Online | Datenbasiert

Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ

Annahmetyp Niitzlichkeit I Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

« Puls
Blutdruck
Kbrperfemperatur

Korperbewegung

* Nutzungsintensitét
Schritte

« Stimmlage

« Kiick-\ierhalten

hik

Empfohlene K inatior 6g

s
ten

Prototyping-Methoden

¢+ Funktionale
Reprasentationen
Ul-Mockup
Design-Prototyp
Mixed Mock Up

Validierungsmethoden

« Lautes Denken

« Standardisierte Interviews
* Labor-Beobachtung

« Biometric Response

Quellen

Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bildquelie: Dall &

Bild A3-29: Validierungssteckbrief flir VM16 — Wearables based Research
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VM17: Gruppendiskussion

Beobachtungen

Beschreibung

Im Rahmen dieser Validierungsmethode werden in einem moderierten
Gruppengespréch mit 6-10 Personen vorbereite Fragen zu einer neuen
Marktleistungsidee  diskutiert. Ziel ist das Beobachten und
Dokumentieren des Verhaltens und der Meinungen teilnehmender
Personen, um Annahmen zu beispielsweise Erwartungen und
Akzeptanz einer |dee zu uUberprifen. Teilnehmer sind relevante
Stakeholder (z.B. Kunden), ein Moderator und weitere Unterstiitzer, die
die Diskussion dokumentieren und beobachten. Der Moderator leitet die
Diskussion, indem gezielt Fragen zu beispielsweise Mehrwerten einer
beschriebenen Idee oder eines gezeigten Prototyps gestellt werden und
sichergestellt wird, dass alle zu Wort kommen. Die Gruppenmitglieder
diskutieren die Fragen in einem offenen Gesprach. Sie beschreiben
beispielsweise, warum ihnen bestimmte Aspekte nicht gefallen, teilen
ihre Meinungen und Gefiihle.

Ihafte Vorgeh

Fragebogen vorbereiten Teilnehmer akquirieren

» Formulierungvon Fragen pro Annahme  *
und Festlegen der zu messenden
Kennwerte

Ableitung der Antwortmaglichkeiten
entsprechend der Kennwerte
Festlegung des Umfrage-Tools festlegen
und Einbetten der Fragen

Attribute und Merkmale

Anfrage zur Teilnahme durch
eigenes Netzwerk, Partner oder
Online Plattformen

Aufklarung der Teilnehmer
Einholen der Teilnahmebestatigung

Hilfswerkzeuge

+ Fragebogen
+ Aufnahmegerat
= Schreibunterlagen

Gruppendiskussion starten

» Einfiihrung in die Diskussion

» Konsum des Prototypens oder
Beschreibung der Idee

+ Beantwortung der Fragen durch die
Teilnehmer

Diskussion beobachten und
Ergebnisse dokumentieren

+ Dokumentation der Antworten

+ Dokumentation des Verhaltens

* Moderation der Diskussion

* Vorbereitung der Daten passend zur
Interpretation

+ Abfrage der Zustimmung zur ldee
(z.B. Finden Sie die vorgestellie
Idee niltzlich? (Ja/Nein))

Einschétzung der
Gebrauchstauglichkeit (z.B. Wie
finden Sie die Lésung? (1 = gar
nicht gebrauchstauglich, 5 = sehr
gebrauchstauglich)

+ Abfrage zur Preisakzeptanz (z.B.
Wiirden Sie den angegebenen Preis
ftir angemessen halten? (Ja/Nein))

+ z.B. Bitte diskutieren Sie
gemeinsam zum adressierfen
Problem: Wie stark beeinflusst Sie

das Problem im Alltag? Nennen und

diskutieren Sie Beispiele

z.B. Welche Hurden existieren fir
Sie, um das Produkt zu kaufen?

Z.B. Welche Verbesserungen und
Anderungen winschen Sie sich?

+ Kdrperspannung und Halfung

« Gestik (z.B. Handbewegungen)
* Reaktionszeit (z.B. in Sekunden)
« Gesprachsdynamik

+ Gespréchsanteile

* Begeisterung in der Stimme

« Gesichtsausdriicke (z.B. Lachein, 1
= kein Lacheln, 5 = starkes Lachein)

Attribut Spezifikation Merkmal

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten

Zielmarkt B2B B2C

Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch Online ‘ Datenbasiert

Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informati hi Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ

Annahmetyp Niitzlichkeit ‘ Usability Begehren ‘ Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

+ Ul-Mockup

« Mixed Mock Up

Empfohlene Kombinationsmoglichkeiten
Prototyping-Methoden - Funktionale Validierungsmethoden
Reprasentationen

+ Design-Prototyp

Quellen

+ Lautes Denken

+ Standardisierte Interviews

+ Labor-Beobachtung

+ Wearables Based
Research

Durchgefuhrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AAZ1]

Bildquelle: Bewerbungen de

Bild A3-30: Validierungssteckbrief fir VM17 — Gruppendiskussion
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VM19: Laborexperime

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Bei Laborexperimenten wird die Messung in einer kiinstlichen
geschaffenen und stark vom Innovationsentwickler beeinflussten
Umgebung durchgefiihrt. Die Versuchspersonen sind sich dabei ihrer
Teilnahme an einem Experiment bewusst. Aufgrund der ausgepragten
Kontrollmoglichkeiten ist diese Form der experimentellen Forschung
besonders fir die Erhebung von spezifischen Daten geeignet und
ermdglicht, kausale Beziehungen zwischen Variablen zu untersuchen.
Ein Vorteil von Laborexperimenten ist die gute Reproduzierbarkeit. Die
Methode ist besonders fir die Analyse komplexer Systeme geeignet
und um  spezifische  Annahmen  zu einer Idee (z.B.
Gebrauchstauglichkeit von Kern-Features) isoliert zu betrachten. Der
sogenannte "Laboreffekt” begrenzt durch die Kinstlichkeit der
Umgebung die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf reale Situationen.
Ein Laborexperiment kann dabei vor Ort, oder online stattfinden.

+ Testumgebung
* Beobachtungsbogen
+ Kamera und Audiorecorder

_—

Beispiel-Dienstleister:
= Fraunhofer IEM

= Open Champions

= Smart Mechatronics

Beispi: fte Vorgel

Vorbereitung der
Testumgebung

Teilnehmer einfiihren Testumgebung kalibrieren Laborexperiment durchfiihren
« Testablauf erklaren « Testlauf durchfiihren .
« Fragen beantworten + Messgenauigkeit tberprifen und

« Sensorik ansetzen Testumgebung anpassen

= Integration und Inbetriebnahme der
Testumgebung
= Akquise notwendiger Teilnehmer

Moderation des Prozesses (z.B

Erlauterung von gesehenen Inhalten,

Setzen von Reizwdrtern)

« Uberwachen & Sicherstellung der
Messung

= Beobachten des Verhaltens

= Zusammenfassung und Fazit

Merkmal

Attribute und Merkmale

Attribut

Spezifikation

+ Abfragen der Emotionalifét ber das
Experiment hinweg (z.B. Wie fiihlst
du dich grade von 1-5? 1= schlecht,
5= sehr gut)

+ Abfragen der Emotionalitét iber das
Experiment hinweg (z.B. Wie fihist
du dich grade?)

+ Gezjelte Fragen zur Untersuchung + Wahlentscheidungen (z.B. Welche * Interaktionsdauer
von kausalen Zusammenhéngen Features werden bevorzugt?) - Klickverhaiten
z.B. Warum haben Sie auf den . P
(: Nutzerverhaiten bei Aufgaben (z.B. + Scroliverhalten

Button geklickt und nicht den Hebel
daneben betétigt?)

Fragen zur Untersuchung von
Ursachen (z.B. Warum haben Sie
sich vorhin so geédrgert bei Nutzung
der Funkiion?)

+ Interaktionshéufigkeit (z.B. Wie oft
und intensiv interagieren die
Teilnehmer mit den Prototypen?)

Motivation)
+ Emotionale Reaktionen (z.B. Wut)
+ Verbale AuBerungen
» Korpersprache und Haltung
* Nutzungsdauer

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch |Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahi
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ .
Annahmetyp Niitzlichkeit ‘ Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

+ Navigationsmuster ( z.B. Wie
bewegen sich die Teilnehmer durch
eine virtuelle Benutzeroberfldche?)

Verweildauer

Muster in Eingaben

Reaktionsgeschwindigkeit
Nutzungshaufigkeit fir Features

Empfohlene Kombinationsmoglichkeiten

Prototyping-Methoden - Funktionale

Validierungsmethoden

Reprasentationen
* Design-Prototyp

Quellen

+ Biometric Response
+ Standardisiertes Interview
+ Lautes Denken

Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],

* Mixed Mockup
* ARNVR Mockup
+ Fake-Landingpage

« Conjoint Analyse
* Wearables Based
Research

[GAN18], [AA21]

Bildqualle: Fraunhofer IEM

Bild A3-31: Validierungssteckbrief fir VM19 — Laborexperiment
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VM22: Online Testmarkte Experimente

Beschreibung

Hilfswerkzeuge

Bei Online-Testmarkten werden Markileistungsideen in  einer * Websiten-Builder Pram 29 Sy Totag o
Verkaufssituation online angeboten, um das Kaufverhalten bzw. die + Website Analytics Tools ersang 0 3 M,,,J”"
Reaktionen potenzieller Kunden zu analysieren. Dabei wird der Kunde * Online (App-)Marktpldtze nJ - g |
bei versuchtem Verkaufsabschluss auf das nicht Vorhandensein des : ;r'“”e'r']e Meis:l“ "\\"'_":f’jiffen
Produkts hingewiesen. Die Ergebnisse werden z.B. mit Benchmark- ranchenportale >
Wert lich Rickechli i Niitzlichkeit d + Produkt Launch Plattformen i /,,-,,mf_‘ -

erten verglichen, um Ruckschliisse auf die Nitzlichkeit un . Online Testmarkt Plattformen \\.T"’Swa
Kaufabsicht zu ziehen. Online-Testmarkte umfassen z.B. eigene . 9en

Landing Pages mit Verkaufsmoglichkeit, Online-Marktplatze, virtuelle
Messen oder Branchenportale fir Zugang zu Fachpublikum. Die
Auswahl des passenden Testmarkts, die passende Produktprasentation,
ausreichende Traffic-Generierung und eine genaue Datenerfassung
bilden die Grundlage fiir die erfolgreiche Durchfiihrung der Validierung.

Beispiel-Online-Mérkte:
+ Shopify

« Amazon Webshop

« Etsy Webshop

Beispiele filr Analytics-Tools:

» Matomo Analytics

Das Messen des Kundenverhaltens (z.B. Verweildauer) wird durch
* Google Analytics

Analytics-Werkzeuge (z.B. Google Analytics) ermdglicht.
Beispielhafte Vorgehensweise

Daten erfassen und
interpretieren

Zielgruppe spezifizieren und

Zielsetzung definieren Plattform auswahlen

Werkzeuge einrichten

+ Festlegen der zu messenden
Kennwerte

+ Definition der abzubildenden

+ Recherche vorhandener Plattformen «
+ Bewertung und Auswahl einer
Zielgruppen entsprechenden

Einrichtung der Plattform, inkl. o
Corporate Identity (z.B. Amazon Shop)
Integration des Prototypens (z.B.

Einrichtung der Kampagne (z.B.
Zielgruppen-Einstellung,
Kampagnen-Zeitraum)

Inhalte (z.B. Use Cases, Plattform oder eines eigenen Erklarvideo, Plakat etc.) « Beauftragung der Kampagne
Features, Preis etc.) Webshops + Erarbeitung notwendiger Werbetexte + Daten messen
+ Einrichtung notwendiger Analytics « Daten dokumentieren
Werkzeuge zur Messung + Daten aufbereiten

Attribute und Merkmale

Attribut

Spezifikation

Merkmal

Cluster Befragung | Beobachtung A Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternel integration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persdnlich Telefonisch |Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

* Anzahl versuchter Kéufe

*  Product Akquisition Costs

* Anzahl Kontakte bzw. Leads
+ Cost per Contact bzw. Lead
+  Kiickverhalten

« Anzahl gestellter Produktfragen
* Retention Rate

- Sales Page Conversion Rate
«  Customer Lifetime Value

«  Website Verweildauer

« Pages Per Visit

Empfohlene Kombinationsmoglichkeiten

Produktbild
Broschiire oder Blogbeitrag
Wettbewerbsmedien

Quellen
Prototyping- - Fake Landing Page Validierungs- - Werbekampagne Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Methoden + Presale Landing Page methoden « Vertriebsgesprach Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Werbe- /[Erklarvideo = Mobile Survey und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
+ Feature Stub = Micro Survey [GAN19], [AA21]

Crowd-Funding
Randomized Controlled Trial
Online Community

Bildquelle: Merkur.de

Bild A3-32: Validierungssteckbrief flir VM22 — Online Testmarkte
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VM23: Werbekampagnen Experimente

Beschreibung Hilfswerkzeuge

In dieser Methode werden gezielte, bezahlte Werbekampagnen Uber + Kampagnenmanager der
einen definierten Zeitraum erstellt, um Annahmen (iber die Nuitzlichkeit Online Plattformen
einer Produktidee zu priifen. Dabei wird die Reaktion von Kunden auf = * Kampagnen Tools fur
die Kampagne gemessen. Es sind Online- als auch Offline-Kampagnen Offline Kampagnen

moglich. Online-Kampagnen umfassen z.B. geschaltete Instagram-, Belsplel-Tools:
Linkedin- oder Google Kampagnen, die durch z.B. Klicks und % FacebockBltsiness
Interaktionen messbar sind. Die Ergebnisse werden z.B. mit Manager
Benchmark-Werten verglichen, um Riickschliisse auf die Nitzlichkeit zu

ziehen. Offline-Kampagnen wie Zeitungsanzeigen koénnen auch

Erkenntnisse zur Niitzlichkeit liefern. Reaktionen werden dabei z.B. (iber

QR-Codes erfasst. Kampagnen missen auf die Zielgruppe ausgerichtet

sein. Eine klare Segmentierung und Kampagneneinstellung, nach z.B.

demografischen oder psychografischen Merkmalen, ist entscheidend.

Eine Kombination von Online- und Offline-Kanélen ist ebenfalls méglich.

Zielgruppe spezifizieren und Daten erfassen und

Zielsetzung definieren Plattform auswahlen Werkzeuge einrichten interpretieren

+ Festlegen der zu messenden + Recherche vorhandener Plattformen  + Einrichtung der Plattform, inkl. « Einrichtung der Kampagne (z.B.
Kennwerte + Bewertung und Auswahl einer Corporate Identity (z.B. Instagram) Zielgruppen-Einstellung, Kampagnen-
+ Definition der abzubildenden Zielgruppen entsprechenden « Integration des Prototypens (z.B. Zeitraum)
Inhalte (z.B. Use Cases, Plattform Erklarvideo, Plakat etc.) » Beauftragung der Kampagne
Features, Preis) + Erarbeitung notwendiger Werbetexte + Daten messen
+ Einrichtung notwendiger Analytics * Daten dokumentieren
Werkzeuge zur Messung + Daten aufbereiten

Attribute und Merkmale

Attribut Spezifikation
Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch |Online  Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Per
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit |  Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten
« Anzahl der QR-Scans * Klickverhalten
Anzahl der Anrufe +  Versnderung des Klickverhaltens

aber die Zeit

» Digitale Pfade (Klick-Pfade,
Scrollverhalten etc.)

* Likes
«  Anzahl der Kommentare
* Anzahl Websiten-Aufrufe

Empfohl Kombinati Sy

g Quellen

Prototyping-  Alle Vertriebssimulationen Validierungs-  + Online-Testmarkte Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Methoden (insbesondere Social Media Werbung, methoden « Vertriebsgesprach Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
Suchmaschinenwerbung, Plakat- + Mobile/Micro Survey und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
Werbung, Produktbild, Werbevideo, + Crowd-Funding [GAN19], [AA21]
Blog-Beitrag, Werbe-Email, Presse- « Randomized Controlled Trial Bildquelle: Pixabay.de

mitteilung, Broschiire, Rabatt-Coupon Online Community

Bild A3-33: Validierungssteckbrief fir VM23 — Werbekampagnen
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VM24: Messe

Experimente

Beschreibung Hilfswerkzeuge

In dieser Methode werden Messen als Plattform genutzt, um neue + Messestand
Produktideen und ihre Prototypen in einem friihen Stadium in einer + Corporate Identity
echten Vertriebssituation mit potenziellen Kunden zu validieren. - Leitfaden
Unternehmen erstellen einen gefakten Messestand, der den Anschein

erweckt, als wiirde ein Startup oder ein unbekanntes Unternehmen ein -

- X . . Beispiel-Messen:
neues .Prodylf‘ p.rlasenlleren.rDumh das Verbergen delr eigentlichen + Hannover Messe
Markenidentitdt konnen etablierte Unternehmen unvoreingenommene . SPSS
Riickmeldungen von Zielkunden erhalten. Dabei geht es vor allem - FMB
darum, direktes Feedback und Ersteindriicke von potenziellen Kunden
zu gewinnen, ohne deren Wahrnehmung durch bestehende
Markenassoziationen oder einer Unfertigkeit einer Idee zu beeinflussen.

Es erméglicht eine realistische Einschatzung der Marktakzeptanz und
Kundeninteressen. Direkter Kontakt mit Interessierten und offene
Gesprache ermaglichen einen tieferen Einblick in das Nutzerinteresse.

Beispielhafte Vorgehensweise

Messe identifizieren Messestand vorbereiten Messe-Teilnahme als Aussteller Kennwerte und Erkenntnisse

aufnehmen
+ Anforderung an die Messe « Aufbau einer ,fake" Corporate + Produkt und Prototypen prisentiersn ~ * Kundenantworten dokumentieren
aufstellen (z.B. Zielgruppe) Identity inklusive Corporate Design (z.B. Broschiiren oder Video zeigen) * Neue Erkenntnisse dokumentieren
* Messen recherchieren, « Detailplanung, Aufbau und - Kundenfragen beantworten + Beobachtetes Verhalten dokumentieren
bewerten und auswahlen Inbetriebnahme des Messestandes  « Messe-Besucher befragen + Kontaktdaten und Absichtserklarungen
* Rahmenbedingungen der « Integration notwendiger Prototypen - Verhalten beobachten sammeln
Messe klaren (z.B. StandgréRe) + Produktprasentation entwickeln und

Mitarbeiter schulen

Attribute und Merkmale

Attribut Spezifikation Merkmal
Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch |Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability | Begehren Kaufbereitschaft Exidenz

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschl. Frage Offene Frage Phys. Verhalten Virt. Verhalten
+ z.B. Abfragen des Mehrwerts (z.B. + z.B. Offene Frage zur * Anzahl erhaltener Kontaktdaten * Klickverhalten
Eﬁ‘iziengsteigerung) einer Lﬁ_sung Kundenmeinyng bzgl. des +  Anzahl ausgefiillter + Vertinderung des Kiickverhaitens
du.rch_ .eren—Sl:'ala_ 1-5 (1= stimme Mehiwerts eines Prolduk!es und Absichtserkldrungen tiber dle Zelt
gar nicht zu, 5= stimme voll zu Messung der Ubereinstimmungs- «  Anzahl vermittelter Kontakte - Digitale Prade (Kilck-Prade
«  z.B. Abfragen eines Rankings rate zu eigens angenommenen - Verweildauer am Messestand Scroliverhalten efc.) !
zwischen eigener idee und gﬁlher:fr? z:‘;(l;:ﬁfg_; g_a:;;uene *  Anzahl und Intensitét von Freude- | . proonn. Performance
weiteren Konkurrenz-Produkten ) Ausdricken (2.B. Lacheln)
+ z.B. Dichotome Abfrage zu * PZ(‘B' fOﬁ‘gne fﬁge &0 pol‘;nz:ﬁl/_im - Verwirrte Blicke
i aufpreis und Messung der Néhe .
Aspekten des Mehrwerts (Ja/Nein) Fo O T P e + Gesten und Komersprache
Kaufpreisen (Wie viel wilrden Sie * Inferessenbekundungen

fir das Produkt zahlen?)

Entscheidungsverhalten

Empfohlene Kombinati oglichkeiten Quellen
ing-| o i idi . isi 5 Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Prototyping-hethoden Eiﬁ'ﬁﬁizﬁliﬁmn HsEE =) 0 :m;;d":{:?j;':m'w vgl. Agschn_m 2.2, Abschnitt 4.5, Abschnit 4
+ Design-Prototyp e Romar und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
+ Broschiire + Micro Surveys [GAN19], [AA21]
+ Werbe-/ Erklarvideo « Mobile Surveys Bildquelle: Fraunhofer IEM
+ Plakat Werbung + Fragebogen

Bild A3-34: Validierungssteckbrief fir VM24 — Messeauftritt
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VM26: Crowd-Fun Experimente

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Ein Crowdfunding-Experiment ist eine Validierungsmethode, bei der
durch  Vorverkdufe, Anteilserwerb und Kundenfeedback auf
Crowdfunding-Plattformen das Marktinteresse und die Kaufbereitschaft
einer Marktleistungsidee iiberpriift werden kénnen. Dabei wird die Idee
wird durch den Zugang der Plattform schnell einer breiten Masse
eroffnet. Zielkunden kénnen eine noch nicht vorhandene Marktleistung
oder Anteile an der zugehorigen Unternehmung friihzeitig zu einem
definierten Preis sichern. Die Verpflichtung, die Idee tats&chlich
auszuliefern, ist an ein Finanzierungsziel gekoppelt (z.B. 50.000
Vorverkaufe). Eine Kampagne erfordert klare Finanzierungsziele,
Marketingmaterial und Kommunikation iiber soziale Medien. Die Anzahl
der Vorverkéaufe, Kontaktaufnahmen und weitere Kennwerte geben
realitdtsnahe Einblicke in die Begehrlichkeit der Marktleistung bei echten
Kunden.

* Crowd-Funding
Plattform

Beispiel-Plattformen:
+ Kickstarter
* Indiego

Beispielhafte Vorgehensweise

Kennwerte und Er-
kenntnisse aufnehmen

Zielsetzung definieren
und Plattform auswahlen

Kampagne
vorbereiten

Marketing
durchflhren

Kampagne starten
und durchfiihren

+ Definition klarer und erreich-
barer Finanzierungsziele

+ Auswahl einer dem Produkt
und dem Finanzierungsziel
entsprechenden Plattform

* Registrierung auf der Plattform « Kampagnen auf sozialen + Planung und Start der = Kundengesprache dokumentieren
+ Gestaltung der Kampagnen- Medien Crowd-Funging-Kampagne = Neue Erkenntnisse dokumentieren
seite inkl. der Zusammen- « Offline-Presse und Blogs ¢ Beantwortung offener Fragen * Verhalten dokumentieren
stellung notwendiger Inhalte « Sicherung eines hohen « Durchfihrung von MaB- + Ergebnisse aufbereiten
+ Vorbereitung von Marketing- Rankings auf der Crowd- nahmen zur Erfolgssicherung

material Funding-Plattform
Attribute und Merkmale
Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch [Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld | Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschl. Frage Offene Frage OVERETGEN G Virt. Verhalten

- * Aufforderung fiir Produkifeedback
auf der Crowdfunding Seite (z.B
Welche Funktionalitdten gefallen
euch am meisten? Schreibt uns
eine Email) Messung der
Beliebtheit der Funktionalitdten

Anzahl der Vorverkéufe

*  Anzahl verkaufter Anteile
*  Anzahl der Anfragen

* Anzahl der Seitenaufrufe
+  Klickverhalten

* Veranderung des Klickverhalfens
iiber die Zeit

« Digitale Pfade (Kiick-Pfade,
Scrollverhalten etc.)

1 (T n
ionsmog 1

Empfohlene Kc

Prototyping-
Methoden

Alle Vertriebssimulationen (insb. Crowd
Funding Inhalte, Website, Social Media
Werbung, Produktbild, Werbe-/
Erklarvideo, Blog-Beitrag, Werbe-
Email, Pressemitteilung, Broschire,
Rabatt-Coupon)

Validierungsmethoden

Quellen

Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bildguelle: Tesla

+ Mobile/Micro Survey
= Online Community
+ Fragebogen

= Vertriebsgesprach
= Werbekampagne

Bild A3-35: Validierungssteckbrief fur VM26

— Crowd Funding
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VM27: Vertriebsgesprach

Experimente

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Diese Methode beschreibt die Validierung von Marktleistungsideen
durch echte Vertriebsgesprache mit potenziellen Kunden. Indem
Unternehmen ihre |deen, als existierende Marktleistungen in echten
Verkaufssituationen prasentieren, erhalten sie direktes, authentisches
Feedback zur Marktakzeptanz, zum Interesse und zur Kaufbereitschaft.
Das Vertriebsgesprach eignet sich vor allem flr den B2B-Bereich, da
persénliche Beziehungen und detaillierte Diskussionen entscheidend
sind. Wichtige Aspekte sind eine professionelle Prasentation und aktives
Zuhoren. Die Gesprache werden oft vom Vertrieb gefiihrt, die in der
alltaglichen Arbeit den Kontakt zu Kunden haben. Dazu empfehlen sich
vorbereitend umfassende Briefings zur Marktleistungsidee und klare
Gespréachsleitfaden und Dokumentationsanweisungen anhand

« Gesprachsleitfaden
« Absichtserklarungen
+ Kaufvertrage

» Definition erreichbarer
Vertriebsziele (z.B. 10
Absichtserklarungen zum
Kauf einer Marktleistung)

+ Zusammentragen der
Materialien (z.B. Prototypen)

» Vorbereitung der
Gesprachsleitfaden und
Vertriebs-Briefing

+ ldentifikation relevanter
Vertriebsmitarbeiter

* Ansprechen der
Vertriebs-Mitarbieter

+ Schulung der
Mitarbeiter

+ Abstimmung der
Kundentermine

Attribute und Merkmale

vorbereiteter Templates. Die Erkenntnisse werden vom Vertriebsteam _
dokumentiert und dem Innovationsentwickler anschlieRend bermittelt.
Beispielhafte Vorgehensweise
) . Vorbereitungen Vertrieb Vertriebsgespréch Ergebnisse
Zielsetzung definieren durchfiihren akquirieren durchfiihren (lassen) kommunizieren

« Durchfiihrung durch den Vertrieb

« Dokumentation der Ergebnisse

* Wiederholung des Vertriebs-
gesprachs mit weiteren Kunden

+ Kommunikation der Erkenntnisse

« Ubergabe der schriftlichen
Dokumentation

« Aufbereitung und Konsolidierung
der Gesamtergebnisse

Attribut Spezifikation Merkmal
Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfithrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persénlich Telefonisch [Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit |  Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung
Geschl. Frage Offene Frage Phys. Verhalten Virt. Verhalten
+  Erwsdhnungsrate des erhofften +  Anzahl unterschriebener *  Anzahl erhaltener Emails zum
Mehrwerts (z.B. Wir haben eine Absichtserkidrungen Vertriebsgesprédch
Lésung fiir ihr Problem mit der - Anzahl der Kaufzusagen + Anzah! der Prototyping-Aufrufe
fnstanqhai tung. Welchen Me{]rweff * Anzahl der Zusagen fiir ein nach Bereitstellung
generiert diese Lésung fur Sie? weiteres Gesprach
Vergleich mit dem angenommenen | Anzahl der Z fir ei
Mehrwert von 30% P(;z? e;(r! usagen ir ein
Effizienzsteigerung) Hotproje
* Gesten und Korpersprache
+  Entscheidungsverhalten
* Emotionalitdt in der Sprache

Emp e Kombinationsméglict

Prototyping-Methoden - Funktionale
Reprasentationen

« Design-Prototyp

Validierungsmethoden

Standardisierte Interview
Spontan Interview
Micro Surveys

« Broschlre + Mobile Surveys
* Pitch-Deck + Fragebogen
+ Produktbild + Feldexperiment

Quellen

Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bildquelle: Pixabay.de

Bild A3-36: Validierungssteckbrief fir VM27 — Vertriebsgesprach
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VM30: Met

alyse

Beschreibung

Eine Meta-Analyse ist eine statistische Analyse, die die Ergebnisse
mehrerer Studien kombiniert. Diese kdnnen durchgefihrt werden, wenn
es mehrere wissenschaftliche Ergebnisse gibt, die sich mit derselben
Frage (z.B. Existenz einer bestimmten Problemstellung von Kunden)
befassen, wobei erwartet wird, dass jede Studie einen gewissen Grad
an Fehimessungen enthalt. Das Ziel ist, Ansatze aus der Statistik zu
verwenden, um eine gepoolte Schatzung abzuleiten, die der
gemeinsamen Wahrheit am n&chsten kommt. Im Kontext der
Validierung einer Produktidee ist zu beachten, dass Meta-Analysen,
obwohl sie prinzipiell umfangreiche Daten integrieren koénnen, eine
direkte Konfrontation mit Prototypen und direkter Integration von
Kunden nicht ersetzen und daher in Bezug auf die Validierungsqualitat
als weniger robust angesehen werden konnen.

Beispielhafte Vorgehensweise

Studienvorbereitung Datenaufbereitung

+ Formulierung der Zielstellung und
zu messenden Kennwerte,
basierend auf den Annahmen

«+ Definition von Anforderungen an
die Studienauswahl

* Recherche und Auswahl
vorhandener Studien

Attribute und Merkmale

« Systematische Sichtung der Studien .
« Extraktion von relevanten Datensatzen
zur Validierung der Annahme
+ Aufbereitung der Teilergebnisse aus
den Studien in eine Gesamtdarstellung -«

Attribut

uellenanalyse

Hilfswerkzeuge

+ Wissenschaftliche Datenbanken
+ Statistische Auswertungstools Studienergebnisse zur
Stiitzung einer Annahme
Beispiel-Tools und Datenbanken: zu einer Produktidee
+ Comprehensive Meta Analysis
* Revman 5

+ Metafor

+ Statista

+ Elsevier

.

L

Studie ~

Ergebnisoptimierung &

Datenanalyse Interpretation

+ Analyse der kombinierten Ergebnisse
hinsichtlich Richtigkeit, Genauigkeit und
Qualitat (z.B. Bias Bewertung,
Verzerrungen, methodische Grenzen)

+ Ableitung von Erkenntnissen zur
Validierung der Annahmen

Auswahl und Anwendung geeigneter
Verfahren zur Kombination der
Ergebnisse (z.B.
Heterogenitatsanalyse)
Aufbereitung der kombinierten
Ergebnisse

Spezifikation

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telef h Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Hersonananzaty
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit |  Usability Beg Kaufbereitschaft Evidenz
Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

+ Existierende Kundenbefragungen .

zu adressierten Aufgaben,
Problemen und Wiinschen der
Zielgruppe

Existierende Kundenbefragungen
zu Weftbewerbsprodukten

Existierende Kundenbefragungen
2u eigenen Produkten

Existierende Kundenbefragungen
zu adressierten Aufgaben,
Problemen und Wilnschen der
Zielgruppe

Existierende Kundenbefragungen
zu Wetthewerbsprodukten

Existierende Kundenbefragungen
zu eigenen Produkten

Branchen-Durchschnittswerte zu
Kaufverhalten von Kunden

+  Usability Studien zu User-
Interfaces

=  Stafistiken und Studien der .
Verhaltensforschung zu
adressierten Aufgaben, Problemen
und Winschen der Zielgruppe

=  Stafistiken und Studien zur
Nutzung von
Wettbewerbsprodukten

+  Berichte zu &hnlichen,
vergangenen und gescheiterten
Produktinnovationen

+  Stafistiken und Studien zur
Nutzung eigener Produkte

Prototyping-Methoden

Empfohlene Kombinati dglichk

+ keine

Validierungsmethoden

Quellen

* Big Data Analytics

» Produktdatenanalyse

=+ Text Mining

* Kundenservice-Analytics

Durchgefiihrte Analysen / Studien:

Vagl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
[GAN19], [AA21]

Bild A3-37: Validierungssteckbrief fir VM30 — Meta-Analyse




Seite 258

VM32: Big Data Analyse Quellenanalyse

Beschreibung Hilfswerkzeuge

In diesem Ansatz werden systematisch grolle, vielfaltige Datenmengen + Existierende Kl-Modelle zur
aus unterschiedlichen Quellen analysiert, um Annahmen zu Analyse von Daten
Produktideen zu validieren. Big Data beschreibt dabei eine * Programmierwerkzeuge

Machine-Learning
Werkzeuge

Existierende Datenbanken zu
Trends, Kundenverhaiten etc.

Datenmenge, die aufgrund ihrer Masse, Komplexitat,
Anderungsgeschwindigkeit und/oder Struktur nicht mehr manuell
verarbeitet werden kann. Im Gegensatz zu Methoden wie Social Media
Analytics, die ausschlieflich soziale Plattformen adressieren, werden
hier unterschiedliche Datenquellen kombiniert. Zu den analysierten
Daten gehdren z.B. Produktdaten, Social Media Daten, Kundenservice-
Daten, Patent/-Trend-Datenbanken und weitere Quellen. Die
Kombination und Auswertung dieser Datenquellen ermoglicht die
Identifikation versteckter und lbereinstimmender Zusammenhange. Die
Analyse wird durch Ansatze der kunstlichen Intelligenz gestitzt, die
Muster und Anomalien aufdecken, die manuell nicht zu erfassen wéren.

prell At i

Beispielhafte Vorgehensweise

Geschéftsverstand- Datenverstandnis . . Ergebnisse
nis aufbauen aufbauen Daten vorbereiten Analyse durchflhren integpret\eren
+ Festlegung der Ziele = Sichtung und Priifung aller + Auswahl und Bereinigung der  « Auswahl der geeigneten - Vergleich der Ergebnisse mit
basierend auf den Datenguellen Datensitze Analyse-Methode oder des den Projektzielen
Annahmen * Validierung der Datenqualitat - Zusammenfithrung der Daten existierenden Kl-Modells « Ableitung von
+ Erstellung eines Projektplans « Erstellung / Optimierung des Kernerkenntnissen
Modells » Anpassung der Modelle

+ Durchfiihrung der Analyse Aufbereitung der Ergebnisse

Attribute und Merkmale

Attribut Spezifikation Merkmal |3 ‘
Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfiihr
Umgebungsform Schriftlich Persénlich Telefonisch (Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit |  Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten
= - . - *  Produkt Performance *  Quantifizierung haufig genannter
- Feature-Nutzungsintensitét Sooemejuncloecdanisseln
Kundendaten

+ Anzahl der Service-Anrufe

«  Patentanmeldungen
« Anzahl der Produktausfélle

«  Wettbewerbs-Werte (z.B.
Seifenanrufe von existierenden
Wettbewerbsprodukten)

«  Quantifizierte Kundenzufriedenheit
in Webshops (z.B. Amazon-Sterne)

Empfohlene Kombinati dglichkeiten Quellen

Prototyping-Methoden - keine Validierungsmethoden - Kundenservice-Analytics Durchgefiihrte Analysen / Studien:
* Social Media Analytics Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
* Produktdatenanalyse und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
+ Conjoint-Analyse [GAN19], [AA21]

Erfolgsfaktoren-Analyse
Triangulation

Bild A3-38: Validierungssteckbrief fir VM32 — Big Data Analyse
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VM36: Kundenservice-Analytics Quellenanalyse

Beschreibung Hilfswerkzeuge
Die Validierungsmethode ,Kundenservice Analytics® nutzt Daten aus - Existierende Kl-Modelle zur
dem Kundenservice, um Préferenzen und Erwartungen fiir zukiinftige Analyse von Daten
Produktideen zu validieren. Dabei werden verschiedene Quellen wie * Programmienmgrkzeuge
Online-Rezensionen, Kundenbeschwerden, E-Mails und * Machine-Learning
Supportanfragen analysiert, um Einblicke und Muster in haufige éver,kze“ge

H 5 = Online Rezensionen
Kundenanliegen, Vert_)esserungsvorschlage und be\{orzugle o (iR Eles e
Produktmerkmale zu gewinnen. Da Kundenfeedback aus verschiedenen - E-Mails
Quellen stammen kann, ist es wichtig, die Daten konsistent zu erfassen - Supportanfragen

und unterschiedliche Feedback-Kanale zu kombinieren. Insgesamt kann Service-Berichte
so die Aussagekraft der Ergebnisse zur Validierung von Annahmen
erhoht werden. Zur Analyse kénnen Methoden des Text Minings oder

existierende Large Language Modelle (LLMs) eingesetzt werden.

Beispielhafte Vorgehensweise

haftsverstand- Datenverstandni . . i
Gei?s aaﬁ?b:usetﬁ d ateaué;ﬁind s Daten vorbereiten Analyse durchfiihren iliég:?er;\l:f:n
+ Festlegung der Ziele = Sichtung und Prifung aller - Auswahl und Bereinigung der = Auswahl der geeigneten » Vergleich der Ergebnisse mit
basierend auf den Datenquellen Datensétze Analyse-Methode oder den Projektzielen
Annahmen » Validierung der Datenqualitat = Zusammenfihrung der Daten existierendes Kl-Modell * Ableitung von
« Erstellung eines Projektplans « Erstellung / Optimierung des Kernerkenntnissen
Modells * Anpassung der Modelle
* Durchfiihrung der Analyse * Aufbereitung der Ergebnisse

Attribute und Merkmale

Spezifikation Merkmal 3

Cluster Befragung | Beobachtung | Experiment Qu y

Kosten
Zielmarkt B2B B2C
Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfithrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Personlich Telefonisch |Online | Datenbasiert
Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld Personenanzahl
Informationssuche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ
Annahmetyp Niitzlichkeit | Usability Begehren Kaufbereitschaft Evidenz

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalten Virtuelles Verhalten

- - - .- +  Héufigkeit bestimmter Anliegen
oder Beschwerden

Messung der Kundenstimmung
(z.B. Sentiment-Analyse)
Hatifigkeit wiederkehrender
Themen und Muster

Priorisierung der Kundenbedarfnis-
se anhand von positiven Erwéh-
nungen zu einzelnen Fealures

Emp 1e Kombinationsméglichkeit

= Quellen
Prototyping-Methoden - keine Validierungsmethoden + Big Data Analyse Durchgefiihrte Analysen / Studien:
+ Social Media Analytics Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
+ Produktdatenanalyse und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
« Conjoint-Analyse [GAN19], [AA21]
+ Erfolgsfakioren-Analyse Bildquelle: Pixabay.de

« Triangulation

Bild A3-39: Validierungssteckbrief flir VM36 — Kundenservice Analytics
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VM37: Kl-simulierte Kundenbefragung Quellenanalyse

Beschreibung Hilfswerkzeuge

Bei der Kl-simulierten Kundenbefragung interagieren - Fragebogen - . R

Innovationsentwickler mit vorher erstellten virtuellen Kl-basierten- » KI-Tool zur simulierten et

Kundenprofilen, um Feedback zu frihen Marktleistungsideen zu Kundenbefragung e

sammeln. Diese Interaktion kann durch simulierte Interviews, Umfragen | * Produktbeschreibung e

oder Testszenarien erfolgen, wobei die KI aufgrund ihrer E . ——

. . . N Beispiel-Tools: 0

Programmierung und Trainingsdaten textbasiert reagiert. Der - Syntheticusers.com

Innovationsentwickler kommuniziert dabei die Marktleistungsidee an die | . personapanels.com i
o . N . - } e

Kl, dblicherweise durch textbasierte Beschreibungen und Bilder, die - Yabble -

anschlieRend z.B. in ein Chat-Interview mit der K| minden. - Roundtable e

Das Feedback der synthetischen Kunden spiegelt dabei Muster und
Tendenzen aus den Trainingsdaten wider und liefert Einblicke in
mogliche Marktreaktionen. Die Methode ist limitiert durch die Qualitat
der Kl-Trainingsdaten und die Fahigkeit der Kl, komplexe menschliche
Verhaltensweisen realitdtsgetreu zu simulieren.

s+ . oy

Beispielhafte Vorgehensweise

K|-Tool identifizieren Befragung planen Eingabe d_er Mit synrthetischem Nutzer Ergebnisse
Produktbeschreibungen interagieren auswerten
« Definition der Zielsetzung « Einrichten des Accounts + Beschreibung der Gesamtidee + Klarung des Verstandnisses  + Zusammenfassung der
* Ableitung von funktionalen und + Erstellung von virtuellen + Beschreibung der adressierten  der Persona und Idee Ergebnisse
technischen Anforderungen an  Kundenprofilen (inkl. Probleme + Stellen vorbereiteter Fragen « Auswertung der Antworten
die Kl-gestiitzte Beschreibung der Jobs-to-be-  « Beschreibung der Use Cases  + Beantwortung von Fragen anhand der definierten
Kundenbefragung done, Persona etc.) + Beschreibung der + Befragung weiterer Kennwerte
= Recherche und Auswahl des - Definition von Fragen zur Funktionalitdten und Mehrwerte  synthetischer Nutzer
Kl-Tool-Anbieters Validierung « Integration von Bildern

Attribute und Merkmale

Attribut Spezifikation Merkmal 1

Cluster Befragung @ Beobachtung | Experiment Quellenanalyse Kosten
Zielmarkt B2B B2C

Kundenintegration Direkt Indirekt Vorbereitungszeit
Unternehmensintegration Direkt Indirekt Ausfilhrungszeit
Umgebungsform Schriftlich Persénlich Telefonisch |Online | Datenbasiert

Umgebungsreife Laborfeld Testfeld Real-Feld e orenanz2ns
Informati iche Informell Strukturiert Detailgrad
Datentyp Qualitativ Quantitativ

Annahmetyp Niitzlichkeit  Usability gehren Kaufbereitschaft Evidenz

Beispielhafte Kennwerte zur Messung

Geschlossene Frage Offene Frage Physisches Verhalte Virtuelles Verhalten

= Abfragen des Mehrwerts (z.B. = Offene Frage zur Kundenmeinung o = ° =

Effizienzsteigerung) einer Losung bzgl. des zu adressierenden

durch Likert-Skala 1-5 (1= stimme Problems eines Produktes und

gar nicht zu, 5 = stimme voll zu Messung der Ubereinstimmungsrate

i i Werten

- Abfragen eines Rankings zwischen U EIgens angenommenen Werl

eigener Idee und weiteren (Welche Mehrwerte generiert die

Idee fiir Sie?)

Abfragen eines Rankings zur Offene Erage zU potenziellem

Wichtigkeit der Features Kaufpreis und Messung der Néhe zu
. eigens angenommenen Kaufpreisen
Dichotome Abfrage zu Aspekten des (Wie viel wirden Sie fir das Produkt

Konkurrenz-Produkten

Mehrweits (Ja/Nein) Zzahlen?)
Empfohlene Kombinationsméglichkeiten Quellen
Prototyping- - Letter to Grandma, Future Validierungsmethoden - Standardisiertes Interview Durchgefiihrte Analysen / Studien:
Methoden Story, Tagebuch + Spontan-Interview Vgl. Abschnitt 2.2, Abschnitt 3.4.5, Abschnitt 4
* Product Backlog, Feature Liste und Abschnitt 5.2.1, [AGK+22], [AGL+19],
» Funktionsvisualisierung [GAN19], [AA21]
* Produkibild Bildquelle: Synthefic Users

Bild A3-40: Validierungssteckbrief fur VM37 — Kl-simulierte Kundenbefragung
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Erklarung zur Zitation von Inhalten aus studentischen Arbeiten

In Erganzung zu meinem Antrag auf Zulassung zur Promotion in der Fakultat fur
Maschinenbau der Universitat Paderborn erklare ich gemaf 811 der Promotions-
ordnung und unter Beachtung der Regelung zur Zitation studentischer Arbeiten:

Die von mir vorgelegte Dissertation habe ich selbststandig verfasst, und ich habe
keine anderen als die dort angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt. Es sind
Inhalte studentischen Ursprungs (studentische Arbeiten) in dieser Dissertation
enthalten.

Ich habe die verwendeten Arbeiten entsprechend der Regelung ,Zitation aus stu-
dentischen Arbeiten in Dissertationen® zitiert.
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