Klassifikation und Handhabung von Unsicherheiten zur
entwicklungsbegleitenden Erfassung des
Produktreifegrades

Thomas Luft und Sandro Wartzack

1  Motivation und Zielsetzung

Das heutige Unternehmensumfeld ist besonders gekennzeichnet durch eine
hohe Komplexitat und Dynamik, bedingt durch den zunehmenden technolo-
gischen Fort-schritt, die gestiegenen und individuelleren Kundenanforderun-
gen sowie die Vielzahl interner und externer Einflussfaktoren. Um trotz
dieser Aspekte Wettbewerbsfahigkeit zu erreichen, ist die rasche und
gleichzeitig zuverlassige Entwicklung marktfahiger Produkte von herausra-
gender Bedeutung. Um einen erfolgreichen Verlauf eines Entwicklungspro-
jektes sicher zu stellen, kommt neben der kontinuierlichen Verfolgung von
vergangener Zeit und entstandenen Kosten der entwicklungsbegleitenden
Uberwachung der Produktreife eine Schlisselrolle zu. Sie stellt die Ermitt-
lung und den Abgleich der aktuellen mit der urspringlich geplanten Reife
des Produkts zu einem bestimmten Zeitpunkt dar und dient als Grundlage
fir die Ergreifung entsprechender Mafinahmen zur Realisierung der Ent-
wicklungsziele.

Vor diesem Hintergrund und der Zielvorgabe, Produkte schnell, kostenglns-
tig und ausgereift auf den Markt zu bringen, sieht sich die moderne Pro-
duktentwicklung mit einer Reihe von Unsicherheiten konfrontiert, die nicht
nur das Entwicklungsprojekt an sich erschweren, sondern sich auch auf die
Reifegradermittlung eines Produktes auswirken. Die Ermittlung der Produkt-
reife erfordert die Verwendung von Informationen, die vor allem zu Beginn
der Entwicklungstatigkeiten grofRtenteils auf Annahmen beruhen und daher
in hohem Malf3e unsicher sind. Der Grad an Unsicherheit wird noch verstarkt
durch die Moglichkeit, dass bestimmte Daten und Gegebenheiten moglich-
erweise vollkommen unbekannt sind bzw. vernachlassigt werden (De Weck
et al. 2007). Wird diese Vielzahl an Unsicherheiten nicht rechtzeitig bei der
Entwicklung eines Produktes berucksichtigt, hat dies unter Umstanden
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weitreichende Konsequenzen fur das Entwicklungsprojekt und das betroffe-
ne Unternehmen, da nach Ehrlenspiel & Meerkammm besonders die Ent-
scheidungen in den frihen Phasen der Entwicklung einen groféen Einfluss
auf Kosten, Qualitat und Produktfunktionalitat haben (Ehrlenspiel & Meer-
kamm 2013). Die Zielsetzung des vorliegenden Beitrages ist daher zum
einen die Erarbeitung eines Ansatzes zur Klassifikation von Unsicherheiten
und zum anderen die Entwicklung einer Vorgehensweise zur Handhabung
von Unsicherheiten in der Produktentwicklung. Die darauf aufbauende,
langfristige Zielsetzung ist es, die klassifizierten Unsicherheiten bei der
Reifegradbestimmung eines Produktes zu bericksichtigen und sie derartig
(mathematisch) zu integrieren, dass trotz vorliegender Unsicherheiten eine
moglichst zuverlassige Aussage zum Produktreifegrad getroffen werden
kann.

2  Das Konzept der integrierten Produktentwicklung

Nach Schappi ist die grundsatzliche Idee der integrierten Produktentwick-
lung eine gleichzeitige, eng miteinander verknupfte Entwicklung des Produk-
tes und der mit diesen in Verbindung stehenden Prozessen (z. B. Produkti-
on, Logistik, Vertrieb). Zudem werden unter Betrachtung des gesamten
Produktlebenszyklus bereits frihzeitig alle relevanten internen und externen
Rahmenbedingungen in der Entwicklungsphase berucksichtigt (Schappi
2005). Dies erfordert somit eine Abkehr vom klassischen Vorgehen, das die
einzelnen Funktionen in eine strikte Reihenfolge bringt und voneinander
trennt. Vielmehr muss bei der Implementierung eines integrierten Entwick-
lungskonzeptes auf eine interdisziplinar ausgerichtete Teamarbeit und eine
lebenszyklusorientierte Denkweise Wert gelegt werden (Ehrlenspiel &
Meerkamm 2013). Die einzelnen Planungs- und Realisierungsschritte wer-
den im Rahmen der integrierten Produktentwicklung gemeinsam und unter
Einbeziehung interner und externer Einflussfaktoren betrachtet (siehe Abbil-
dung 1).

Dies hat zur Folge, dass eine exakte DurchfUhrung traditioneller Entwick-
lungsprozesse mit streng sequenziell angeordneten Arbeitsschritten nicht
mehr moglich ist. Die eingangs erlauterten Herausforderungen zwingen
unter anderem zu Effizienzsteigerungen in der Entwicklung, die gegenwartig
unter anderem mittels des so genannten Simultaneous Engineering reali-
siert werden, das in Kapitel 2.1 naher betrachtet wird. Daran schliel3t sich in
Kapitel 2.2 eine kurze Einfuhrung in das Konzept des Design for X (DfX), mit
dessen Hilfe die die bereits angesprochenen Aspekte und verfolgten Ziele in
die Produktentwicklung integriert werden.
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Abbildung 1: Uberblick (iber das Konzept der integrierten Produktentwicklung
(nach Schéppi 2005)

2.1 Simultaneous Engineering

Eversheim & Schuh beschreiben den Begriff des Simultaneous Engineering
mittels einer branchenunabhangigen Definition. Demnach wird unter Simul-
taneous Engineering eine integrierte und zeitlich parallele Produkt- und
Prozessgestaltung verstanden, die das Ziel verfolgt, die Produkteinfihrungs-
zeit zu verkurzen, die Entwicklungs- und Herstellkosten zu reduzieren sowie
die Produktqualitat ganzheitlich zu verbessern (Eversheim & Schuh 2005).

Wahrend bei Entwicklungsprojekten, die nach einem sequenziellen Schema
ablaufen, nur wenige Unternehmensbereiche in die frGhen Phasen der
Produktentwicklung eingebunden werden, erfolgt beim Simultaneous Engi-
neering bereits frihzeitig eine Abstimmung mit anderen Abteilungen wie
Einkauf, Produktion und Vertrieb (Derichs 1997). Fertigungsprozesse werden
beispielsweise nicht mehr im Anschluss an die abgeschlossene Produktge-
staltung geplant, entworfen und ausgearbeitet, sondern parallel zu dieser
entwickelt. Dartber hinaus wird im Rahmen des Simultaneous Engineering
nach Moglichkeiten gesucht, die einzelnen Phasen in bestimmten Teilberei-
chen der Produkt- und Prozessgestaltung ebenfalls zu einem gewissen Grad
zu parallelisieren (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Traditioneller Prozessablauf und Simultaneous Engineering im Vergleich
(in Anlehnung an Eversheim & Schuh 2005, Derichs 1997)

Problematisch hierbei ist nach Derichs, dass der in den frihen Phasen der
Produktentwicklung ohnehin schon vorhandene Anteil an unsicheren Infor-
mationen durch eine Uberlappung der einzelnen Arbeitsschritte nochmals
erheblich steigt. Anstatt konkreter Ergebnisse mussen Annahmen und noch
nicht endgultig feststehende Informationen als Basis fir nachfolgende
Phasen dienen (Derichs 1997). Folglich ist eine effektive und zuverlassige
Berucksichtigung von unsicheren Informationen im Rahmen des Produkt-
entwicklungsprozesses sowie der entwicklungsbegleitenden Produktreife-
graderfassung unerlasslich.

2.2 Design for X

Nicht nur die zeitparallele Ausfihrung der Prozessschritte sorgt fur hohe
Unsicherheiten im Bereich der Produktentwicklung, sondern auch die Not-
wendigkeit der fruhzeitigen BerlUcksichtigung von einer Vielzahl an Einfluss-
faktoren, die aulRerhalb des Bereichs der Produktentwicklung liegen. Diese
frihe Implementierung der Anforderungen aus verschiedenen Bereichen
wird mit dem Ausdruck Design for X (DfX) umschrieben und stellt ein weite-
res Grundprinzip der integrierten Produktentwicklung dar. Vorrangig bei



jeder Produktentwicklung ist nach Meerkamm & Koch zunachst die Realisie-
rung der Produktfunktion(en), allerdings mussen darlber hinaus eine Vielzahl
weiterer Gestaltungskriterien berUcksichtigt werden (Meerkamm & Koch
2005). Hierzu gehodren aus der rein konstruktiven Sicht unter anderem
Anforderungen wie Beanspruchungs- und Ausdehnungsgerechtheit.
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Abbildung 3: Systematik und Beispiele des DfX (in Anlehnung an Meerkamm & Koch 2005)

Es ist jedoch erforderlich, bereits in der Phase der Produktentwicklung den
fokussierten Blick des Konstrukteurs auf den gesamten Lebenszyklus des
Produktes und damit auch auf alle der Entwicklung nachfolgenden Phasen
auszuweiten. Die Entwicklung eines perfekt konstruierten Produktes hat
keinen Wert, wenn es nicht gefertigt oder montiert werden kann. Ebenso ist
es notwendig, moderne Anforderungen wie Umwelt- oder Kostengerecht-
heit bei der Produktentwicklung zu berlcksichtigen, denn beispielsweise
wird ein zu teures oder aus umweltschadlichen Materialien bestehendes
Produktkonzept kein grines Licht fur die Produktion erhalten. All diese
Faktoren verdeutlichen wieder den Grundgedanken der integrierten Pro-
duktentwicklung: Die Orientierung am Produktlebenszyklus und die friihzei-
tige Integration aller Unternehmensbereiche in die Produktentwicklung. Der
Ausdruck Design for X stellt somit ein Sammelbegriff fur alle Gestaltungs-

Klassifikation und Handhabung von Unsicherheiten zur entwicklungsbegleitenden Erfassung des Produktreifegrades

539



Thomas Luft und Sandro Wartzack

540

richtlinien dar, die es bei der Entwicklung eines Produktes zu beachten gilt
und durch deren Umsetzung die Produkteigenschaften positiv beeinflusst
werden (Meerkamm & Koch 2005). Das X steht hierbei fur einen beliebigen
Ausdruck, der entweder ein spezifische Phase im Produktlebenszyklus oder
eine bestimmte Produkteigenschaft beschreibt. Diese DfX-Systematik und
einige Beispiele fur DfX-Aspekte sind in Abbildung 3 dargestellt.

Zusammen mit Ansatzen wie dem Simultaneous Engineering entsteht
folglich eine Situation in der Produktentwicklung, in der ein Grof3teil der
Daten und Informationen auf Annahmen und Prognosen beruhen, bei-
spielsweise Uber den spateren Prozessverlauf der Fertigung oder das Ver-
halten des Produktes wahrend der Nutzung. Infolgedessen liegt ein hoher
Grad an Unsicherheit bei den zur Verfigung stehenden Informationen vor,
die trotz dieser Tatsache maoglichst zuverlassig im Rahmen der Produktent-
wicklung genutzt werden mussen. Die Betrachtung dieser Unsicherheiten
und die Erarbeitung einer Herangehensweise zum Umgang mit diesen
erfolgt deshalb im nachsten Kapitel.

3 Betrachtung von Unsicherheiten in der Produktentwicklung

Der Fokus in diesem Kapitel ist eine detaillierte Betrachtung der Unsicher-
heiten, die wahrend des Prozesses der Produktentwicklung auftreten. Dies
umfasst zum einen die Ermittlung der verschiedenen Quellen von Unsicher-
heiten sowie die Kategorisierung der ermittelten Unsicherheiten nach ver-
schiedenen Arten. Zum anderen liegt der Schwerpunkt dieses Kapitels auf
der Erarbeitung eines Prozessmodells zum effizienten Umgang mit Unsi-
cherheiten in der Produktentwicklung.

3.1 Quellen von Unsicherheiten

Dieses Kapitel befasst sich damit, die fur die Produktentwicklung relevanten
Unsicherheiten nach ihrer Quelle zu analysieren und anschlieRend in be-
stimmte Klassen einzuteilen. Zu beachten ist hierbei, dass sich Entwick-
lungsprojekte hinsichtlich der Anzahl und des Ausmalfies an Unsicherheiten
voneinander unterscheiden. Auch der Neuheitsgrad eines Produktkonzeptes
spielt dabei eine wichtige Rolle.

Die erste Frage, die sich oft bei der Betrachtung von Unsicherheiten stellt,
lautet: Wodurch entstehen Unsicherheiten in der Produktentwicklung bzw.
welche Quellen lassen sich fur diese ermitteln? In der Literatur gibt es fur
die Beantwortung dieser Fragestellung eine Vielzahl von Ansatzen und
Vorschlage. Haufig zu finden ist die Unterscheidung zwischen Markt- und
Technologieunsicherheit (Bstieler 2005). De Weck et al. wahlen eine etwas
differenziertere Sichtweise auf diese Thematik und unterscheiden bei-



spielsweise in endogene (interne) und exogene (externe) Unsicherheiten,
die sich wiederum in verschiedene Teilbereiche gliedern lassen (De Weck et
al. 2007). Ein anderer Ansatz unterteilt Unsicherheiten in Unsicherheiten aus
der Produktstruktur (z. B. Subsysteme, Komponenten und Relationen zwi-
schen diesen), dem Lebenszyklus (z. B. Beschaffung, Produktion, Vertrieb,
Nutzung und Entsorgung), der Datenqualitat (z. B. raumliche und zeitliche
Relevanz, Datenquelle) und der Methodenwahl (z. B. Umfang, Aktualitat)
(Kota & Chakrabarti 2007). Die Vielfalt dieser und weiterer Ansatze zeigt auf,
dass die Bestimmung der Quellen und die Zuordnung der Unsicherheiten
schwierig sind und unterschiedliche Sichtweisen zulassen. Da keine der
angesprochenen Ansatze ein fur die Autoren zufriedenstellendes Gesamt-
bild fur die Betrachtung der Quellen der Unsicherheiten abgibt, wird nach-
folgend ein eigener Ansatz entwickelt.

Grundsatzlich erfolgt im Folgenden eine Unterscheidung zwischen internen
und externen Unsicherheiten. Zwischen diesen beiden Typen besteht ein
grofRer Unterschied im Hinblick auf die Beeinflussbarkeit der auftretenden
Unsicherheiten. Die Begriffe ,intern” und , extern” beziehen sich auf die
Unternehmenssicht. Da bestimmte Bereiche nicht strikt dem einen oder
anderen Typ zugeordnet werden konnen, sind sie jedoch nur als grobe
Orientierungsrichtung anzusehen. Dies trifft besonders auf Unsicherheiten
im Bereich Produktlebenszyklus und Unternehmen zu. Relevant ist diese
Unterscheidung lediglich fir die Handhabung von Unsicherheiten. So neh-
men mit zunehmendem externem Charakter die Moglichkeiten zur Unsi-
cherheitsreduktion immer starker ab.

Neben der Unterscheidung zwischen internen und externen Unsicherheiten
werden dartber hinaus funf Hauptquellen definiert, die wiederum jeweils
mehrere Subkategorien von Unsicherheitsquellen beinhalten. Auf jede
dieser funf Kategorien wird mittels Abbildung 4 kurz eingegangen. Wie bei
der Unsicherheitsreduktion nimmt auch die Maoglichkeit der Einflussnahme
auf einen Sachverhalt immer mehr ab, je weniger diese internen Charakter
aufweisen: Wahrend sich beispielsweise bestimmte Konstruktionsunsicher-
heiten (z. B. der Durchmesser der Welle wird zwischen 35 und 50mm
betragen) durch Absprache mit den anderen Entwicklungsabteilungen in der
Regel noch relativ leicht ermitteln und diese auch durch einen gemeinsamen
Konsens positiv beeinflussen lassen, sind Unsicherheiten in Bezug auf
Kundenanforderungen oder gar auf globale Ereignisse (z. B. die Produktent-
wicklung wird von der europaischen Finanzkrise nicht betroffen sein) schwer
reduzierbar und konnen selbst bei erfolgreicher Ermittlung nur wenig bis
Uberhaupt nicht vom Unternehmen beeinflusst werden. Abbildung 4 gibt
einen Uberblick Uber verschiedene Quellen von Unsicherheiten.
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Abbildung 4: Interne und externe Quellen von Unsicherheiten

Nach der Identifikation der Hauptquellen fur Unsicherheiten werden diese
mit den Phasen des Produktentwicklungsprozesses verknupft. Dies ist
erforderlich, da die einzelnen Quellen nicht in jeder Phase in gleichem Malie
vertreten sind. Abhangig von der jeweiligen Produktentwicklungsphase
konnen die auftretenden Unsicherheiten verstarkt einer bestimmten Quelle
zugerechnet werden (siehe Abbildung 5). Fur die Modellierung des Produkt-
entwicklungsprozesses wird das Stage-Gate-Modell nach Cooper verwen-
det. Dieses trennt die einzelnen Phasen (, Stages”) des Entwicklungspro-
zesses durch so genannte ,Gates” voneinander. Der Sinn und Zweck
dieses Aufbaus ist eine Zerlegung des gesamten Entwicklungsprozesses
von der ersten ldee bis zur MarkteinfUhrung in klar definierte Teilabschnitte,
in denen jeweils bestimmte Informationen gesammelt werden. Die gesam-
melten Informationen bilden wiederum die Basis fur die Entscheidungsfin-
dung bei den anschlieflenden Gates (z. B. mit Hilfe des Produktreifegrads),
die die Funktion eines Kontrollpunktes besitzen, an dem die Qualitat der in
der Phase abgelaufenen Aktivitaten Uberpraft wird und letztendlich ent-
schieden wird, ob und mit welchem Input zum nachsten Abschnitt Uberge-
gangen wird (Cooper 2002).
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Abbildung 5: Interne und externe Quellen von Unsicherheiten

3.2 Arten von Unsicherheiten

Bei der Betrachtung von Unsicherheiten in der Produktentwicklung mussen
neben verschiedenen Quellen auch die jeweiligen Arten bzw. Auspra-
gungsmaoglichkeiten von Unsicherheiten analysiert werden. Wie auch bei
den Quellen gibt es auch fur die Arten von Unsicherheiten unterschiedliche
Sichtweisen in der Literatur.

Derichs unterscheidet zunachst zwischen Unsicherheiten, die sich aus dem
Kontext und dem Inhalt einer Information ergeben, da Unsicherheiten auf
prinzipiell zwei unterschiedlichen Ebenen der menschlichen Informations-
verarbeitung auftreten konnen (Derichs 1997). Dabei entstehen Kontextun-
sicherheiten durch die subjektive Einschatzung der Zuverlassigkeit und der
Aussagefahigkeit des Informationsinhaltes (,Ist die Angabe zum Wellen-
durchmesser korrekt?”). Hierbei nutzt der den Informationsinhalt interpretie-
rende Empfanger bewusst oder unbewusst sein Wissen uber den Kontext,
in dem die Information steht. Dagegen beziehen sich inhaltliche Unsicher-
heiten auf den tatsachlichen Inhalt der Information (,Der Wellendurchmes-
ser betragt zwischen X und Y mm®”). Unsicherheiten, die durch den Inhalt
einer Information an sich auftreten, lassen sich ebenso wie die Kontextunsi-
cherheiten in verschiedene Arten untergliedern (siehe Abbildung 6) (Derichs
1997). Diese Aufteilung dient auch als Grundlage fur die weiterfUhrenden
Betrachtungen.
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Im Folgenden wird kurz eine Maglichkeit vorgestellt, die die Unsicherheit in
Bezug auf den Kontext einer Information erfasst oder, anders ausgedruckt,
zur Bewertung der Gultigkeit einer Information dient. Das Grundprinzip des
Konzepts nach Derichs ist die Abfrage der Dynamik, Validitat und Verwend-
barkeit einer Information mittels folgender vier Fragen (Derichs 1997): Wie
oft wird sich der Informationsinhalt noch dndern? Wann werden die Ande-
rungen erfolgen? Wieviel wird sich andern? Warum werden Anderungen
erfolgen? Infolgedessen wird der Reifegrad einer Information durch die
Ermittlung der Anderungshaufigkeit, des Anderungszeitpunktes, des Ande-
rungsausmafes und der Anderungsursache bestimmt.

Eine mogliche Art der inhaltlichen Unsicherheit stellt das Fehlen von beno-
tigten Informationen dar. Diese lasst sich wiederum unterteilen in unvoll-
standige, ungenaue und ungewisse Informationen. Eine Information ist
unvollstandig wenn ihr Inhalt zum Bedarfszeitpunkt nicht in dem bendtigten
Ausmal’ vorliegt. Ein Beispiel hierfir ware eine technische Zeichnung, in der
noch bestimmte erforderliche Angaben fehlen. Des Weiteren konnen Infor-
mationen fehlerhaft sein, entweder aufgrund von Unzuverlassigkeit oder
Inkonsistenz der bereitgestellten Angaben. Bei unzuverlassigen Informatio-
nen besteht ein Vertrauensdefizit gegenuber der Korrektheit der Information
(z. B. sind Angaben zu den Kundenanforderungen richtig?). Als letzte Unsi-
cherheitsart kann es schlieRlich noch zu einer Fehlinterpretation von Infor-
mationen kommen. Dies ist der Fall, wenn eine Information mehrdeutigen
Charakter hat und der Empfanger diese auf verschiedene Weise verstehen
kann. Diese Art der Unsicherheit tritt haufig in Verbindung mit bestimmten
sprachlichen Begriffen auf (z. B. ,leicht”, ,stark”, ,wenig”, ,viel”). Ein
Beispiel hierflr ware die Information, eine , leichte Presspassung” zu kon-
struieren (Derichs 1997).



Sowohl die inhaltlichen Unsicherheiten wie auch die Kontextunsicherheiten,
die bei Verarbeitung einer Information entstehen konnen, erfordern jeweils
entsprechende Modellierungsmethoden, die zur Erfassung und Abbildung
der Unsicherheiten eingesetzt werden konnen. Diese Modellierungsmetho-
den mussen eine Bewertung und Vergleichbarkeit der verschiedenen Unsi-
cherheitsarten zulassen. Die Beschreibung einer solchen Systematik ist Luft
et al. zu entnehmen (Luft et al. 2014).

3.3 Umgang mit Unsicherheiten

Ausgangspunkt der Vorgehensweise ist die Identifikation der Unsicherhei-
ten, die in einem bestimmten Entwicklungsprojekt vorliegen. In den vorigen
Kapiteln wurden hierfur bereits Quellen und Arten von Unsicherheiten
genannt, die als Anhaltspunkte dienen konnen. Dabei kann es je nach Pro-
jekt erforderlich sein, die gesamte Prozedur zur Analyse der Unsicherheiten
mehrfach durchzuflhren, beispielsweise zu Beginn jeder Phase im Entwick-
lungsprozess.

Um den Aufwand fur die Analyse der Unsicherheiten wirtschaftlich zu
halten, mlUssen die ermittelten Unsicherheiten im zweiten Schritt an ihre
Identifikation hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Produktentwicklung
klassifiziert werden. So ware es beispielsweise ineffizient, eine konstruktive
Unsicherheit in Bezug auf die SchraubengroRe M5 oder M6 bis ins Detail zu
analysieren, wenn es letztendlich fur die Konstruktion irrelevant ist, welche
Schrauben zum Einsatz kommen. Dies kann zum Beispiel an Hand von
Befragungen betroffener Personen(-gruppen), mit Hilfe subjektiver Einschat-
zungen oder Uber eine Risikoanalyse geschehen. Ergebnis sollte eine Ein-
ordnung aller identifizierten Unsicherheiten in drei Klassen sein (niedrige,
mittlere, hohe Relevanz der jeweiligen Unsicherheit).

Nach erfolgreicher Priorisierung der Unsicherheiten muss im dritten Schritt
deren Ausmald bestimmt werden. Hierfur kann ein Unsicherheitsfunktions-
modell herangezogen werden, mit dessen Hilfe sich Unsicherheitsgrade fur
die verschiedenen Unsicherheitsarten ermitteln lassen (vgl. Luft et al. 2014).
Jede zuvor ermittelte Unsicherheit wird Uber eine Unsicherheitsfunktion
beschrieben, aus der wiederum der Unsicherheitsgrad der analysierten
unsicheren Information ermittelt wird. Da diese Vorgehensweise mit relativ
hohem Aufwand verbunden ist, sollte hier der Fokus auf den Unsicherheiten
liegen, die im vorigen Schritt mit hoher Relevanz eingestuft wurden, und
erst anschlief3end, sofern noch Kapazitaten und Mittel verfigbar sind, die
gleiche Methodik auf Unsicherheiten mittlerer und niedriger Relevanz aus-
geweitet werden. Durch die Ermittlung der verschiedenen Unsicherheits-
grade lasst sich somit als Ergebnis dieses Schrittes festhalten, in welchen
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Bereichen MalRnahmen zur Eliminierung oder zumindest Reduktion der
Unsicherheiten primar zu erfolgen haben.

Im vierten Schritt erfolgt die Erstellung des projektspezifischen Unsicher-
heitsprofils (vgl. beispielhaft Abbildung 7), indem die bisherigen Ergebnisse,
bestehend aus Unsicherheitsquellen und -arten, eingetragen werden. Das
Unsicherheitsprofil dient der Verschaffung eines Uberblicks Uber die gesam-
ten Unsicherheiten eines Entwicklungsprojektes und zeigt auf, was die
Ursache fur die meisten Unsicherheiten eines Projektes ist, welcher Art sie
sind und welches Ausmal} sie besitzen.

Im letzten und funften Schritt werden im Rahmen des Ansatzes schlief3lich
Handlungsstrategien vorgestellt, die auf das zuvor ermittelte Unsicherheits-
profil angewendet werden konnen. Die Ableitung von Normstrategien fur
die Handhabung von Unsicherheiten dient der Behebung bzw. Minimierung
der ermittelten Unsicherheiten und der mit ihnen verbundenen Risiken im
Entwicklungsprozess. Hierbei ist vor allem zwischen reduzierbaren bzw.
eliminierbaren und nicht-reduzierbaren Unsicherheiten zu unterscheiden. Fur
erstere Kategorie werden anhand einiger Beispiele Handlungsmaoglichkeiten
zur Reduktion ermittelter Unsicherheiten aufgezeigt. Die Einteilung der
Unsicherheiten nach ihrer Beeinflussbarkeit ist in Abbildung 8 vereinfacht
dargestellt.

Unsicherheitsprofil eines Entwicklungsprojektes Unsicherheits-
Unsicher- schwerpunkte
heitsgrad 14

F 3
141 13 2 1  Nachfrage
i B
’ A
\ 3 | Kundenanforderungen
\
S
guellen
UnSicﬁt;rrws!ruktioq_ —_ Nachfrage Kunden-
- echnologie
h eiti? rad anforderungen
25 29 24
20 (1 irvonsisare |
201 17,
2
151 N 15 2 Ungenauigkeit
10 7 3 | Ungewissheit
5
o JArten
Unvall- Unge- ’ Inkon- j Kontext-
standikeit wissheit sistenz unsicherheit
Ungenau- Unzuver- Mehr-
igkeit lassigkeit deutigkeit

Abbildung 7: Beispielhafte Darstellung eines Unsicherheitsprofils



Einteilung der ermittelten Unsicherheiten

Eliminierbar / Reduzierbar Nicht reduzierbar

Unsicherheiten, die sich mit den im Unsicherheiten, deren Charakter generell
Unternehmen verfigbaren Mitteln eine Reduktion ausschlieft
beeinflussen lassen und deren Reduktion,

bzw. Eliminierung den Aspekt der
Wirtschaftlichkeit wahrt Unsicherheiten, die theoretisch reduzierbar
sind, jedoch aus Unternehmenssicht einen
nicht-reduzierbaren Charakter besitzen

Unsicherheiten, die auch aus Unter-
nehmenssicht reduzierbar sind aber deren
Reduktion mit einem unverhaltnismatig
hohem Aufwand verbunden ist

Anwendung von Normstrategien Suche nach Méglichkeiten, Risiko und
Einfluss der Unsicherheiten klein zu
halten

Abbildung 7: Einteilung der Unsicherheiten nach ihrer Beeinflussbarkeit

4  Zusammenfassung und Ausblick

Der in diesem Beitrag diskutierte Ansatz zur Klassifikation und Handhabung
von Unsicherheiten zeigt auf, wie Unsicherheiten im Bereich der Produkt-
entwicklung moglichst ganzheitlich erfasst, priorisiert und klassifiziert wer-
den konnen, so dass anschlief3end entsprechende Handlungsmaoglichkeiten
ergriffen werden konnen. Hierbei wurde in jeder Phase darauf Wert gelegt,
dass der Ansatz wirtschaftlich bleibt und praktisch umsetzbar ist.

Die bereits veroffentlichten Ansatze zum Produktreifegradmanagement
(Krehmer 2012, Krehmer et al. 2011, Krehmer et al. 2010) in Verbindung mit
Konzepten der matrixbasierten Produktentwicklung (Luft et al. 2013b, Luft &
Wartzack 2013) sowie Ansatzen des Informationsmanagement (Luft et al.
2013a) werden in weiteren Forschungsarbeiten mit den dargestellten Unsi-
cherheitsbetrachtungen verknlpft. Die Integration von Unsicherheiten in
den Prozess der Reifegradermittiung wird zur Losung der eingangs erwahn-
ten Herausforderungen beitragen. Neben der Sicherstellung einer entspre-
chenden Produktreife bei Entwicklungsende konnen durch die kontinuierli-
che Ermittlung des Reifegrades unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten
frihzeitig Verzogerungen und Abweichungen im Projektverlauf identifiziert
werden und entsprechende MalRnahmen zur Gegensteuerung ergriffen
werden. Somit rechtfertigt sich auch der durch Realisierung des Ansatzes

Klassifikation und Handhabung von Unsicherheiten zur entwicklungsbegleitenden Erfassung des Produktreifegrades

547



Thomas Luft und Sandro Wartzack

548

entstehende Mehraufwand zur Erfassung und Auswertung bestimmter
Informationen.
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