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Meinen wunderbaren Eltern
E1fi & Michael



Begin with a leap
(Ben Okri)

Someone said begin with a leap.
And so I lept over the great
Sleep, with a heavy stone

In my head. But I was light

As a song, or an African

Bird, one you might

See in the safari of dreams.

So when I leapt over

Where did I land?

These are the questions for the sand.
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...1 leapt right over the great,
With a magnet in my heart.
(Ben Okri)



Abstrakt

Auch bei Expertensoftware mit einem speziellen Anwenderkreis ist zunehmender Wettbewerbs-
druck zu spuren. Argumentativ werden Alleinstellungsmerkmale zwar nach wie vor in den konzep-
tionellen, technologischen Realisierungen des Werkzeugs gesucht, weitere Faktoren, wie die Nut-
zerfreundlichkeit des Systems oder diverse Berichtsfunktionen treten jedoch immer mehr in den
Vordergrund um das Produkt am Markt von Wettbewerbern abzugrenzen.

Die Autorin der vorliegenden Arbeit war als Usability-Expertin an der Entwicklung eines software-
gestutzten Werkzeugs beteiligt, das sich nicht am Markt etablieren konnte. Ausgehend von die-
sem Misserfolg ruckte die Frage ins Zentrum, welche Faktoren bei der Entwicklung eines Werk-
zeugs den Ausschlag fur dessen Erfolg geben und welche Charakteristiken das Produkt am Ende
fUr einen potentiellen K&ufer attraktiv machen. Den wissenschaftlichen Hintergrund der Arbeit bil-
det damit die Erfolgsfaktorenforschung, die mit empirischen Mitteln nach erfolgsbeeinflussenden
Merkmalen sucht. Diese arbeitet jedoch weitestgehend theorienlos, daher beschaftigt sich der
erste Teil der Arbeit Uberwiegend qualitativ Theorie-generierend mit dem Ziel einer Grounded-
Theory-Bildung. Dazu werden vier Softwareentwicklungsprojekte durchleuchtet — zwei davon er-
folgreich, zwei erfolglos — und die dabei gewonnenen Kategorien zu Konzepten verwoben, die
letztlich die Grounded-Theory der Softwareproduktentwicklung bilden. Drei Schlisselkonzepte
machen den Kern der Theorie aus: Das Konzept der internen Stakeholder (Macht- und Fachpro-
motor, Exit-Champion, Vertrieb), das Konzept der Kernentwicklung (rAumliche Nahe der Teammit-
glieder, VerfUgbarkeit der Teammitglieder, Kreativitdt, Teamatmosphére) sowie das Konzept der
externen Stakeholder (Endnutzereinbindung, Expertennutzereinbindung, Kundeneinbindung).

Im Anschluss daran wurden die gewonnenen Ergebnisse in zwei Vignettenanalysen (faktorieller
Survey und Conjoint-Analyse) quasi-experimentell Uberpruft. Uberwunden werden sollte damit
eine Ergebnisverzerrung, die sich aus verschiedenen Motiven bei retrospektiven Befragungen er-
geben kann. Die Auswertung erfolgte mittels multivariater Analysen, darunter der multiplen linea-
ren Regression sowie der multiplen logistischen Regression. Die so genannten nested groups,
die die Erhebungsform mit sich bringt, wurden bertcksichtigt.

Es konnte gezeigt werden, dass die Teamatmosphére unter allen betrachteten Faktoren die wich-
tigste Rolle bei der Softwareentwicklung spielt. An zweiter Stelle steht die Einbindung der Endnut-
zer. Die Ergebnisse der Conjoint-Anlayse zeigen, dass die Produktreife das wichtigste Kaufkriteri-
um darstellt, die Nutzerfreundlichkeit belegt den dritten Rang.

Die vorliegende Arbeit leistet damit einen ersten Beitrag zur Theoriengenerierung in der Erfolgs-
faktorenforschung. Es wird ein experimenteller Ansatz zur Uberwindung der Messfehlerproblema-
tik gezeigt. DarUber hinaus wird ein tiefer Einblick in vier Softwareentwicklungsprojekte gewahrt
und aus deren wissenschaftlichen Analyse Implikationen fur die Entwicklungspraxis abgeleitet.
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Abstract

In the last couple of years, competition was substantially increasing even in the highly specialized
field of expert software for particular user groups. Although unique selling features are still positio-
ned in the conceptual and technological development of the tools, additional features regarding
their usability or the availability of reporting functions are becoming more important to create a dif-
ferentiator compared to similar, competitive tools.

As a usability expert, the author of this thesis herself was involved in the development of a softwa-
re-based tool that in the end could not be established in the markets successfully. Based on her
experience, the following fundamental questions arose: a) which crucial factors in the develop-
ment of a product make it successful? And b) which characteristics make it particularly attractive
for the potential buyer? To answer these questions, the scientific backbone of this thesis is based
on the research on critical success factors which is focusing on the analysis of the impacts of dif-
ferent features on the success of products in an empirical manner. Since this research is vastly
working without a theoretical fundament, the first part of the thesis is focusing on the qualitative
derivation of a Grounded Theory. In this context, four different projects — with mixed success rates
— are analyzed and categories are derived and integrated into concepts. These concepts, in turn,
create the basis for the Grounded Theory of software product developments. Three key concepts
are essential for this theory: The concept of internal stakeholders (hierarchical vs. expert promo-
ter, Exit Champion, Sales), the concept of core development (geographical closeness of team
members, availability of team members, creativity, team atmosphere) and the concept of external
stakeholders (involvement of end users, involvement of expert users, involvement of customers).
The results are then verified in two vignette analysis (factorial survey and a conjoint analysis) in a
quasi-experimental set-up. These designs were selected to minimize potential information biases
that could be inherent in retrospective surveys. Finally, the results were assessed with a multiva-
riate analysis including multiple linear regressions and multiple logistical regressions. The issue of
nested groups which are accompanying these types of estimation methods are respected in the
different analysis forms.

The thesis shows that the team atmosphere is the most important factor amongst all analyzed
characteristics. The second highest importance has the involvement of end users. The conjoint
analysis reveals that the product maturity is the most important buying criterion, while usability as
a factor is ranking third.

In the end, the thesis contributes to the theory construction in the research of product success. It
includes the implementation of an experimental approach to avoid biases in the empirical analy-
sis, shows in-depth insights into four software development projects and scientifically derives im-
portant implications for the practical development work.
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Kapitel I: Einfiihrung

Man's stock of tools marks out the stages of civilization, the Stone
Age, the Bronze Age, the Iron Age. Tools are the result of successi-
ve improvement; the effort of all generations is embodied in them.
The tool is the direct and immediate expression of progress; it gives
man essential assistance and essential freedom, also. We throw the
out-of-date tool on the scrap-heap; the cabine, the culverin, the
growler and the old locomotive.

This action is a manifestation of health, of moral health, of moral
also; it is not right that we should produce bad things because of a
bad tool; nor is it right that we should waste our energy, our health,
and our courage because of a bad tool; it must be thrown away and
replaced.

(Le Corbusier. Towards a new architecture, 1927)

Die ersten, heute bekannten Werkzeuge der Menschheit entstammen der frihen Steinzeit. Sie
sind circa 2,6 — 1,5 Millionen Jahre alt und wurden in der ostafrikanischen Olduvai Schlucht ge-
funden. Es handelt sich hauptsachlich um Schneidewerkzeuge, so genannte chopping tools, die
wahrscheinlich zum Zerlegen tierischer Beute verwendet wurden (cf. Dominguezrodrigo u. a.
2005). Der aufrechte Gang ermdglichte es unseren Vorfahren ihre Hande — statt zur Fortbewe-
gung — zum Greifen und Halten zu verwenden: Die Hand wird zum ,Organ des Handelns" (Parzin-
ger 2014). Wahrscheinlich legten die Bewohner der Olduvai Schlucht mehrere Kilometer zuruck,
um an passendes Steinmaterial fur ihre Werkzeuge zu gelangen (cf. Toth und Schick 2009, 199)
und fUhrten sie dann zum Gebrauch wiederum Uber langere Strecken mit sich (cf. Schick und
Toth 1994, 128f. sowie cf. Rickheit, Herrmann, und Deutsch 2003, 34). Die ersten Hominiden han-
delten damit zielgerichtet und — was sie ausserdem von der tierischen Verwendung von Hilfsmittel
unterscheidet — entwickelten ihre Werkzeuge stetig weiter und perfektionierten sie (cf. Parzinger
2014 sowie Rickheit, Herrmann, und Deutsch 2003, 34).

Handelte es sich bei Schaffer und Verwender immer um ein und dieselbe Person? Diese Frage
l&sst sich wissenschaftlich nicht endgultig beantworten. Allerdings ist es wahrscheinlich, dass un-
erfahrene Werkzeughersteller zumindest von ihren erfahrenen Artverwandten lernten (cf. Schick
und Toth 1994, 115). Klar bleibt jedoch der direkte Zusammenhang zwischen Herstellung und
Gebrauch: Das chopping tool eignet sich ebenso hervorragend zum Abldsen des Fleisches vom
Knochen, als auch zum Zertrimmern der Knochen, um an das nahrhafte Knochenmark zu gelan-
gen. Daher ist davon auszugehen, dass es fur ebendiese Zwecke hergestellt wurde.

Modelle der Evolutionsforschung konstatieren, dass die Entwicklung zum modernen Menschen
nur durch die Interaktion zwischen genetischer und kultureller Entwicklung méglich war (cf. u.a.
Lumsden 1981 sowie Lumsden 1983). Das Werkzeug erlangt damit an Bedeutung, die tUber den
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urspringlichen Zweck hinausreicht. Toth und Schick fassen zusammen:

Tools would have been very important in accerlerating the tempo of our evolution, not just becau-
se of what they did or accomplished for early hominids, but for emphasizing thought, cultural sha-
ring of information, and planing for a future more removed from their immediate present. (Schick
und Toth 1994, 143)

Die Aufgabenstellungen, die der moderne Mensch im 21. Jahrhundert zu bewaltigen hat, gehen
nattrlich weit Uber die reine Nahrungsbeschaffung hinaus. Zu den grésseren Herausforderungen
zahlt sicher der Umgang mit der fortschreitenden Vernetzung in hochtechnologischen Umgebun-
gen (cf. Wersig 1993). Dennoch gleichen sich nach wie vor die grundsétzlichen mentalen Leistun-
gen, die die ersten Hominide zur Verwendung ihrer Werkzeuge anstellen mussten: Die Konzep-
tualisierung eventueller BedUrfnisse, Verwendungszwecke und Einsatzszenarien, ebenso wie das
Treffen von Annahmen Uber mogliche Einsatzorte und den richtigen Zeitpunkt (cf. Schick und
Toth 1994, 143).

Eine Marktdurchdringung, die der oldowan'schen Steinwerkzeuge auch nur ansatzweise gleicht,
ist dabei ein hochangestrebtes Ziel, bleibt aber gleichzeitig utopisch. Zwar gibt es keine Zahlen,
die sich ausschlieBlich mit Erfolgsraten neuer Werkzeuge befassen, jedoch zeigt der Vergleich
mit allgemeinen Innovationserfolgen, dass sich nur ein Bruchteil der Innovationsbestrebungen
auch tatsachlich am Markt behaupten kann. Experten des Instituts fur angewandte Innovationsfor-
schung in Bonn gehen nach Studienergebnissen davon aus, dass es lediglich 13% aller Produk-
tinnovationen zu einer Markteinfuhrung schaffen. Nur 50% davon liefern auch den erwarteten Er-
folg (cf. Kerka u. a. 2007). Kriegesmann (2009) stellt fur eine erfolgreiche Innovationsentwicklung
die Auseinandersetzung mit dem ,Kundenproblem von Morgen* ins Zentrum (cf. Kriegesmann
2009, 14). Der Schlussel zu einer Gestaltung der Markte von Morgen l&ge in der ,,Auseinander-
setzung mit den Gegebenheiten sowie Entwicklungsabsichten und -mdglichkeiten des Kunden*
(Kriegesmann 2009, 15). Er greift damit wieder auf die Urspringe der Werkzeuggeschichte und
der mentalen Leistung ihrer Herstellung zurtck.

Als Teammitglied in Entwicklungsprojekten softwaregestutzter Werkzeuge unterstand mir die Ver-
antwortung fur die Einbeziehung des Nutzers in den Entwicklungsverlauf, um letztlich ein nutzer-
zentriertes Produkt zu gewéhrleisten. Das Scheitern eines dieser zun&chst erfolgstrachtigen
Werkzeuge fuhrte unweigerlich zur Infragestellung des Stellenwerts der Nutzerzentriertheit oder
auch der Kriegesmann'schen Auseinandersetzung mit der , Innerkenntnis der Problemlagen des
Kunden* (Kriegesmann 2009, 15).

Wie sehr spielt sie in einem modernen, technologiegetriebenen Handlungsrahmen eine Rolle?
Wie erfolgt die Innovationsentwicklung von Expertensystemen, den hochtechnologischen Werk-
zeugen der Moderne”? Werden Strategien zur ErschlieBung der ,/Innenkenntnis der Problemlagen
des Kunden“ angewendet? Welche Kriterien tragen generell zum Erfolg dieser Werkzeuge bei?

Die Motivation zu dieser Arbeit entstand aus ebendiesen Fragestellungen. Ihrer Beantwortung soll
im Folgenden auf wissenschaftlichem Wege ein Stuck naher gekommen werden.
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1. Wissenschaftliche Problemstellung und Erkenntnisziel

It was while holding his breath at the bottom of his swimming pool
that Dr Nakamatsu came up with the idea of the compact disc.
(Walsh 2009, 44)

Die einleitend skizzierte Motivation der vorliegenden Arbeit wird im Folgenden in wissenschatftli-
che Fragestellungen Uberflhrt und mit den angestrebten Erkenntniszielen erganzt. Zu diesem
Zweck wird der theoretische Handlungsrahmen, der die vorliegende Untersuchung in ihren wis-
senschaftlichen Kontext einbettet, vorgestellt. Aus dieser Einordnung folgen anteilig erste For-
schungsdesiderate, die einen Einblick in diejenigen Forschungsfragen geben, deren Beantwor-
tung im Laufe dieser Arbeit erfolgen soll. Durch ihre Zuordnung zu den Erkenntniszielen des Ver-
stehens, Erkldrens und Gestaltens’ werden die methodologischen Grundsteine fur die Umsetzung
gelegt (cf. Kapitel 1:2.) sowie die Grenzen der Untersuchung verdeutlicht.

Ziel der Arbeit ist die Aufdeckung und Bewertung von Faktoren, die nachweislich den Erfolg von
softwaregestttzten Validierungswerkzeugen im Kontext eingebetteter Systeme beeinflussen. Ein
besonderer Fokus liegt dabei auf dem Faktor Kunden- respektive Nutzereinbindung. Die Untersu-
chung basiert hauptsachlich auf zwei Forschungsdisziplinen, die den wissenschaftlich-theoreti-
schen Rahmen dieser Arbeit bestimmen: Der Erfolgsfaktorenforschung (cf. Kapitel 1:1.1.) sowie
der Mensch-Computer-Interaktion (cf. Kapitel 1:1.2.).

Erfolgs- Mensch-
~-| faktoren- F--------------oooooooo Computer- |- -
forschung Interaktion

=

Entwickler Kunde/Nutzer

Handlungsrahmen:
« Softwaregestitzte Validierungswerkzeuge eingebetteter Systeme

Abbildung I.1: Wissenschaftlich-theoretischer Handlungsrahmen und Erkenntnisziele

1 Die beiden klassischen Erkenntnisziele, das Verstehen sowie das Erkldren (cf. Bortz und Déring 2006, 300f.) werden in dieser Ar-
beit durch das Gestalten als Ziel der angewandten Wissenschaften er ganzt (cf. Dyllick und Tomczak 2007, 68) (cf. Kapitel 1:2.2.).
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1.1. Erfolgsfaktorenforschung

Als Teilbereich der Innovationsforschung versucht die Erfolgsfaktorenforschung auf empirischem
Wege Einflussfaktoren zu ermitteln, die auf den Erfolg neuer Produkte einwirken (cf. Dyllick und
Tomczak 2007, 67)?. Das Vorgehen der Erfolgsfaktorenforschung wird im Allgemeinen als induktiv
bezeichnet, da sich die relativ junge Disziplin (noch) nicht auf Theorien stltzen kann (cf. Ernst
2001, 11). Mit dem Erfolg lhrer Veréffentlichungen, den so genannten NewProd Studien®, verhal-
fen Robert G. Cooper und Elko J. Kleinschmidt der Erfolgsfaktorenforschung nicht nur auf Mana-
gementebene, sondern auch im wissenschaftlichen Bereich zu ihrer Popularitét.

Die Ermittlung der kritischen Faktoren erfolgt hauptsachlich mittels schriftlicher quantitativer Erhe-
bung in Produkt generierenden Unternehmen. Branchenzugehdorigkeit spielt dabei eine unterge-
ordnete Rolle. Unterschiedenen werden Studien, die ausschlieBlich erfolgreiche Produktentste-
hungs-Programme respektive Projekte* untersuchen und solche die eine Vergleichsarbeit zwi-
schen erfolgreichen und erfolglosen anstreben.® Die ausschlieBliche Untersuchung erfolgloser
Projekte respektive Programme ist hingegen selten.®

Die quantitative Ermittlung der Erfolgsfaktoren verlauft — basierend auf den Arbeiten der Autoren
Cooper und Kleinschmidt (cf. Cooper 2001; cf. Kleinschmidt, Geschka, und Cooper 1996) — Uber-
wiegend nach folgendem Schema: Unter Annahme ihres Einflusses auf die Neuprodukt-
entwicklung werden Konstrukte klassisch in messbaren Indikatoren Uberfuhrt. AnschlieBend er-
folgt die Bewertung aller Indikatoren durch die einzelnen Informanten nach IST- und SOLL--
Situation in den jeweiligen Unternehmen. Da Befragte in diesem Fall nicht zu ihrer personlichen
Einstellung, Meinung oder ihrem Verhalten Auskunft geben sollen, werden sie als Informanten be-
zeichnet (Ernst 2001, 5; Seidler 1974, 817). Als statistisches Verfahren der Auswertung verwendet
Cooper in NewProd | die Varianz- (cf. Cooper 1979a; cf. Cooper 1980a) und Diskriminanzanalyse’
(cf. Cooper 1979b; cf. Cooper 1980b) mit Fokus auf den Vergleich von erfolgreichen und erfolglo-
sen Projekten. In NewProd Il werden mittels Korrelationsanalyse Faktoren mit einem positiven Ein-
fluss auf dem Erfolg ermittelt (cf. Cooper 1988; cf. Cooper 1990; cf. Cooper und Kleinschmidt
1986; cf. Cooper und Kleinschmidt 1987) (cf. hierzu auch Ernst 2001, 20-26).

Die Vielzahl der bisher identifizierten Erfolgsfaktoren I&sst sich unterschiedlich strukturieren. Wah-
rend Montoya-Weiss und Calantone (1994, 415f.) aus einer Metaanalyse von Studienergebnissen
bis 1994 vier Dimensionen von Erfolgsfaktoren identifizieren, die sich auf die Projektebene bezie-
hen, bilden Van Der Beers, Kleinknecht, und Van Der Panne (2003) zwei Hauptcluster mit jeweils

2 Die Neuproduktentwicklung unterscheidet grundséatzlich zwischen der Akquisition eines Produkts und der Erstellung eines Pro-
dukts in ,Eigenregie* (cf. Doring u. a. 2007, 501). Da die Erfolgsfaktorenforschung aber gerade eben jene Faktoren untersucht, die
kritisch auf den Erfolg eines Produkts bei seiner Erstellung einwirken und damit Implikationen fur die ,Eigenregie* gibt, wird sie teil -
weise auch direkt der Innovationsforschung zugeordnet.

3 Aus einer Befragung von 195 Neuproduktentwicklungsprojekten (102 Erfolge / 93 Misserfolge) folgte 1979 die erste NewProd Stu-
die (cf. Cooper 1980a; cf. Cooper 1979a) NewProd Il wurde 1986 vertffentlicht und liefert Ergebnisse aus der Befragung von 203
Projekten (123 Erfolge / 80 Misserfolge) (cf. Cooper 1988; cf. Cooper 1990; cf. Cooper und Kleinschmidt 1986; cf. Cooper und
Kleinschmidt 1987) 1990 folgte NewProd Il (cf. u.a. Cooper 1994).

4 Ernst (2001, 4) weiBt darauf hin, dass aus Erhebungen auf Projektebene einige Faktoren, wie die Unternehmensstrategie sowie die
Unternehmenskultur auBer Acht gelassen werden. Auf diese Problematik wird néher in Kapitel Ill eingegangen.

5 Ernst (2001) sowie einige weitere Vertreter der Erfolgsfaktorenforschung bspw. Montoya-Weiss und Calantone (1994) beschreiben
die Nachteile des Erfolgs-vergleichenden Ansatzes: Der Vergleich von erfolgreichen und erfolglosen Projekten und die Konzentra-
tion auf die diskriminierenden Faktoren verhindert das Aufdecken konstanter Erfolgsfaktoren beider Projektvarianten.

6 Beispielsweise untersuchte Cooper im Zuge der ersten NewProd Studie erfolglose Projekte auch separat (Cooper 1975; Calantone
und Cooper 1979).

7 Beide Verfahren kénnen leider nicht hinsichtlich der Qualitat der Daten Uberpruft werden, da Auswertung und Rohdaten nicht vor-
liegen. So lasst sich auch nicht erschlieBen, um welche Art der Varianz- respektive Diskriminanzanalyse es sich genau handelt.
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zwei Unterkategorien und entsprechenden Faktoren, die sich kritisch auf den Innovationserfolg in
Unternehmen auswirken. Tabelle I.1 zeigt eine GegenUberstellung beider beispielhaften Einteilun-
gen.

Die genannten Analysen beziehen sich nicht auf eine bestimmte Produktart oder Branche —im all-
gemeinen werden mit Ausnahmen Erhebungen im verarbeitendem Gewerbe behandelt — sondern
fassen Ergebnisse aller bestehenden Studien produktubergreifend zusammen.

Dimensionen nach Montoya-Weiss und Calantone | Dimensionen nach Van der Beers et al. 2003
1994

I. Strategic Factors I. Technological viability  Firm-related factors

X Product Advantages x Organisational heritage

X Marketing Synergy x Experience

X Strategy X R&D team

x Company Resources X Strategy towards innovation

I1. Market Environmental Factors x Organisational structure

X Market Potential x R&D intensity

X Market Competiveness Project-related factors

X Environment x Complementarity

II1. Development Process Factors x Management style

x Protocol (knowledge prior to New Product De- X Top management support
velopment)

X Proficiency of Predevelopment Activities

x Proficiency of Market-related Activities II. Commercial viability =~ Product-related factors

X Proficiency of Technological Activities X Relative price

x Top Management Support, Control, Skills X Relative quality

X Speed to Market X Uniqueness

X Costs X Technologically advanced

X Financial/Business Analysis Marked-related factors

IV. Organizational Factors x Concentration of target market

X Internal/External Communication X Timing of market entry

X Organizational Structure of New Product De- x Competitive pressure
velopment

X Marketing

Tabelle 1.1: Erfolgsfaktoren: Dimensionen nach Montoya-Weiss und Calantone (1994) sowie Van Der Beers, Kleinknecht, und Van Der
Panne (2003)

In nahezu allen bisherigen empirischen Arbeiten zur Erfolgsfaktorenforschung wird die Messfeh-
lerproblematik, die sich aus der singularen Befragung lediglich eines Informanten (so genanntes
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Information-Bias) ergibt, bei der Datenerhebung groBtenteils vollstandig ignoriert (cf. Ernst 2001,
155f.). Ernst (2001) hat sich dieser Problematik in seiner Arbeit angenommen. Er vermutet eine Er-
gebnisverzerrung auf Grund fehlender Kompetenzen der befragten Personen, die zwar entspre-
chend ihrer funktionalen und hierarchischen Zugehdrigkeit aussagekraftige Informationen in den
quantitativen Studien geben kdnnen, jedoch nicht Uber alle Bereiche der Fragenkataloge hinweg
(cf. Ernst 2001, 315). Auch die Problematik der sozialen Erwilnschtheit scheint sich negativ auf
die Validitat der Messungen auszuwirken. So antwortet der Befragte immer aus dem Blickwinkel
seiner eigenen Disziplin und wird etwaige Faktoren anderer Bereiche eher weniger signifikant ein-
stufen als eigene. Ernst empfiehlt aus diesem Grund die Befragung mehrerer Informanten oder so
genannte dyadische Befragungen® und damit die Abkehr von der Methodik des so genannten
Key Informants, um das Ausmal des Messfehlers zu minimieren (cf. Ernst 2001, 315f.).

Nicht nur in der Datenerhebung weist ein GroBteil der bestehenden Arbeiten der Erfolgsfaktoren-
forschung erhebliche methodische Méangel auf. Auch die Operationalisierung der einzelnen Kon-
strukte (cf. Ernst 2001, 36; cf. Rudiger 1997, 0.S.) sowie die gewahlten statistischen Datenauswer-
tungsverfahren werden kritisch hinterfragt.® Die Operationalisierung der unabhéangigen Variablen
in Coopers / Kleinschmidts erfolgreichen Studien wird als mangelhaft beschrieben. Einzelne Indi-
katoren wurden mehreren Konstrukten zugewiesen und Reliabilitatskoeffizienten blieben unter
den Mindestanforderungen von > 0,7 zurlck: Die jeweiligen Indikatoren weisen eine sehr niedrige
Item-to-Total-Korrelation auf (cf. Ernst 2001, 25). Ernst fasst zusammen:

Auftillig ist, dass [...] NPE-Arbeiten — mit wenigen Ausnahmen — aus methodischer Sicht deut-
lich hinter dem Niveau empirischer Arbeiten in anderen sozialwissenschaftlichen Disziplinen zu-
riickbleiben.[...] Oft werden sowohl unabhingige als auch abhingige Variablen durch Batterien
einzelner Variablen operationalisiert und auf signifikante Zusammenhénge mit Hilfe univariater
Auswertungsverfahren getestet. Besonders héufig werden Gruppen erfolgreicher und nicht-erfolg-
reicher Projekte gebildet, um anschlieBend signifikante Gruppenunterschiede festzustellen. Im Er-
gebnis entsteht eine z. T. wenig liberschaubare Flut von Befunden in Abhéngigkeit der jeweils be-
trachteten Variablen. (Ernst 2001, 78)

Mit ihrem Streben auf empirischem Wege Faktoren zu ermitteln, die den Produkterfolg beeinflus-
sen, bildet die Erfolgsfaktorenforschung eine wichtige Rahmendisziplin, an deren bisherige Er-
kenntnisse — weniger auf Grund der Validitat ermittelten Ergebnisse als vielmehr ihrer wiederkeh-
renden Signifikanz'® — angeknlpft werden kann. Es gilt festzustellen ob sich bewahrte Erfolgsfak-
toren in ihrem Einfluss auch auf die Entwicklung softwaregestutzter Werkzeuge im Kontext kom-
plexer Domanen konstant halten, ob sich neue Faktoren zeigen oder klassische an Bedeutung
verlieren. Ziel ist es zudem — anknlpfend an die Arbeit Ernsts (Ernst 2001) methodische Mangel
bisheriger Arbeiten zu Uberwinden um damit die Gultigkeit der Ergebnisse zu sichern.

8 In dyadische Befragungen werden zwei zueinander gehtrende Subjekte befragt. Ein klassisches Beispiel einer Dyade ist die
Paarbefragung, wobei in diesem Fall eine eins zu eins Antwortbeziehung besteht (cf. David A. Kenny PhD, Deborah A. Kashy PhD,
und William L. Cook PhD 2006).

9 So werden beispielsweise in empirischen Arbeiten zur Erfolgsfaktorenforschung kaum multivariate Analysemethoden verwendet.
Siehe hierzu auch Bortz und Déring (2006, 517) wonach “Die Uberprtfung einer multivariaten Zusammenhangshypothese durch
mehrere bivariate Korrelationen [...] meistens zu Fehlinterpretationen* fuhrt.

10 So zeigen sich trotz der Mangel im statistischen Verfahren die extrahierten Faktoren in unterschiedlichen Studien weitestgehend
stabil (cf. Ernst 2001, 28).
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1.2. Der Erfolgsfaktor Kundeneinbindung

Der Begriff Kundeneinbindung ist ebenfalls ein Terminus der Erfolgsfaktorenforschung. Empiri-
sche Ergebnisse dieser Disziplin lassen bis dato vermuten, dass der Faktor Kundeneinbindung
kritisch auf den Erfolg neuer Produkte einwirkt.!" Allerdings wurde das Konstrukt Kundeneinbin-
dung dabei nicht spezifisch hinsichtlich des Handlungsrahmens der Softwareentwicklung, son-
dern hinsichtlich der gewerblichen Produktentwicklung allgemein operationalisiert. Vorausgesetzt
wird dabei implizit, dass der Kunde gleichzeitig der Nutzer des Produkts ist.’ Im vorliegenden
Handlungsrahmen Ubernimmt die Nutzereinbindung der Mensch-Computer-Interaktion die Aufga-
be der Kundeneinbindung der Neuproduktentwicklung. Es ist zu klaren, ob beide Signifikanten
mit gleichen Mitteln den Kunden respektive Nutzer in die Entwicklung einbinden, also folglich in
ihrer Bedeutung und deren Auslebung in den Projekten Ubereinstimmen. Tabelle 1.2 zeigt die
Operationalisierung des Faktors Kundeneinbindung nach Ernst (2001)." Ernst bildet zun&chst
sieben Indikatoren, durch Faktorenanalyse reduzieren sich diese auf funf verbleibende ([4] und
[7] entfallen), die das Konstrukt Kundeneinbindung reliabel erheben. Die dargestellten Indikato-
ren wurden mittels Likert-Skala gemessen.

Operationalisierung des Konstrukts Kundeneinbindung

(1) Kunden werden friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den NPE-Pro-
zess einbezogen.

(2) Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaustausch mit Kun-
den statt.

(3) Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, stindig Kundenkontakt wéhrend der Entwicklung zu suchen.
(4) Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen.
(5) Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

Tabelle |.2: Operationalisierung des Konstrukts Kundeneinbindung nach (Ernst 2001, 178; 204, modifiziert).

Es wird angenommen, dass Fachtermini aus der Mensch-Computer-Interaktion bisher nicht Ein-
gang in das Vokabular der Entwicklung eingebetteter Systeme gefunden haben. Nutzerzentrierte
Entwicklung und deren Methoden gelten in dieser speziellen Domane noch als weitgehend unbe-
kannt. Dieser Umstand erschwert zusatzlich die Erhebung der Signifikanz dieses Faktors. Zudem
weisen bereits Gruner und Homburg (1999) auf die Komplexitat der Kundeneinbindung hin. Em-
pirische Arbeiten zeigen, dass Kundennéhe und Kundenorientierung mehrdimensionale Konstruk-
te darstellen, die sich nur schwer in messbare Indikatoren Uberflhren lassen (cf. Homburg 2000;
cf. Slater und Narver 1994). Daher muss ein primares Ziel der vorliegenden Untersuchung die
Umsetzung des Konzepts Nutzer- respektive Kundeneinbindung im Handlungsrahmen darstellen.
Welchen Stellenwert haben Nutzer und/oder Kundeneinbindung in komplexen Doméanen? Erge-

11 Darunter fallen beispielsweise die bekannten Arbeiten der Erfolgsfaktorenforscher Geschka, Cooper und Kleinschmidt (cf. Klein-
schmidt, Geschka, und Cooper 1996). In Kapitel Il der vorliegenden Arbeit werden bisherige empirische Arbeiten zu diesem The-
ma analysiert.

12 So beispielsweise in Brockhoffs Typisierung der Kundeneinbindung: Die Einbindungstypen reichen dabei vom typischen Kunden
in Form des Kaufers bis zum Innovator und Lead-Nutzer (cf. P. D. K. Brockhoff 1998).

13 Ernsts Arbeit hatte zum Ziel die Messfehlerproblematik des Information-Bias zu beweisen sowie methodische Instrumente und
Handlungsanweisung zu finden und abzuleiten, die Messfehler reduzieren und damit die Validitat der Erfolgsfaktorenmessungen
verbessern. Er widmet sich auch verstarkt der Operationalisierung des Faktors Kundeneinbindung und Uberpruft seine Indikator-
bildung in einer multipersonellen Befragung (Ernst 2001). Da sich die Arbeit damit speziell der Validitat empirischer Erfolgsfakto-
renforschung widmet, wird in der vorliegenden Untersuchung methodisch bedenkenlos daran angeknupft.
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ben sich Unterschiede zu den traditionellen Ergebnissen der Erfolgsfaktorenforschung? Welche
Strategien werden angewandt um das mentale Modell der Zielgruppe zu erfassen? Folgen diese
Strategien (sofern vorhanden) implizit den Methoden der Mensch-Computer-Interaktion?

Zur Beantwortung dieser Fragen bieten sich die Verfahren der Grounded-Theory an: Die Methode
der komparativen Analyse sowie des theoretischen Samplings (cf. Kapitel 1:2.1.1.) eignen sich
nicht nur fur die Erfassung komplexer soziale Phanomene, sondern lassen sich bisweilen auch
am besten fur die Darstellung von Prozessen und ihrer Dynamik nutzen (cf. Kehrbaum 2009, 129).
Ziel der Verfahren ist die Generierung einer Grounded-Theory, also einer Theorie mit der sich ,ar-
beiten l4sst, d.h. dass sie uns relevante Vorhersagen, Erkldrungen, Interpretationen und Anwen-
dungen liefert* (Glaser und Strauss 2010, 19). Im vorliegenden Fall wird eine erste Theorie der Er-
folgsfaktoren in den Softwareentwicklungsprozess komplexer Doméanen angestrebt.’* Schwer-
punkt der Betrachtung liegt dabei auf der Nutzer- respektive Kundeneinbindung. Die Ergebnisse
flieBen direkt in die quantitativen Erhebung ein.™ Mittels ihr gilt es letztlich festzustellen, inwiefern
die Nutzereinbindung im Kontext komplexer Domanen eine kritische Erfolgsrolle spielt. Hierfur
sind geeignete statistische Methoden anzuwenden.

Dabei mag es zun&chst naheliegend erscheinen, dass die Einbindung des Nutzers in den Softwa-
reentwicklungsprozess als logische Selbstverstandlichkeit aufgefasst und damit automatisch zum
Erfolgsfaktor ,erkoren” wird. Allerdings meint der Begriff der Nutzereinbindung nicht ausschlieB3-
lich eine notwendige Nutzerorientierung zur Spezifikation der kundenspezifischen funktionalen
Anforderungen. Die tatsachliche Einbindung mit aktiver Handlung des Nutzers, der sich nach ei-
ner Typisierung als Ideengeber, Anreger, Gestalter und gegebenenfalls sogar als Problemldser
(so genannter Typ 2 cf. K. Brockhoff 1998) auszeichnet und in der Mensch-Computer-Interaktion
im Sinne der nutzerzentrierten Entwicklung sogar ausdrucklich im Zentrum steht, geht weit Uber
eine grundsétzliche Nutzerorientierung zur Anforderungsspezifikation hinaus, wird jedoch zu-
n&chst meist nicht mit dem Begriff Kundeneinbindung assoziiert:

Though many organizations claim to be customer centered, in practice few product management
practices actually make it the center of all of their activities. Most concentrate the examination of
user and organizational needs at the beginning of a project (often called the ,,requirements gathe-
ring” phase) or at the end (the ,,evaluation” phase). Those are not the only options. (Kuniavsky
2007, 912)

Gerade im Handlungsrahmen komplexer Domanen scheint fraglich, ob eine diesbezutgliche Ein-
bindung Uberhaupt erfolgt und falls ja, ob diese Einbindung tatsachlich auch als messbarer Er-
folgsfaktor nachweisbar ist. Nach der Brockhoff'schen (K. Brockhoff 1998) Einordnung kann ver-
mutet werden, dass der Kunde im vorliegenden Handlungsrahmen eher im Sinne eines Nachfra-
gers (Typ 1), eines Referenzkunden (Typ 4), eines Erstbestellers (Typ 5) und/oder eventuell sogar
eines Innovators (Typ 3) agiert, die Einbindungsmoglichkeit des Nutzers in Form eines aktiven
Mitgestalters jedoch bisher nicht ausgeschdpft wird. Es stellt sich die Frage, ob sich diese Ver-

14 Die Erstellung einer Grounded-Theory im Strauss'schen Sinne entsteht durch die iterative Abfolge der Analyseschritte Induktion,
Deduktion und Verifikation. Eine Theorie gilt als gesattigt, wenn das Hinzuziehen eines weiteren Vergleichfalls keine neuen Aspek-
te mehr mit sich bringt (cf. Striibing 2008). In der vorliegenden Untersuchung werden vier Falle kontrastiv analysiert und mit dem
State of the Art verglichen. Da dieses Vorgehen in sich begrenzt ist, ist davon auszugehen, dass einzelne Konzepte nicht bis zu ih -
rer Sattigung erschlossen werden kénnen. Insofern wird hier von einer ersten Theorie gesprochen (cf. Kapitel Il1).

15 So ist es eine Aufgabe der Theorie: ,mit hinreichend eindeutigen Kategorien und Hypothesen [zu] arbeiten, diese muissen klar ge-
nug sein, um — falls nétig — fur quantitative Studien operationalisiert werden zu kénnen. “ (Glaser und Strauss 2010, 21).
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mutung a) durch die Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen lassen und ob b) die Darstellung der Si-
gnifikanz der Kundeneinbindung durch den Kunden selbst ein Bewusstsein fur aktive Kundenein-
bindung beim Hersteller schaffen kann.

1.3. Zusammenfassung der Forschungsfragen

Die EinfUhrung in den wissenschaftstheoretischen Rahmen verdeutlicht den Forschungs-
schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung. Aus den Ausfdhrungen und der Nennung einiger
essentieller Schwachen und Forschungslicken lassen sich die zentralen Forschungsfragen extra-
hieren. Diese richten sich zum einen an die Praxis der Mensch-Computer- sowie der Erfolgsfakto-
renforschung und sollen im Zuge der vorliegenden Untersuchung zu konkreten Implikationen so-
wohl fur die Wissenschaft als auch fur die softwaregestutzte Werkzeugentwicklung fdhren. Zum
anderen wird, durch die Einbindung neuerer sozialwissenschaftlicher Methoden, eine Verbesse-
rung des methodischen Werkzeugs angestrebt. Demnach lassen sich zwei Gruppen von For-
schungsfragen — eine praxisbezogene und eine methodische — unterscheiden.

1.3.1. Praktische Forschungsfragen

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Tabelle |.3: Praktische Forschungsfrage 1 (P.F.1)

Methoden der Nutzereinbindung in die Softwareentwicklung sowie Fachtermini der Disziplin
scheinen im vorliegenden Handlungsrahmen noch nicht explizit Einzug gehalten zu haben. Den-
noch zeigt die Beobachtung im Feld eine implizite Einbindung des Nutzers, die jedoch nur selten
direkt wahrgenommen wird und damit methodisch bisher nicht strukturiert dargestellt wurde. Ziel
ist es daher, Grad und Verfahren der Nutzereinbindung zu erfassen. Es wurde bereits darauf hin-
gewiesen, dass es der Erfolgsfaktorenforschung an theoretischer Fundierung fehlt. Mit der struk-
turierten Erfassung der Nutzereinbindung in die innovative Softwareentwicklung des vorliegenden
Kontexts wird hierzu ein erster Beitrag geleistet. Eine Theorie Uber die Einbindung des Nutzers
wird sich zwar nur auf die vorliegende Reichweite beschrénken, kénnte aber weiterfihrend mit
Daten anderer Kontexte ausgeweitet werden. Flr die Theoriegenerierung werden die Verfahren
der Grounded-Theory angewendet.

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Tabelle |.4: Praktische Forschungsfrage 2 (P.F.2)

Trotz der erwdhnten Messfehlerproblematik zeigen sich einzelne Erfolgsfaktoren in verschiedenen
Studien durchgangig stabil-auftretend (cf. Ernst 2001, 28). Lassen sich diese ,traditionellen Er-
folgsfaktoren® qualitativ sowie auf validem Wege quantitativ auch im vorliegenden Handlungsrah-
men nachweisen? Darlber hinaus stellt sich die Frage, ob bei der Entwicklung softwaregestitzter
Werkzeuge noch weitere, bisher nicht ermittelte Faktoren ausgemacht werden kénnen oder alt-
bewéhrte ersetzen.

Letztlich gilt es den Faktor Nutzereinbindung im vorliegenden Handlungsrahmen genauer zu un-
tersuchen (cf. Tabelle 1.5), um feststellen zu kénnen in wie weit der Nutzer auf welche Weise tat-
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sé&chlich in den Entwicklungsprozess von Innovationen eingebunden ist und ob sich dieser Faktor
als erfolgsbeeinflussend erweist. Auf Grundlage dieser Ergebnisse werden Potentiale fUr eine
strukturiertere Einbindung aufgedeckt und Implikationen fur die praktische Umsetzung angestellt.

1.3.2. Methodische Forschungsfragen

M.F.1: Wie kann das Konstrukt Nutzereinbindung erhoben werden, das im vorliegenden Handlungsrahmen nicht oder
nur unzureichend bekannt ist?

Tabelle |.5: Methodische Forschungsfrage 1 (M.F.1)

Da die Nutzereinbindung als schwer erfassbar gilt — sie ist im Handlungsrahmen nur implizit vor-
handen und zudem ausgehend von der vermuteten Mehrdimensionalitdt allgemein komplex
messbar — wird ein valides Messmodell fur die Erfassung der Nutzereinbindung und ihrer Facet-
ten angestrebt. Abgeleitet wird das Messmodell aus der Theorie der Nutzereinbindung in die Soft-
wareentwicklung, welches mit den Verfahren der Grounded-Theory erarbeitet wird. Die valide
Operationalisierung bildet die Voraussetzung fur die quantitative Messung des Faktors.

M.F.2:  Welche neueren methodischen Werkzeuge eignen sich um die Messfehlerproblematik der Erfolgs-
faktorenforschung zu iiberwinden?

Tabelle |.6: Methodische Forschungsfrage 2 (M.F.2)

Auf die Messfehlerproblematik der Erfolgsfaktorenforschung wurde bereits hingewiesen. Neben
Operationalisierungsmangel und Auswertungsdefizite wurde der Begriff des Information-Bias ein-
gefuhrt, der einen Messfehler durch die Befragung eines so genannten Key Informants bezeich-
net. Im Sinne Ernsts (Ernst 2001) soll ein Beitrag zur Objektivitat und Validitat der Messverfahren
sowie der Auswahl von Informanten geleistet werden:

Werden diese methodischen Anregungen in zukiinftigen NPE-Arbeiten aufgegriffen, dann wird
sich der Wissensstand der NPE-Forschung iiber die Validitdt von Messverfahren oder die Eignung
von Informanten zur Bewertung bestimmter Inhalte von NPE-Aktivitdten kumulativ verbessern,
so dass — im Sinne der zuvor gemachten Ausfiihrungen — genauere Empfehlungen fiir die Auswahl
von Informanten gegeben werden kdnnen. (Ernst 2001, 321)

Dazu zé&hlt die Uberprifung der Einbindung neuerer Erhebungsméglichkeiten wie der Conjoint-
Analyse oder des faktoriellen Surveys. Beide Varianten des quasi-experimentellen Designs eig-
nen sich flr kleine Fallzahlen, so dass auch statistische Zusammenhange in seltenen Populatio-
nen mit quantitativen Verfahren gemessen werden kénnen.

DarUber hinaus werden Elemente der dyadischen Befragung in die Erhebung integriert. Es bietet
sich an, zusatzlich zu den Informanten aus der Entwicklungsmannschaft die Nutzer in die Ermitt-
lung der Erfolgsfaktoren mit einzubeziehen.

Durch Zuordnung der Forschungsfragen zu den eingangs erwahnten Erkenntniszielen unter Ein-
beziehung des Handlungsrahmens ergibt sich bereits ein erster Uberblick des methodologischen
Vorgehens, dass in Abbildung |.2 zusammenfassend dargestellt wird.
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1.3.3. Zuordnung zu den Erkenntniszielen

Das Erkenntnisziel des Verstehens bildet den Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit. Ziel ist die
genaue Charakterisierung der vorliegenden Nutzereinbindung sowie Ihrer Besonderheiten und et-
waigen Abweichungen von der klassischen Kundeneinbindung als auch des grundsatzlichen
Stellenwerts des Nutzers in der Innovationsentwicklung. Die Ergebnisse des Verstehens bilden
zum einen die Basis zur Operationalisierung des Konstrukts Kundeneinbindung und sind damit
eine wichtige Voraussetzung flr die angestrebte quantitative Erhebung. Zum anderen geben die
Erkenntnisse direkt wichtige Informationen fUr das Erkenntnisziel des Gestaltens: Letztlich sollen
Empfehlungen zur Potentialausschépfung der Kundeneinbindung in den Produktentstehungspro-
zess einflieBen.

Das Erkldren erfolgt Uberwiegend mittels quantitativer Analysen — in der vorliegenden Untersu-
chung wird eine groBzahlige standardisierte Befragung angesetzt, die grundsatzlich auf den Vor-
ergebnissen der Erfolgsfaktorenforschung aufbaut, um Faktoren, die den Erfolg der Software im
vorliegenden Handlungsrahmen beeinflussen, zu ermitteln respektive zu Uberprifen. DarUber hin-
aus wird untersucht, ob die Nutzereinbindung als Form der Kundeneinbindung in der Innovations-
entwicklung von Software ebenfalls einen kritischen Erfolgsfaktor darstellt. Falls dies der Fall ist,
mussen die Potentiale der Nutzereinbindung optimal ausgeschopft werden. Dies beinhaltet so-
wohl Implikationen zum Einbindungsgrad ebenso wie methodische Einbindungsempfehlungen.
Demnach gilt das Erkenntnisziel des Gestaltens in der vorliegenden Untersuchung als erfullt,
wenn Aussagen Uber Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung von softwaregestitzten Validierungs-
werkzeugen gemacht werden kdnnen, die bei kinftigen innovativen (Weiter-)Entwicklungen eine
klare Hilfestellung im Produktentstehungsprozess geben.

Erfolgs- Mensch-
~-| faktoren- F------------------------ Computer- |- -,
forschung Interaktion

Quantitative
Erhebung der
Erfolgsfaktoren

Kundeneinbindung / Qualitative V

—— Erhebung der
Nutzereinbindung Nutzereigbindung

Quantitative Ergebnisse Qualitative Ergebnisse

Strukturierung/Optimierung

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
[Entwickler Implikationen Kunde/Nutzer
! fur den Produkt-

I entstehungs-

! prozess

1

I Handlungsrahmen:

I o
Komplexe Doméanen

Abbildung 1.2: Wissenschaftlich-theoretischer Handlungsrahmen und Spezifizierung der Erkenntnisziele.
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2. Grundlagen der Untersuchung

Geist ohne Methode schiadigt die Wissenschaft nicht minder als Me-
thode ohne Geist. (Bernheim 1908, 183)

Die Grundlagen dieser Untersuchung umfassen das Forschungsdesign (cf. Kapitel 1:2.1.), die
wissenschaftstheoretische Einordnung dieser Arbeit (cf. Kapitel 1:2.2.), die das gewahlte methodi-
sche Instrumentarium bestimmt, ihre Einordnung in den informationswissenschaftlichen Kontext
(cf. Kapitel 1:2.3.) sowie letztlich auch den Aufbau der vorliegenden schriftlichen Ausarbeitung der
Untersuchung (cf. Kapitel I:2.4.).

2.1. Forschungsdesign und Methode

Wissenschaftliches Arbeiten fordert den Einsatz einer Methode. Nach Brugger (2005, 90) definiert
sich der Begriff Methode als ,planmé&Big angewandte und begrindete Vorgehensweise zur syste-
matischen Lésung einer Aufgabenstellung mit definierten Handlungsweisen und Ergebnisproduk-
ten. Eine Methode spezifiziert, wie Prinzipien und Techniken eingesetzt werden, um eine Aufgabe
zu lésen.” Brugger (2005) richtet sich in seinem Buch an ein IT-Fachpublikum, das er mit seinen
zwei Schwerpunkten — Systematisierung und Visualisierung — zum Lésen komplexer Probleme in
IT Projekten anleiten méchte. Damit ist sein Fokus sicherlich kein wissenschaftlicher, dennoch de-
finiert er den Begriff der Methode weitaus umfassender, als dies in diversen wissenschaftlichen
Standardwerken geschieht.’® Mit der Feststellung, dass das methodische Vorgehen den kleinsten
gemeinsamen Nenner aller Wissenschaften bildet,” unterscheidet sich damit wissenschaftliches
Arbeiten von Bruggers Projektperspektive lediglich durch die Gutekriterien des wissenschaftli-
chen Arbeitens, namlich der Objektivitdt und der 6ffentlichen Zugénglichkeit. Der Methoden-Be-
griff soll in der vorliegenden Untersuchung im Brugger'schen Sinne verwendet werden — auch mit
dem ausdrucklichem Ziel eine fundierte Begrindung der eigenen Vorgehensweise vorzulegen.'®
Denn, so Albrecht (1975):

Eine wirkliche fruchtbare Entwicklung der Sozialforschung diirfte sich erst dadurch einstellen,
dass sie zu gegebenen spezifischen Fragestellungen und bei gegebenen Stufen des Forschungspro-
zesses die jeweils geeigneten Methoden auswéhlt. (Albrecht 1975, 58)

Es wurde bereits erwéhnt, dass es der Erfolgsfaktorenforschung bis dato an einer theoretischen
Fundierung mangelt (cf. Ernst 2001, 11). Mittels Uberwiegend quantitativen Befragungen wird ein
induktiver Weg bestritten, der ohne theoretischen Unterbau zur Uberprifung von Hypothesen fiih-
ren soll. Daneben wurde auf die Messfehlerproblematik sowie der allgemeinen Komplexitat der
Erfolgsfaktorenmessung, insbesondere der Kundeneinbindung, hingewiesen. Kelle (2008, 230)
beschreibt in seinen Ausfihrungen zur Integration qualitativer und quantitativer Methoden das Di-
lemma der einseitig hypothetiko-deduktiven Herangehensweise, wie sie auch in der klassischen

16 cf. Beispielsweise Haders Definition in seinem einfihrenden Werk: , Methoden stellen Systeme von Handlungsanweisungen und
Regeln dar, um bestimmte Erkenntnisse realisieren zu kénnen, beziehungsweise bestimmte Resultate zu erzielen." (Hader 2006,
20)

17 Sogar Paul Feierabend, der Verfechter des Radikalen Konstruktivismus, revidierte seine Anything goes Einstellung in den 90er
Jahren (cf. Schnell, Hill, und Esser 2005, 121).

18 Denn ebendiese Begriindung wird im wissenschaftlichem Arbeiten nicht selten vernachléssigt (cf. Kapitel 1:2.2.).
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Erfolgsfaktorenforschung vorliegt, wobei hier die Situation gleichzeitig noch durch die fehlende
Theoriefundierung erschwert wird (, die wohl aus der genannten einseitig-nomothetischen For-
schung resultiert):

Bei einer strikten Beschrankung auf das hypothetiko-deduktive Modell fiihrt eine mangelnde Ver-
fligbarkeit von Alltagswissensbestdnden {iber die im untersuchten Handlungsfeld relevanten
Strukturen begrenzter Reichweite zu schwerwiegenden Problemen bei der Hypothesenentwick-
lung und Operationalisierung der Variablen [...] lokales Wissen iiber Handlungsbedingungen
(Handlungsregeln, Handlungsziele und Optionen) in spezifischen kulturellen Kontexten lésst sich
namlich aus Theoriebestinden der allgemeinen Soziologie, etwa aus allgemeinen Handlungstheo-
rien kaum je ableiten. (Kelle 2008, 230)

Daneben lieBen sich mit diesem methodischem Vorgehen diejenigen Forschungsfragen, die in
erster Linie ein Verstehen anstreben nur unzureichend erkléaren, werden zu deren Beantwortung
doch klassischerweise qualitative Methoden benutzt, um tatsé&chlich eine grundlegenden, verste-
henden Einblick in den Handlungsrahmen zu erreichen.™

Dieser Sachverhalt fuhrt dazu, dass in der vorliegenden Untersuchung eine quantitative Befra-
gung zur Beantwortung der Hauptforschungsfragen nicht uni solo eingesetzt werden kann. Ein
rein quantitatives Vorgehen wurde der vorliegenden Aufgabenstellung nicht gerecht, weder kann
eine Hypothesenprufung im Sinne eines hypothetiko-deduktiven Vorgehen ohne ausgearbeiteter
Theorie erfolgreich durchgefuhrt, noch kénnte dadurch ein hinreichendes Verstehen der Thematik
erlangt werden. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Untersuchung ein methodenintegrati-
ves Vorgehen vorgezogen, mit dem Ziel in einem ersten Schritt eine Theorie der Nutzereinbin-
dung im vorliegenden Handlungsrahmen zu generieren.

Damit wird einer Forderung Rechnung getragen, die sich schon seit den 50er Jahren in der
Fachliteratur findet, sich jedoch bisher durch die methodologische Kluft zwischen der qualitativen
und quantitativen Forschung nicht durchsetzen konnte. Erst in den letzten Jahren findet sie prakti-
schen Einzug in die empirische Forschung. In lhrer Verotffentlichung 1967 beschreiben Glaser
und Strauss die maglichen Synergieeffekte beider Forschungsdisziplinen wie folgt:

Haufig benotigt der Forscher qualitative und quantitative Daten — die einen nicht um die anderen
zu testen, sondern damit sie sich gegenseitig ergdnzen, weil — und das ist das Entscheidende — sie
sich auf die gleiche Sache beziehen. (Glaser und Strauss 2010, 34)

Aktuellere Positionen unterstreichen vor allem den kontrollierenden Aspekt der Verwendung quan-
titativer und qualitativer Daten. Albrecht fuhrt 1975 aus:

Ferner soll durch Forcierung der Methodenvielfalt eine hdhere Effizienz der Forschung erreicht
werden, vor allem dadurch, dass die Vorziige einer verwendeten Methode voll zur Geltung kom-
men, wihrend ihre Nachteile durch andere Methoden kontrolliert werden, [...]. (Albrecht 1975,
17)

Ob die Erhebung qualitativer und quantitativer Daten eher ergdnzend oder kontrollierend einge-

19 Bortz und Déring (2006, 301) weisen daraufhin, dass sich die ,Dichotomie erkldren-verstehen [...] nur bedingt zur Abgrenzung
qualitativer und quantitativer Forschung" eignet, weswegen in der vorliegenden Untersuchung auch darauf verzichtet werden soll
jedem Erkenntnisziel einen eindeutigen und alleinigen methodischen ,Partner” zuzuordnen. Unbestritten bleibt jedoch, dass beide
methodischen Vorgehensweisen obligatorisch fur die Bearbeitung des jeweiligen Erkenntnisziels bleiben. Aus diesem Grund ste-
hen sie hier als hauptsachlicher methodischer Vertreter.
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setzt wird, hangt von verschiedenen Rahmenbedingungen der Untersuchung ab, die vollstandig
aus Kelle (2008, 233) entnommen werden kdnnen. Hinsichtlich der vorliegenden Untersuchung
wird das methodenintegrative Vorgehen zu folgenden Zielsetzungen angewendet:

(1) Erklarung Uberraschender statistischer Befunde

Ernsts Ergebnis des nicht-linearen Zusammenhangs zwischen der Kundeneinbindung und des
Erfolgs von Neuproduktentwicklungen aus seiner quantitativen Erhebung (cf. Ernst 2001, 305f.)
muss durch Zusatzinformationen ,aus anderen Quellen als den quantitativen Daten” (Kelle 2008,
235) erweitert werden. Welcher Nutzertyp ist in welchen Phasen erfolgsférdernd und welche Ein-
bindungsmethoden férdern respektive mindern den Erfolg in welchen Projektphasen? Es wird an-
genommen, dass ein rein quantitatives Vorgehen nicht hinreichend Aufschluss hinsichtlich der
Beantwortung dieser Fragen gibt. Zuséatzliche qualitative Daten wirden in diesem Fall erganzend
wirken. Dieses Erfordernis steht in der vorliegenden Untersuchung im engen Zusammenhang mit
folgender Motivation des methodenintegrativen Vorgehens, das Kelles Ausfuhrungen hinzugefugt
werden muss:

(2) Ubertragbarkeit von bestehenden Ergebnissen

Wéhrend Kelle qualitative Verfahren mit quantitativen ergénzt, um die Geltungsreichweite der Er-
gebnisse zu Uberprufen (cf. Kelle 2008, 239f.), wird in der vorliegenden Untersuchung qualitati-
ves Vorgehen vice versa eingesetzt: Die quantitativen Erhebungen der Erfolgsfaktorenforschung
wurden meist nur sehr allgemein in der Branche des produzierenden Gewerbes durchgefuhrt. Es
ist daher unklar, ob sich diese Ergebnisse eins zu eins auf die Softwareentwicklung Ubertragen
lassen. Insofern erfolgt ausgehend von den Versdumnissen der Neuproduktentwicklungsfor-
schung eine Ubertragbarkeitsanalyse der Geltung auf den Bereich der Softwareentwicklung (im
vorliegenden Handlungsrahmen sogar des sehr speziellen Bereichs der Softwareproduktentwick-
lung in komplexen Doméanen). Es wird erwartet, dass dieses Vorgehen einen Beitrag zur validen
Operationalisierung und dadurch eines gultigen Messmodells ermoéglicht, bis dato eine Schwa-
che der Erfolgsfaktorenforschung. Der Geltungsbereich wird zwar — im Vergleich zum Anspruch
der Neuproduktentwicklungsforschung — eingeschrénkt, die Gute der Ergebnisse durfte damit
aber fur diesen eingeschrénkten Bereich weitaus hdher ausfallen. Im Anschluss an die qualitative
Analyse wird dann wiederum eine quantitative Erhebung eingeleitet zur Beschreibung der

(3) Geltungsreichweite von qualitativ entwickelten Kategorien und Typologien

Dabei werden die qualitativen Ergebnisse in einer gréBer angelegten Studie quantitativ Uberpruft,
.indem erstens untersucht wdrde, wie hdufig die im qualitativen Material beschriebenen kausalen
Pfade in einer wesentlich gréBeren Stichprobe realisiert werden und ob diese zweitens mit den
betrachteten Handlungen dort tatséchlich korrelieren* (Kelle 2008, 240).

(4) Aufdeckung von Methodenartefakten in quantitativen Studien

Zudem kann die Inhaltsvaliditat der quantitativen Messinstrumente durch qualitative Vorstudien
verbessert werden. Es wurde bereits auf das Ph&nomen des Information-Bias und der daraus re-
sultierenden Messfehlerproblematik in der Erfolgsfaktorenforschung hingewiesen. Hinzukommt
die Annahme, dass Fachtermini wie Begriffe und Methodenbezeichnungen der Mensch-Compu-
ter-Interaktion im vorliegenden Handlungsrahmen noch keine Verbreitung gefunden haben. Quali-
tative Vorerhebungen tragen gerade in diesen Féllen dazu bei, ,den Informationsgehalt standar-
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disierter Daten besser einzuschétzen* (Kelle 2008, 256). Die ,kunstgerechte Anwendung qualita-
tiver Verfahren* (Kelle 2008, 256) beispielsweise durch Interviews zu , kreativen Assoziationen zu
den verwendeten Begriffen* kénnen ,Probleme standardisierter Befragung, die durch Wissens-
licken entstehen” und ,bestimmte Sachverhalte verschleiern oder verschweigen, Informationen
zurdckhalten, falsche Informationen erfinden® (Kelle 2008, 251) schon vor der eigentlichen Opera-
tionalisierung ausmerzen.

In den letztgenannten drei Fallen — (2), (3) und (4) — wirkt das methodenintegrative Vorgehen kon-
trollierend.
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Abbildung 1.3: Forschungsdesign (eigene Darstellung).

Alle Punkte zeigen die Notwendigkeit eines methodenintegrativen Vorgehens auf, das — wie in Ab-
bildung 1.3 dargestellt — umgesetzt wird.

Damit setzt die quantitative Arbeit auf einer breiten, Uberwiegend qualitativen, theoretischen Fun-
dierung auf. Letztere konzentriert sich zun&chst auf die erhobenen Felddaten innerhalb des Pri-
marunternehmens (cf. Kapitel 1:2.1.1.). Sie werden mittels der Verfahren der Grounded-Theory zu
einer Theorie verdichtet. Die Ergebnisse werden theoretischen Erkenntnissen gegentbergestellt.
Es folgt eine genauere Analyse bisheriger empirischer Erhebungen aus der Erfolgsfaktorenfor-
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schung sowie der Nutzereinbindung aus der Mensch-Maschine-Interaktion und etwaigen ein-
schlagige empirische Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Rahmendisziplin. Der Fokus liegt da-
bei auf den neueren Erkenntnissen zur Kunden- respektive Nutzereinbindung sowie der bisher
vorgenommenen Operationalisierung.

Am Ende dieser ersten Phase stehen eine Theorie der Nutzereinbindung im vorliegenden Hand-
lungsrahmen sowie erste Teilergebnisse zu den methodischen und praktischen Forschungsfra-
gen P.F.1 (cf. Tabelle 1.3) und M.F.1 (cf. Tabelle 1.5). Aus der entwickelten Theorie lassen sich
konkrete Hypothesen zur Nutzereinbindung ableiten, die anschlieBend in der zweiten Phase, der
quantitativen Erhebung, Uberprift werden. Sie erfolgt hauptsachlich im Rahmen eines EU-ge-
stltzten Forschungsprojekts. In diesem Projekt, das in Kapitel Il im Detail erlautert wird, kénnen
die benotigten Daten effektiv in reprasentativen Unternehmen des Transport-Bereichs (Schienen,
Luftfahrt sowie Automobil) erhoben werden. Die grundlegende Struktur des Forschungsprojekts
gliedert sich in so genannte Technology-Provider und Use-Case-Provider mit dem Ziel der Ent-
wicklung neuerer technischer Features und Softwarewerkzeuge im embedded Bereich. Die Use-
Case-Provider steuern |hre anwendungszentrierten aktuellen Herausforderungen wéahrend der
Entwicklung von StraBen-, Schienen- und Luftfahrzeugen sowie Ihre daraus resultierenden grund-
legenden Anforderungen in Form eines klassischen Anwendungsfalles bei. Die Gruppe der teil-
nehmenden Technology-Provider ist dann aufgefordert, mit lhren neuen Entwicklungen in Form
von Features und Tools eine Problemlésung aufzuzeigen, die sich im praktischen Anwendungsfall
bewédhren muss. Da die Rolle des Technology Providers durch die teilnehmenden werkzeugentwi-
ckelnden Unternehmen selbst eingenommen wird, wéahrend die Rolle des Use-Case-Providers
vom Nutzerstamm Ubernommen wird, verlauft die Struktur des Forschungsprojekts bereits als
klassische Dyade: Es findet eine Interaktion zwischen Aktor und Partner statt (David A. Kenny
PhD, Deborah A. Kashy PhD, und William L. Cook PhD 2006). Die erfolgreiche Durchfuhrung der
guantitativen Erhebung ermdglicht letztlich die Beantwortung der genannten Forschungsfragen:
Die quantitativen Daten sowie die Uberprifung der Geltungsreichweite des Modells der Nutzer-
einbindung tragen zu einer vollstandigen Beantwortung der praktischen Forschungsfrage 1
(P.F.1. cf. Tabelle 1.3) bei. Die zusatzliche Erhebung der klassischen Erfolgsfaktoren flhrt zur Auf-
|6sung der zweiten praktischen Forschungsfrage (P.F.2. cf. Tabelle 1.4). DarUber hinaus liegt nach
der erfolgreichen Erhebung sowohl eine valide Operationalisierung der Nutzereinbindung vor
(M.F.1. cf. Tabelle 1.5) als auch Erkenntnisse Uber die Einbeziehung quasi-experimenteller Metho-
den als Instrument zur Ausschaltung der vorliegenden Messfehlerproblematik (M.F.2. cf. Tabelle
1.6).

Im Anschluss wird das methodische Vorgehen beider Phasen detailliert erlautert. Dabei qilt es,
die Entscheidung zur Verwendung der einzelnen Methodologien sowie lhrer Verfahren grundle-
gend zu erlautern. Wie bereits erwahnt, baut die Theoriebildung auf den Verfahren der Grounded-
Theory auf (cf. Kapitel 1:2.1.1.). Die zweite Phase — die Verifikation der Hypothesen — basiert auf
den klassischen hypothetiko-deduktiven Vorgehen des Falsifikationismus (cf. Kapitel :2.1.2.). Der
darauf aufbauende Versuch einer wissenschaftstheoretischen Einordnung erfolgt im Anschluss
(cf. Kapitel 1:2.2.).
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2.1.1. Grounded-Theory

Theorie zu generieren, ist ein Prozess.

(Glaser und Strauss 2010, 23)

Zur Theoriebildung und damit einer datengetriebenen Herleitung der Operationalisierung der Nut-
zereinbindung werden die Verfahren der so genannten Grounded-Theory?® gewahlt. Sie wurden
von Glaser und Strauss 1967 in ihrem Werk , The Discovery of Grounded Theory: Strategies for
Qualitative Research?' erstmalig vorgestellt (cf. Glaser und Strauss 2010). Glaser und Strauss
nahmen die Vorherrschaft der hypothetiko-deduktiven Forschung zum Anlass mit ihrem Werk ein
Pladoyer gegen rein hypothesenprifende Arbeiten und fur die Generierung von Theorien ,auf
Grundlage von Daten [...] heiBt, dass die meisten Hypothesen und Konzepte nicht nur aus den
Daten stammen, sondern im Laufe der Forschung systematisch mit Bezug auf die Daten ausgear-
beitet werden* (Glaser und Strauss 2010, 23) zu verfassen.

Das Erstlingswerk sollte auch das einzige gemeinsame Werk der beiden Autoren bleiben. Die
doch so unterschiedlichen wissenschaftstheoretischen Kinderstuben beider Forscher fuhrten zu
einem Auseinanderdriften der anfanglich gemeinsamen Forschungsarbeit im Zuge der Weiterent-
wicklung und vor allem des Theorieverstandnisses der Grounded-Theory (cf. Mey und Mruck
2010a, 618; cf. Kehrbaum 2009, 62). Glasers Hintergrund geht auf die Lehren der Columbia
School zurtiick — einer Schule, die dem kritischen Rationalismus geneigt ist und sich hauptsach-
lich der Suche nach generellen und informativen Aussagen widmet, die quantitativ Uberpruft wer-
den kbénnen.?? Strauss war stattdessen gepragt durch die Leitfiguren der Chicagoer Schule: Geor-
ge Herbert Mead®, seinen Lehrer Herbert Blumers?* sowie Charles Sanders Peirce'?® und John
Deweys?®. Er stand damit in der Tradition des klassischen amerikanischem Pragmatismus, des-
sen Anhanger sich eine Uberwindung der Kluft zwischen klassischen Erkenntnistheorien und der
Wirklichkeit zum Ziel gesetzt hatten. Der Pragmatismus strebte nach einer Systematisierung des
Theorie-Praxis-Verhaltnisses unter Einbeziehung der sozialen Handlungskontexte. Besonders
zwei Konzepte des Pragmatismus sind es, die Einfluss auf Strauss' Wissenschaftsverstandnis hat-
ten und fur die Wahl des Grounded-Theory-Begriffs in der vorliegende Untersuchung entschei-

20 Zur Verwendung des Anglizismus fuhrt Kehrbaum aus: , Es ist praktischer, >Eine Grounded-Theory der...< zu schreiben als >Eine
in empirischen Daten begrindete Theorie der...<" (Kehrbaum 2009, 62). Im Zuge der Lesefreundlichkeit wird dem zugestimmt,
weshalb der Begriff in dieser Ausarbeitung in seiner englischen Form beibehalten wird.

21 Im Titel der Erstausgabe ist auch die urspringliche Bedeutung des von Strauss und Glaser entwickelten Ansatzes enthalten: Sie
entwickelten keine eigene Theorie, sondern eine Methodologie, die Verfahrensweisen anbietet, um ,in den Daten schlummernde
Theorien zu entdecken* (Legewie und Schervier-Legewie 2004). In der Neuauflage, sowie in empirischen Standardwerken wird
die Methodologie missverstandlich abgekurzt als Grounded-Theory bezeichnet.

22 Hauptvertreter des kritischen Rationalismus war Karl Raimund Popper (1902-1994). Mit dem Leitgedanken ,, Gute Theorien missen
getestet werden kénnen* (Horisch 2010, 184) pragen seine Werke, - darunter ,Logik der Forschung®, sein einflussreichstes — bis
heute die hypothetiko-deduktive Forschung und wenden sich gegen den logischen Empirismus und damit der Moglichkeit der voll -
standigen Verifikation wissenschaftlicher Satze auf empirischem Wege (cf. Horisch 2010, 184). In Kapitel :2.2. wird n&her auf die
Theorie des kritischen Rationalismus eingegangen.

23 Georg Herbert Mead (1863-1931) war ein Vertreter des symbolischen Interaktionismus und gilt als einer der Begriinder der Sozial -
psychologie. Ziel des symbolischen Interaktionismus war das Verstehen , der subjektiven Dimension der menschlichen Erfahrung*
(Winter 2010, 81).

24 Herbert ,Herb" George Blumer (1900-1987), Schiler von Georg Herbert Mead, beschreibt den Symbolischen Interaktionismus*
erstmalig in seinem wissenschaftlichen Artikel ,Social psychology* (Blumer 1937) (cf. Kehrbaum 2009, 71).

25 Charles Sanders Peirce (1839-1914) gilt als Begrinder der modernen Semiotik und pragte den Begriff der Abduktion (cf. Kelle und
Kluge 2009, 24f.).

26 Der Philosoph, Psychologe und Padagoge John Dewey (1859-1952) verdffentlichte 1896 seinen bekanntesten Artikel: , The Reflex
Arc Concept in Psychology* (Dewey 1896), indem er die damals vorherrschende psychologische Forschung kritisiert, die , die be-
obachtbaren Bedingungen des Verhaltens ins Zentrum rickt* (Winter 2010, 81). Dewey war ebenso wie sein Kollege und Freund
Peirce der Ansicht, dass erst die Kommunikation, ,die Grundlagen fir die soziale Kommunikation des selbst und die sinnhafte Er-
fahrung der Welt schafft* (Winter 2010, 81).
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dend sind:

(1) Die Erkenntnis ist ein kontinuierlicher Prozess;
(2) Die Wirklichkeit ist daher immer vorlaufig und kontextabhangig (cf. Kehrbaum 2009, 68).

Die bereits genannte Operationalisierungsproblematik macht deutlich, dass es sich bei Phdnome-
nen wie Kundeneinbindung und Innovation um ,abstrakte Sachverhalte [handelt], die selbst un-
terschiedliche Bedeutungen erlangen kénnen, je nachdem, in welchem Kontext sie diskursiven
Einsatz finden* (Kehrbaum 2009, 70). Eine aus dem Pragmatismus mindende Grounded-Theory
verfolgt damit das Ziel der praktischen Anwendbarkeit der Theorie in ihrem jeweiligen Kontext.
Kehrbaum fasst zusammen:

Das heif3t, dass die Theorie den handelnden Akteuren in einem bestimmten Bereich Erklédrungen
liefert, bzw. Wissen zu erzeugen hilft, welche Sicherheit bei Entscheidungen geben und zur Be-
wiltigung praktischer Handlungsprobleme in umgrenzten Bereichen des gesellschaftlichen Le-
bens beitragen. (Kehrbaum 2009, 84)

Aus diesen Grunden wird Kehrbaums AnstoB zur Verwendung der Strauss'schen Grounded-
Theory als Methodologie flr Innovation in dieser Arbeit Rechnung getragen. In diesem Sinne wird
die folgende Einfuhrung des Forschungsstils aus dem Blickwinkel der Strauss'schen Grounded-
Theory beschrieben.?”

Methoden der Grounded-Theory

Das besondere Vorgehen der Grounded-Theory kennzeichnet sich durch das Abweichen von der
sequentiellen Forschungsarbeit: die klassische Abfolge von Planung, Datenerhebung, Analyse
und letztlich Theoriebildung wird zu Gunsten eines parallelen Wechselspiels zwischen ,, Feldarbeit
(Datenerhebung) und Reflexion (Datenanalyse und Theoriebildung)* (Mey und Mruck 2010a, 616)
aufgeldst. Die wichtigsten methodischen Werkzeuge dabei sind (cf. Glaser und Strauss 2010):

(1) Die Methode des standigen Vergleichens (constant comparison method)

Die Methode des standigen Vergleichens geht auf die geforderte Kreativitat des Forschers zu-
ruck: Er ist dazu angehalten, wahrend des genannten Wechselspiels im Zuge seines sich entwi-
ckelnden ,Wissens, Meinens, Mdgens und Verstehens* (Mey und Mruck 2010a, 616, FuBnote)
standig Wahlen zu treffen. Die Methode des standigen Vergleichens spielt wahrend des gesam-
ten Prozesses der Theoriebildung eine Rolle. Allerdings beschreibt diese Methode vor allem das
anfangliche offene Kodieren im Auswertungsprozess — gerade hier wird eine offene Herange-
hensweise an das Datenmaterial gefordert, was durch ein standiges, iteratives Vergleichen be-
gunstigt wird.

27 Zur Unterscheidung des wissenschaftstheoretischen Hintergrunds sowie des Vorgehens bei Strauss und Glaser: (cf. Mey und
Mruck 2010a; cf. Kehrbaum 2009). Hinsichtlich der praktischen Erarbeitung der Theorie lasst sich vor allem ein Auseinanderdriften
der Kodierweisen beobachten: Wahrend Strauss drei Kodierschritte unterscheidet, setzt Glaser auf die Anwendung zweier unter-
schiedlicher Kodiermoglichkeiten und verzichtet damit auf eine Zuordnung zu den Kategorien der kontextuellen Bedingungen, der
Handlungs- und interaktionalen Strategien sowie der Konsequenzen (cf. Mey und Mruck 2010a, 619). Ein Kritikpunkt ist zudem
Glasers ausdrtcklicher Ablehnung von ,vorgdngigem Wissen* (Stribing 2008, 281), was die Einbeziehung wichtiger Ergebnisse
aus den beiden Rahmendisziplinen ausschlieBen wirde: Beispielsweise durften Ernst (2001) und seine Ergebnisse zu einer vali-
den Operationalisierung des Konstrukts der Kundeneinbindung keine Rolle spielen. Des Weiteren lasst sich zusammenfassen,
dass Glaser im Gegensatz zu Strauss einem ,kompromiBlos induktivistischem Programm® (Stribing 2008, 281) folgt und es ab-
lehnt ,theoretische Zusammenhangsmodelle unter Hinzuziehung einer als Kodierparadigma bezeichneten Frageheuristik zu erar-
beiten* (Stribing 2008, 281). Damit tappt er in die ,Induktionsfalle“: Das Induktionsprinzip (das SchlieBen von einzelnen Beobach-
tungsaussagen auf allgemeingultige Gesetzesaussagen) gilt als eines der wenigen Common Sense Schlussfolgerungen der Wis-
senschaftstheorie (Chalmers 2006, 35f.): , Versuche, eine induktive Logik aufzubauen, die gehaltserweiternde, wahrheitskonservie-
rende in der Schlisse vorkommen sind gescheitert* (Opp 2005, 169).
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(2) Das Theoretische Sampling (theoretical sampling)

Das Theoretische Sampling beschreibt die Auswahl und Analyse von Vergleichsfallen. Als Analy-
sekriterium wird zwischen maximalen und minimalen Kontrasten unterschieden. Werden Féalle hin-
sichtlich lhrer maximalen Unterschiede verglichen, gibt dies RuckschllUsse auf die Breite des
Spektrums des Untersuchungsgegenstands. Bei Fokus auf die minimalen Kontraste kénnen statt-
dessen Gemeinsamkeiten herausgearbeitet werden, die der Prifung und Séttigung der
Theorie(weiter-)entwicklung dienen. Das Theoretische Sampling wird haupts&chlich wahrend des
axialen Kodierens angewandt (cf. Abbildung 1.4) (cf. Bortz und Déring 2006, 334).

(3) Das Anlegen von Memos (memoing)

Das so genannte Memoing ist ein oft vernachlassigtes, aber sehr wichtiges Instrumentarium der
Grounded-Theorie. Memo (englisch fur ,Notiz“, ,Kurzmitteilung®) steht fur das standige , Protokol-
lieren aller relevanten Ereignisse und Ergebnisse* (Mey und Mruck 2010a, 616), dabei werden
Auswertungs-, Theorie-, Planungs- und Methodenmemos unterschieden:

Planungsmemos legen fest, welche Schritte in der Studie anstehen; sie kdnnen sich auf zu be-
riicksichtigende Texte, zu erhebende Daten und vieles mehr beziehen, was in der konkreten
Forschungsarbeit anfillt. Methodenmemos beinhalten Ausfiihrungen zu Auswertungsstrategi-
en, Modifikationen im Erhebungs- und Auswertungsverlauf usw.; sie erlauben eine systemati-
sche Dokumentation der methodischen Entscheidungen fiir die anschlieBende Verdffentli-
chung. Auswertungs- und Theoriememos dokumentieren schlieBlich den Prozess der Theorie-
bildung. (Mey und Mruck 2010a, 617, FuBinote)

Auch das Memoing wird hauptsé&chlich wahrend des axialen Kodierens eingesetzt: Der betrachte-
te Fall wird mit so genannten Memoketten hinterlegt. Durch das Theoretische Sampling wird dann
ein weiterer Vergleichsfall ausgewahlt, der wiederum mit Memoketten hinterlegt wird (cf. Bortz
und Doring 2006, 334).

Theoriegenerierung

Die Auswertung der Daten und damit die Entwicklung der Theorie selbst erfolgt mittels Kodierver-
fahren, deren Hauptprinzip durch die Bildung von Indikatoren, welche in diesem Zusammenhang
Verhaltensweisen oder Ereignisse (Satze, Satzteile oder Worter) darstellen, als Reprasentanten
dahinter liegender Konstrukte, den so genannten Konzepten (abstraktere Ideen) gekennzeichnet
ist. Dabei geht es zun&chst um das wiederholte Aufbrechen, Konzeptualisieren und neuartige Zu-
sammenflhren der Daten.

Wiederum werden drei verschiedene Arten des Kodierens unterschieden: Das offene Kodieren
(A) ist ein iteratives Vorgehen, das zu Beginn des Forschungsprozesses zur |dentifikation der
Konstrukte eingesetzt wird, vor allem dem ,Aufbrechen der Daten® dient und verhindern soll , sich
an einigen Textstellen >festzubeillen<* (Bortz und Déring 2006, 333). Stribing (2008) spricht in
diesem Zusammenhang von einem ,Ubergang von einer rezeptiven oder imaginiert teilnehmen-
den zu einer analytischen Haltung“ (Stribing 2008, 283). In dieser Stufe werden die einzelnen In-
dikatoren den Konstrukten zugeordnet. Die Konstrukte selbst missen genau definiert werden. Ziel
ist die Bildung von Schlisselkonstrukten, die zu allen anderen in Beziehungen stehen. Sie werden
in der zweiten und dritten Kodierart hinsichtlich eben dieser Beziehungen genauer untersucht.
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Das Axiale Kodieren (B) wird dabei zur Analyse und Zuordnung zu den Kategorien der kontextu-
ellen Bedingungen, der Handlungs- und interaktionalen Strategien sowie der Konsequenzen ge-
nutzt — es verdeutlich damit etwaige Beziehungen zwischen Konstrukten. Der Prozess des selekti-
vem Kodierens (C) soll letztlich Interaktionen sichtbar machen, indem - ahnlich eines
Walkthroughs — der zeitlich prozessuale Verlauf eines Schlusselkonzepts von den Bedingungen
bis hin zu den Konsequenzen systematisch verfolgt wird. Ziel des selektiven Kodierens ist damit
die Analyse der Einflusse auf die untersuchten Handlungen respektive Interaktionen (cf. Mey und
Mruck 2010a; cf. Kehrbaum 2009; cf. Bortz und Déring 2006, 333). Abbildung 1.4 zeigt schema-
tisch den Kodierprozess der Grounded-Theory.
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Abbildung |.4: Kodierprozess der Grounded-Theory (eigene Darstellung).

Die beschriebene Kodierweise auf Grundlage des paradigmatischen Untersuchungsmodells
macht die Ausarbeitung einer praxisbezogenen und handlungsorientierten Theorie moglich (cf.
Kehrbaum 2009, 118), aus der wissenschaftliche Hypothesen abgeleitet werden kénnen. Diese
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werden anschlieBend im Rahmen der angestrebten quantitativen Befragung Uberpruft.

Der Einsatz der Verfahrensweisen der Grounded-Theory fUhrt damit zur Teilauflésung der ersten
Praktischen Forschungsfrage.

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1 (P.F.1).

Zunachst werden qualitativ unterschiedliche Auspragungen der Nutzereinbindung und deren Ver-
fahren in unterschiedlichen Softwareentwicklungsprojekten mittels Fallkontrastierung (Theoretical
Sampling) untersucht. Dies dient er Beantwortung folgender Fragestellungen:

x Wird der Nutzer aktiv in den Entwicklungsprozess eingebunden?
x In welchen Phasen des Entwicklungsprozess wird der Nutzer eingebunden?

x Welche Informationen werden in welchen Entwicklungsphasen gewonnen (Unterscheidung
funktional/nicht-funktional)?
x Wie werden die Informationen gewonnen?

Es wird erwartet, das auf Grundlage dieser Informationen die Bildung von Nutzereinbindungsty-
pen moglich wird.

2.1.2. Quantitative Befragung mit quasi-experimentellem Design

Die quantitative Befragung dient anschlieBend der Verifikation der beschriebenen Theorie mittels
statistischer Hypothesenprifung. Lag der Hauptfokus Glasers und Strauss' auf der Generierung
neuer Theorien, um dem damals vorherrschenden Verhaltnis zwischen ,proletarischen Testern*
und ,theoretischen Kapitalisten* (Glaser und Strauss 2010, 28) entgegenzuwirken, so lieBen sie
dennoch nicht die Notwendigkeit der Verifikation der entwickelten Hypothesen aussen vor:

Grounded Theory kann sowohl in Form eines kodifizierten Aussagengefiiges als auch als fortlau-
fende theoretische Diskussion préasentiert werden. [...] Falls notig, konnen mehrere Teile der theo-
retischen Diskussion fiir die Verifizierung jederzeit in die Form von Thesen gebracht werden.
(Glaser und Strauss 2010, 49f.)

Die Verifikation vorhandener Theorien basiert auf dem so genannten Falsifikationsprinzip, das wis-
senschaftstheoretisch auf den kritischen Rationalismus und damit dessen Vater Karl Raimund
Popper (1902-1994) (cf. Kapitel 1:2.2.) zurlckgeht. Der kritische Rationalismus geht davon aus,
dass die endgultige Verifikation einer Theorie ein unmdgliches Unterfangen bleibt (cf. Hoérisch
2010, 184). Insofern erfolgt Erkenntnisgewinn nach dem kritischen Rationalismus vor allem durch
die ,systematische Eliminierung von falschen Aussagen durch die empirische Falsifikation®
(Schnell, Hill, und Esser 2005, 62) oder, praktisch ausgedruckt: ,Stellt eine Theorie Behauptun-
gen auf, sollte sie an den Hérten der Welt gemessen werden* (Chalmers 1999, 15). Denn eine be-
stehende Theorie gilt lediglich als die Uberlegenste bis zum Zeitpunkt ihrer Falsifikation.

Schnell, Hill, und Esser (2005, 62) weisen darauf hin, dass eine grundséatzliche Voraussetzung
des Falsifikationsprinzips die exakte, wahre Messung der empirischen Wirklichkeit darstellt. Diese
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Anforderung kollidiert mit den bisherigen Ergebnissen zur Messfehlerproblematik der Arbeiten
aus der Erfolgsfaktorenforschung. Ernsts Ergebnisse (Ernst 2001) zeigen, dass bei bisherigen Ar-
beiten der Erfolgsfaktorenforschung selten von einer richtigen Erfassung der empirischen Wirk-
lichkeit ausgegangen werden kann. Wie bereits in den Zielen dieser Arbeit formuliert (cf. Kapitel
1:1.3.), wird in der vorliegenden Arbeit mittels aktueller statistischer und sozialwissenschaftlicher

Praktiken eine Verbesserung dieser Schwachstellen angestrebt.
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Abbildung 1.5: Der quantitative Forschungsprozess (cf. Schnell, Hill und Esser 2005, 8, modifiziert).

Der quantitativ-empirische Forschungsprozess gliedert sich klassischerweise in neun Phasen (cf.
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Schnell, Hill, und Esser 2005, 8), die sich durch die qualitative Vorarbeit auf sechs verkirzt in Ab-
bildung 1.5 darstellen lassen.® Ein besonderes Interesse gilt in der vorliegenden Untersuchung
den Phasen der Konzeptspezifikation / Operationalisierung, der Bestimmung der Untersuchungs-
form sowie letztlich der Datenanalyse. In diesen drei Stufen ist durch die systematische Anwen-
dung aktueller statistischer und sozialwissenschaftlicher Instrumente eine effektive Verbesserung
der Gutekriterien?® und damit eine Minderung des Messfehlers, wie er in der Erfolgsfaktorenfor-
schung oftmals anzutreffen ist, zu erwarten. Auf diese wird im Folgenden genauer eingegangen,
da sie die Schltssel zur Beantwortung der methodischen Fragestellungen darstellen. Zusatzlich
erfolgt eine kurze Erlauterung der Auswahl der Untersuchungseinheit, da sich hier ebenfalls Be-
sonderheiten der vorliegenden Untersuchung manifestieren. Datenerhebung und Datenerfassung
tun sich dagegen nicht durch etwaige Abweichungen klassischer empirischer Erhebungen her-
vor, daher wird zur n&heren Erlauterung beider Schritte auf die klassische Literatur empirischer
Forschung verwiesen (cf. beispielsweise Schnell, Hill, und Esser 2005; Bortz und Déring 2006;
Hader 2006).

Konzeptspezifikation / Operationalisierung

Der erste Teilbereich dieser Phase, die Konzeptspezifikation, dient der Definition der theorierele-
vanten Begriffe sowie deren Dimensionen (cf. Schnell, Hill, und Esser 2005, 128f.). Sie basiert
darauf, dass die meisten Theorien und ihre enthaltenen Konzepte , viel zu unklar, als dass direkt
Messanweisungen gegeben werden kénnen* (Schnell, Hill, und Esser 2005, 128) sind. Sie ist in
erster Linie dann relevant, wenn keine klare Theoriebildung erfolgte. Im vorliegenden Fall dient
diese Teilphase der Zusammenfassung und etwaiger Betonung derjenigen Konzepte deren Uber-
prdfung in der quantitativen Befragung erfolgen soll.

Die Operationalisierung stattdessen ,besteht aus der Angabe einer Anweisung, wie Objekte mit
Eigenschaften (Merkmalen) [...] beobachtbare Sachverhalte zugeordnet werden kdnnen*
(Schnell, Hill, und Esser 2005, 129f.). Damit nimmt sie eine sehr wichtige Rolle in der Aufstellung
eines validen Messinstruments ein. Ernsts Eigenschaften (cf. Ernst 2001, 204) und somit seine
Messindikatoren der Kundeneinbindung in den Neuproduktentwicklungsprozess wurden bereits
vorgestellt (cf. Kapitel I:1.1.). In dieser Stufe muss sich also zeigen, welche Indikatoren fur die
Messung der Nutzereinbindung aus der qualitativen Forschungsphase hervorgehen. Damit wird
in dieser Stufe eine Losung zur Beantwortung der methodischen Forschungsfrage 1 vorgestellt,
die sich der Falsifikation in der quantitativen Erhebung stellen muss.

M.F.1: Wie kann das Konstrukt Nutzereinbindung erhoben werden, das im vorliegenden Handlungsrahmen nicht oder
nur unzureichend bekannt ist?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 1 (M.F.1)

28 So ergibt sich die erste Phase nach (cf. Schnell, Hill, und Esser 2005, 8) , die ,Auswahl des Forschungsproblems" bereits aus der
urspringlichen Motivation und steht damit im Gesamtkontext der Untersuchung am Beginn des Forschungsvorhabens. Die Theo-
riebildung (die zweite Stufe nach (cf. Schnell, Hill, und Esser 2005, 8)) erfolgt im qualitativen Abschnitt mittels der Verfahren der
Grounded-Theory (cf. Kapitel :2.1.1.) und liegt damit zum Zeitpunkt des quantitativen Prozesses bereits vor. Die letzte Phase, die
Phase der Publikation spielt fur Forschungsdesign und Methode keine Rolle und liegt zudem eben hiermit vor.

29 Als klassische Gutekriterien einer Messung werden die Objektivitat, die Reliabilitédt sowie die Validitat unterschieden (cf. u.a. Rost
2004, 33). Unter Objektivitat wird die Unabhangigkeit des Testergebnisses von &uBeren Einflissen, wie des Versuchsleiters, der si -
tuativen Bedingungen, der Art der Auswertung, sowie testinterne Einflisse, wie der Auswahl und Reihenfolge der Testitems zu-
sammengefasst. Die Reliabilitadt beschreibt die Genauigkeit der Messung, folglich inwieweit , bei einer wiederholten Messung unter
gleichen Bedingungen dasselbe Messergebnis" (Rost 2004, 33) erzielt werden wirde. Die Validitat steht letztlich fur die Gultigkeit
einer Messung und zeichnet damit aus, ob das Testitem tatséchlich das misst, was es messen soll.
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Letztlich erfolgt wahrend der Operationalisierung die Bildung eines Messmodells, das die Uber-
fuhrung der aus Aussagesatzen zusammengeflhrten Theorie in ein mathematisch-statistisches
Modell der Hypothesen darstellt und zur Uberprifung der Gitekriterien der Messung dient (cf.
Schnell, Hill, und Esser 2005, 156f.). Reliabilitatskoeffizienten geben in der spateren Datenanalyse
die Messgenauigkeit eines Messinstruments an (cf. Bortz und Déring 2006, 195f.). Die Konstrukt-
validitat ist im Gegensatz zur Inhaltsvaliditdt und Kriteriumsvaliditdt ein messbares und damit
nachweisbares Gutekriterium. Beide spielen ausgehend von den genannten Schwachen bisheri-
ger Ergebnisse aus der Erfolgsfaktorenforschung in der vorliegenden Untersuchung eine ent-
scheidende Rolle. Grundlage fur das Messmodell bildet wieder die vorangegangenen Arbeiten
der Grounded-Theory, da hier bereits die entsprechenden Konzepte und deren Eigenschaften
und Beziehungen zueinander erarbeitet wurden.
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Abbildung 1.6: Vorlaufiges Messmodell (formativ) (cf. Eberl 2004,5, modifiziert)

In Abbildung |.6 wird hier vorerst beispielhaft ein so genanntes formatives Messmodell verwendet.
Im Gegensatz zu reflexiven Messmodellen zeichnen sich formative Messmodelle dadurch aus,
dass die Indikatoren das Konstrukt, zu dessen Messung sie herangezogen werden, verursachen
(cf. Eberl 2004, 5). Diese kausale Indikator - Konstrukt Verbindung wird vorerst als logische Be-
ziehung angenommen, muss sich aber im Laufe der Operationalisierung bestatigen.

Bestimmung der Untersuchungsform

Fur die angestrebte Untersuchung gelten die allgemeinen Charakteristika des Survey-Designs (cf.
Schnell, Hill, und Esser 2005, 230f.). Allerdings werden zusatzlich dazu neuere Mdéglichkeiten der
Datenerhebung hinsichtlich ihrer Eignung zur Ausschaltung der Messfehlerproblematik Uberpruft
und in das klassische Survey-Design integriert. Damit folgt in dieser Phase die Erarbeitung der
methodischen Forschungsfrage 2, die hier aus Ubersichtsgrinden nochmals angefthrt wird:

M.F.2:  Welche neueren methodischen Werkzeuge eignen sich um die Messfehlerproblematik der Erfolgs-
faktorenforschung zu tiberwinden?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 2 (M.F.2)

Eine besondere Rolle nehmen dazu die Verfahren des quasi-experimentellen Designs ein. Sie
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vereinen zwei Merkmale von denen angenommen wird, dass sie fur die vorliegende Untersu-
chung und ihren Handlungsrahmen entscheidende Vorteile bewirken:

(1) Eindammung des Information-Bias

Quasi-experimentelle Versuchsanordnungen eigenen sich besonders dann, ,wenn es um die
Abbildung empirisch schwer zugadnglicher Probleme oder seltener Konstellationen geht* (Nisic
und Auspurg 2008, 211). Zusétzlich dazu ,stellt das Verfahren eine maximale Kontrolle tber
die Varianz interessierender Merkmale her, was insbesondere der gezielten Uberprifung von
Theorien zugute kommt* (Nisic und Auspurg 2008, 220). Diese Vorteile resultieren aus der Be-
schaffenheit quasi-experimenteller Versuchsanordnungen: Auch wenn die Stichprobe selbst
nicht zufallig gewahlt wurde (hier: softwaregestitzte Validierungswerkzeuge), so erfolgt jedoch
die Verteilung und Abfrage der Merkmalskombinationen der betrachteten unabhangigen Varia-
blen zuféllig (hier: beispielsweise Kundeneinbindung). Die Kombination mehrerer unabhangi-
ger Variablen, die gleichzeitig in Bezug auf die abhangige Variable (hier: Erfolg) abgefragt
werden, ermdglicht dann das , Aufdecken signifikanter Einflussfaktoren und deren relativem
Gewicht [...] und das selbst bei fur sozial erwlinschtes Antwortverhalten sensiblen Gegenstan-
den” (Nisic und Auspurg 2008, 226). Es kann folglich erwartet werden, dass die Einbindung
quasi-experimenteller Verfahren in das angestrebte Survey-Design zu einer Einddmmung des
Information-Bias fuhrt.

(2) Hohe Aussagenqualitat auch bei seltenen Populationen/kleinen Stichproben

Ein weiterer Vorteil quasi-experimenteller Verfahren besteht in ihrer Eignung fur kleine Stichpro-
ben. Zur Erklarung bedarf es kurz auf den Begriff des Falls einzugehen: Wahrend in der klassi-
schen Bevolkerungsumfrage der Fall klassischerweise lediglich auf der Befragtenebene vor-
liegt und damit synonym mit der Anzahl der Befragten verwendet wird, liegt er im quasi-experi-
mentellen Design (hier Conjoint-Analyse und faktorielles Design) in zwei Dimensionen vor: Der
Befragten- sowie der Vignetten- respektive Profilebene. Dies fuhrt zu einer , erfreulichen >Fall-
explosion< (Anzahl der Vignetten mal Anzahl der Befragten)” (Kriwy und Gross 2008, 14). Auf
diese Weise kann mit einer relativ geringen Anzahl an Probanden eine relativ hohe Anzahl an
Fallen erreicht werden, die dann zur Ermittiung von Zusammenhangen mittels multivariater
Analysemethoden herangezogen werden kénnen.

Folgende Methoden quasi-experimenteller Verfahren werden in die Analyse miteinbezogen:

(1) Conjoint-Analyse

Die Conjoint-Analyse (auch Conjoint-Measurement, konjunkte Analyse oder Verbundmessung)
wird klassischerweise in der Marketingforschung und Praxis zur Messung von Pré&ferenzen und
Auswahlentscheidungen eingesetzt. Dem Probanden werden verschiedene Merkmalskombina-
tionen (Materialien, Formen, Farben oder Preisstufen) meist eines untersuchten Produkts vor-
gelegt und von potentiellen Kunden eine Kaufentscheidung erbeten. Auf diese Weise erhofft
man sich Prognosen Uber das Erscheinen, die Preisbestimmung und weitere Merkmale des
Produkts, die positiv auf den Kauf einwirken. Es wird folglich der , Beitrag einzelner Merkmale
von Produkten oder sonstigen Objekten zum Gesamtnutzen bzw. zur Kaufentscheidung bzgl.
dieser Objekte” (Backhaus u. a. 2010, 17) analysiert.
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(2) Faktorieller Survey®°

Durch den Einsatz des faktoriellen Surveys — auch Vignettenanalyse genannt — kénnen in spe-
ziellen Populationen Einstellungsmessungen durchgefuhrt werden. Dies resultiert aus der Ver-
wendung von so genannten Vignetten, einer reprasentativen Falldarstellung, Situationsbe-
schreibung oder Objektbeschreibung, welche mehrere unabhangige Variablen (hier auch oft:
Dimensionen) enthalt von denen man annimmt, dass sie einen Einfluss auf die abhangige Va-
riable austben. In den einzelnen Vignetten, die dem Probanden zur Bewertung vorgelegt wer-
den — den so genannten Vignettensets — variieren ebendiese unabhangigen Variablen jeweils
in ihren Merkmalsauspragungen (Levels), was dann entsprechend den Stimulus eines Experi-
ments entspricht:

Die faktorielle Versuchsanordnung bei Experimenten testet mehrere Stimuli gleichzeitig in ihrem
Einfluss auf die abhéngige Variable, wobei diese zudem in unterschiedlichen Auspridgungen in
den Versuchsplan integriert werden. [...] In einem faktoriellen Survey wird dieses Prinzip in der
oben beschriebenen Weise auf Befragungen angewandt. (Grof3 und Borensen 2008, 152)

Durch dieses systematische Variieren von Merkmalen kénnen bis zu zehn unabhangige Varia-
blen und deren Einfluss auf die abhangige Variable getestet werden. Da nicht die Anzahl der
befragten Probanden, also die Stichprobe, entscheidend fur die Fallzahl ist, sondern die An-
zahl der vorhandenen Vignetten, kann schon mit einer geringen Probandenanzahl eine Fallzahl
bewerteter Vignetten erreicht werden, die zur Ableitung aussagekraftiger Ergebnisse ausreicht.

Zusatzlich zur Integration quasi-experimenteller Methoden wird als weiteres Kontrollinstrument
eine so genannte dyadische Befragung durchgefthrt. Die dyadische Befragung basiert darauf,
dass ,many theoretical concepts intrinsically involve two persons® (David A. Kenny PhD, Deborah
A. Kashy PhD, und William L. Cook PhD 2006, 3). Die Beziehung zwischen Entwickler und Nutzer
charakterisiert sich durch direkte Interaktion, wie sie beispielsweise bei Support-Anfragen und
Beantwortung vorliegt (wenn die Entwicklergruppe direkt flr die Beantwortung von Supportanfra-
gen zustandig ist) und indirekte Interaktion, die beispielsweise durch die Benutzung der Software
durch die Nutzergruppe entsteht. Die direkte respektive indirekte Interaktion zwischen Entwickler
und Nutzer kann damit als Dyade bezeichnet werden. In der vorliegenden Untersuchung wird als
Partner der dyadischen Beziehung der Nutzer angeflhrt. Praktisch bedeutet dies die Einbezie-
hung der Nutzer in die standardisierte Befragung: So werden einige ausgewadhlte Frageitems
auch den Nutzern zur Bewertung vorlegt und den Ergebnissen der Erhebung aus den Software-
entwicklungsprojekten gegenubergestellt. Diese zusétzliche Erhebung wirkt sich jedoch in erster
Linie erst wahrend der Datenanalyse aus, weshalb meist von Dyadischer Datenanalyse (englisch:
Dyadic Data Analysis) (cf. David A. Kenny PhD, Deborah A. Kashy PhD, und William L. Cook PhD
2006) gesprochen wird.

Auswahl der Untersuchungseinheit
Im vorliegenden Fall — der Untersuchung von softwaregestutzten Validierungswerkzeugen — muss
in diesem Zuge auch ein Blick auf die untersuchte Population erfolgen, denn:

30 Der faktorielle Survey wurde Ende der Siebziger Jahre von Peter H. Rossi im Zuge seiner Dissertation entwickelt und zur Einschat-
zungsmessung des sozialen Status von Haushalten verwendet (cf. GroB und Bérensen 2008, 155; Rossi 1982; Rossi und Ander-
son 1982).
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Im Gegensatz zu bevolkerungsreprisentativen Studien sollte bei Spezialpopulationen immer fall-
weise entsprechend ihrer spezifischen Eigenschaft entschieden werden. FelderschlieBung, Samp-
ling-Methode und Datenerhebungsverfahren miissen den Anforderungen der jeweiligen Populati-
on gerecht werden. (Wagner 2008, 143)

Die Zielpopulation lasst sich ebenda als seltene Population respektive Spezialpopulation be-
schreiben. Eine selten Population liegt dann vor, ,wenn der Anteil der Zielpopulation an der Ge-
samtbevdlkerung weniger als 1 bis 5% betrdgt’ (Schnell, Hill, und Esser 2005, 294). Nun handelt
es sich im hier beschriebenen Fall nicht um eine Bevdlkerung im klassisch-statistischen Sinne,
sondern um Entwicklungsprojekte. Die Zielpopulation bezeichnet damit den speziellen Kreis der
Entwicklungsprojekte softwaregestutzter Werkzeuge in komplexen Domanen. Fur die Ermittlung
der Stichprobe sind damit Einschré&nkungen zu akzeptieren. Die Durchfihrung einer klassischen
Zufallsstichprobe ist beispielsweise nicht moglich, da weder die Grundgesamtheit im einzelnen
bekannt ist, noch — bedingt durch die entsprechend kleine Grundgesamtheit — eine aussagekrafti-
ge Rucklaufquote zu erwarten wére. Fur die Konzeption der Untersuchung ergibt sich damit, dass
ein Stichprobenplan ausgearbeitet werden muss, der zum einen praktisch durchfihrbar, also rea-
listisch ist, zum anderen gréBtmaogliche Représentativitat der Untersuchungsobjekte gewéhrleis-
tet.

Datenanalyse
Die Datenanalyse fuhrt letztlich zur vollstandigen Auflésung beider praktischer Forschungsfragen.

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1 (P.F.1)

Hinsichtlich der Rolle der Nutzereinbindung bei der Softwareproduktentwicklung in komplexen
Domanen kann nun das qualitative Teilergebnis aus der Grounded-Theory quantitativ bewertet
werden. Etwaige abweichende Ergebnisse mussen analysiert und anschlieBend in eine Uberar-
beitung des theoretischen Modells minden, um die zusatzlichen respektive abweichenden Er-
kenntnisse miteinzubeziehen.

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 2 (P.F.2)

Zusatzlich dazu werden in die quantitative Erhebung auch diejenigen Erfolgsfaktoren einbezogen,
deren Auftreten aus bisherigen Ergebnissen als gesichert angenommen werden kann. Diese Fak-
toren werden damit auf ihren Einfluss im vorliegenden Handlungsrahmen Uberpruft.

Fur alle Verfahren werden zur Auswertung multivariate Analysemethoden nach Backhaus u.a.
(2010) verwendet.

2.1.3. Kurze Zusammenfassung

Die &uBeren Bedingungen — die MefBfehlerproblematik sowie die vorliegende seltene Population —
erschweren die Erhebung. Um dennoch valide Ergebnisse zu erlangen, kommen neuere Verfah-
ren wie folgt zum Einsatz:
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Zur Uberwindung der Herausforderung ,,seltene Population® wird eingesetzt:
x Quasi-experimentelle Verfahren mit der Charakteristik zweidimensionaler Fallebenen;

x Auswahlplan der Stichprobe;

Zur Bindigung der Herausforderung ,,Information-Bias*:

x Quasi-experimentelle Verfahren mit der positivem Effekt auf das Phanomen sozialer Erwlinscht-
heit;

x Dyadische Analyse zur Einbeziehung des dyadischen Partners in die Analyse (hier: Nutzer);

Nicht unterschétzt werden darf dabei, dass sich durch die Einbeziehung der unterschiedlichen
Untersuchungsformen die duBere Komplexitat der Untersuchung zwar mindern lasst, die interne
Auswertungskomplexitat der gewonnenen Daten jedoch steigt. Diese Tatsache macht das Dilem-
ma empirischer Arbeiten deutlich: Je spezifischer versucht wird ein wahres Abbild der Realitéat zu
erreichen, desto komplexer gestaltet sich dessen mathematisches Abbild.

2.2. Wissenschaftstheoretische Einordnung

. Wissenschaftstheorie ist die Lehre von der Vorgehensweise bei der wissenschaftlichen Tétigkeit"
(Schnell, Hill, und Esser 2005, 50). Damit legt sie die Grundlage bei der Unterscheidung von Wis-
senschaft und Pseudowissenschaft. Seit Anfang des 17. Jahrhunderts versuchen sich Wissen-
schaftstheoretiker an einer einheitlichen Methodologie des wissenschaftlichen Arbeitens und ha-
ben bis heute keinen Konsens gefunden, der Uber alle wissenschaftlichen Disziplinen hinweg
Gultigkeit besitzt und damit Wissenschaft von Pseudowissenschaft trennt (cf. Chalmers 1999).8

Das Scheitern dieser hyperdisziplindren Bestrebungen hat zur Folge, dass ein fUr die Zielsetzung
dieser Arbeit optimaler Lésungsweg sondiert werden muss, der sich methodisch an den neuesten
wissenschaftstheoretischen Erkenntnisse orientiert, quer Uber alle — flr diese Arbeit relevanten -
wissenschaftlichen Disziplinen Akzeptanz fnden kann und damit das Forschungsdesign be-
stimmt und validiert.® Denn, so (Opp 2005, 17)

Der Erkenntnisfortschritt wird je nach der Art der verwendeten Methodologie beschleunigt oder
gehemmt. Aus diesem Grunde erscheint es sinnvoll, dass die in einer Wissenschaft verwendete
Methodologie offengelegt wird, damit sie auf ihre Fruchtbarkeit hin analysiert werden kann. Ge-
schieht dies nicht, ist es moglich, dass sehr fragwiirdige Methodologien, die implizit von For-
schern akzeptiert werden, den Erkenntnisfortschritt hemmen.

31 Als Haupt-“Suchende” einer universellen Methoden koénnen die Vertreter des kritischen Rationalismus sowie des Positivismus ge-
nannt werden (cf. Chalmers 1999, 15). Chalmers (1999) beschreibt durch Vergleichsbeispiele aus den Naturwissenschaften in sei-
nen Ausflhrungen zu den Grenzen der Wissenschaft warum die Suche nach einer Ubergreifenden Methode scheitern muss und
unterstreicht die Abhangigkeit der Methode von der zu untersuchenden Forschungsfrage.

32 Auf eine fundierte Diskussion aller wissenschaftlichen Anséatze wird an dieser Stelle verzichtet. Dies ware zwar hinsichtlich der Ein-
ordnung informationswissenschaftlicher Fragestellungen allgemein sicher interessant, wirde den Rahmen dieser Arbeit jedoch
sprengen. Chalmers (1999; 2006) gibt einen sehr guten einfihrenden Uberblick Uber die Grundlagen und Herausforderungen der
Wissenschaftstheorie allgemein, dessen Historie und den Abgrenzungsversuchen zu Pseudowissenschaften (dies aus seiner na-
turwissenschaftlichen Perspektive). Opp (2005) wendet sich speziell an die empirische Sozialforschung und ihrer wissenschafts-
theoretischen Auseinandersetzungen besonders hinsichtlich der Unterschiede des Erkldrens und des Verstehens. Dies wird eben-
so bei Kelle (2008) thematisiert, der in seiner Ausfiihrung néher auf den immer noch bestehenden ,Paradigmenstreit* eingeht und
einen methodologischen Brickenschlag zwischen quantitativen und qualitativen Verfahren sucht. Einen einfihrenden Uberblick
zur Geschichte und Wissenschaftstheorie der Sozialforschung bieten die Grundlagenwerke von Schnell, Hill, und Esser (2005) so-
wie von Bortz und Déring (2006), dies jedoch in erster Linie aus dem Blickwinkel des hypothetiko-deduktiven Programms. Analog
dazu geben Mey und Mruck (2010b) in ihrem Sammelband zur qualitativen Forschung in der Psychologie die Position aus der
qualitativen Perspektive wieder. Dyllick und Tomczak (2007) geben einen Einblick in die wissenschaftstheoretischen Sichtweisen
der Marketingforschung, die fUr diese Arbeit auch eine zentrale Rolle spielen und daher nicht unerwahnt bleiben durfen.
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Die vorliegende Arbeit bewegt sich im Spannungsfeld der drei wissenschaftlichen Erkenntniszie-
le: Des Verstehens, des Erkldrens sowie des Gestaltens. Wahrend in den traditionellen humanwis-
senschaftlichen Forschungsdisziplinen das Erkldren mittels quantitativen Methoden und Bezug
auf das hypothetiko-deduktive Programm im Sinne des kritischen Rationalismus nach Karl Popper
(Popper 2007) Uberwiegt und das konstruktivistische oder auch phanomenologische Paradigma
des Verstehens (qualitativ, interpretativ) quantitativen Verfahren sehr oft lediglich als Hilfsfunktion
vorgeschaltet ist (cf. Mey und Mruck 2010c, 19; cf. Kelle 2008, 30)%, bleibt das Gestalten meist
eine unbenannte Randerscheinung aus den angewandten Wissenschaften (technische Wissen-
schaften, Wirtschaftswissenschaften)®*. Unbenannt, da die Ziele des Gestaltens, namlich ,die wis-
senschaftliche Anleitung und Unterstltzung praktischen Handelns in Form von Methoden, Model-
len, Entscheidungs- und Reflexionshilfen* (Dyllick und Tomczak 2007, 68) sehr wohl aus einer
Vielzahl entsprechender humanwissenschaftlicher Arbeiten resultieren, jedoch nicht explizit me-
thodologisch als solche deklariert werden. Auch Chalmers referenziert auf das Gestalten, wenn er
schreibt:

[...], als soziale und auch einige psychologische Theorien die Einstellungen und Handlungswei-
sen von Menschen beeinflussen, wirken sie in einer Weise auf die Systeme, fiir die sie gelten sol-
len, die den Naturwissenschaften fremd sind. In gewissem Sinne zielt die Entwicklung der Hu-
man- und Sozialwissenschaften eher darauf ab, die Welt zu veréndern, als sie lediglich zu erkla-
ren. (Chalmers 1999, 19)

Diese Nicht-Nennung mag darin begrindet sein, dass eine Auseinandersetzung mit Wissen-
schaftstheorie und Methodologie in wissenschaftlichen Arbeiten nicht (mehr) oder nur unzurei-
chend stattfindet (cf. Opp 2005, 10) — zumindest kdnnen in aktuellen wissenschaftlichen Publika-
tionen nur vereinzelt Positionierungen gefunden werden. Stattdessen scheint eine pragmatische
Herangehensweise an die gewahlte Forschungsmethodik zu dominieren, wobei ,,man methodi-
sche Konzepte wahlt, die in der Praxis zu funktionieren scheinen® (Kelle 2008, 9) respektive digje-
nige Methodik flr eine Arbeit herangezogen wird, die bereits in einem friheren Forschungsvorha-
ben erlernt und erfolgreich angewandt wurde:

Es scheint, als werde in der gegenwértigen Soziologie die Verifizierung von Theorie iiberbewertet
und dementsprechend der vorhergehende Schritt, zu erkunden, welche Konzepte und Hypothesen
fiir den Bereich, den man untersuchen mochte, iiberhaupt relevant sind, unterbewertet. (Glaser
und Strauss 2010, 20)*

33 cf. hierzu auch traditionelle Forschungsdesigns wie beispielsweise nach Schnell, Hill, und Esser (2005) und Bortz und Déring
(2008), die in methodischen EinfUhrungskursen gelehrt werden und zwischen Entdeckungs- und Begrindungsphase unterschei-
den. Kelle (2008, 240) sowie Kelle und Kluge (2009, 22) geben einen Uberblick Uber weitere Autoren, die den qualitativen Verfah-
ren lediglich einen Mehrwert als ,Vorstudien* zu quantitativen Verfahren einrdumen. Auch Mey und Mruck (2010c, 12f.) fuhren in
ihrem qualitativen Handbuch welches sich in erster Linie an die Psychologie richtet an: ,, Obwoh! ,qualitatives Denken* fiir psycho-
logische Fragestellungen eminent wichtig ist, kommt qualitativen Methoden in Forschung und Lehre eine nur marginale Rolle zu“.
Ihrer Meinung nach sei die Randstandigkeit der qualitativen Forschung ein deutsches Problem, das auf die fehlenden Kompeten-
zen hinsichtlich qualitativer Verfahren an deutschen Universitaten zurdckzufiuhren ist. Die Folge ist, dass , qualitative Ansétze in
der Regel auf explorative Hilfsfunktionen fur die ,eigentlichen”, d.h. Quantitativen Methoden reduziert* werden (Mey und Mruck
2010c, 19). Ihr Werk sei hier auch deshalb empfohlen, da sie nicht nur qualitatives Forschen und ihre einzelnen Methoden anwen -
dungsbezogen darstellen, sondern auch wissenschaftstheoretische Hintergrinde in ihren verschiedenen Ansatzen erklaren. Letz-
tere kommen in hypothetiko-deduktiven Grundlagenbtchern wie Bortz und Déring (2006) sowie Schnell, Hill, und Esser (2005) zu
kurz respektive werden nur in Form eines geschichtlichen Uberblicks préasentiert.

34 Prechelt (2001) nennt das Erkenntnisziel des Gestaltens nicht direkt, definiert die Zielsetzung aber mit der ,Erschaffung der Arte-
fakte, die fir einen Praktiker ntitzlich sind” und kritisiert gleichzeitig die mangelnde empirische Uberprifung der Ergebnisse in den
Ingenieurswissenschaften (Prechelt 2001, 30f.). Hier wird die Divergenz zwischen den angewandten Wissenschaften und den Hu-
manwissenschaften deutlich: Wahrend das Gestalten in den angewandten Wissenschaften den Schwerpunkt bildet und die Vali-
dierung der Arbeiten dabei auf der Strecke bleibt, wird in den humanwissenschaftlichen Arbeiten das ,handfeste” Ergebnis oft-
mals aus den Augen verloren oder zum Nebenprodukt degradiert.
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Albrecht (1975) spricht bereits in den 70er-dahren in diesem Zusammenhang von einer , Metho-
denmonotonie, die der theoretischen Komplexitdt jeder Messung nicht addquat ist* (Albrecht
1975, 18).

Da das quantitative, hypothetiko-deduktive Programm nach wie vor den ,Mainstream® der sozial-
wissenschaftlichen Wissenschaftstheorie an Universitaten widerspiegelt (cf. Breuer 2010, 35f.),
daher weitaus strukturierter ausformuliert und eine klare Zuordnung zu einer wissenschaftstheore-
tischen ,Schule” mdéglich ist®, verwundert es nicht, dass sich das Forschungsdesign des GroB-
teils neuerer wissenschaftlicher Arbeiten entweder an hypothetiko-deduktiver Herangehensweise
orientiert oder der methodologische Hintergrund tberhaupt nicht thematisiert wird (dies vor allem
in den angewandten Wissenschaften). Verstarkt wird dies durch Methodenlehrblcher, die nach
wie vor — je nachdem welches Verfahren von den Autoren préferiert wird — die jeweils andere Me-
thodologie abwerten.® Forschungsarbeiten, die mit dem Ziel einer ,wissenschaftlichen Anleitung
und Unterstitzung praktischen Handelns* (Dyllick und Tomczak 2007, 68) eine begrindete Inte-
gration von qualitativen und quantitativen Methoden versuchen, bewegen sich wissenschaftstheo-
retisch im Niemandsland. Kelle (2008, 14f.) spricht in diesem Zusammenhang von einer , wissen-
schaftlichen Koexistenz" beider Disziplinen. Erst jingst werden — zumindest in den sozial- und
kulturwissenschaftlichen Disziplinen (cf. Breuer 2010, 35) — Bestrebungen flr ein gemeinsames
methodologischen Programm zur Integration beider Richtungen deutlich.®

Die angestrebte Behandlung der drei Erkenntnisziele erfordert ein methodenintegratives Vorge-
hen (cf. Kapitel 1:2.1.). Dies macht die eindeutige Zuordnung zu einer wissenschaftstheoretischen
Ausrichtung unmoglich, da fur eben diese Vorgehensweise noch kein methodologisches Pro-
gramm vorliegt. Aus diesem Grund kénnen die wissenschaftstheoretischen Leitbilder der vorlie-
genden Arbeit nur hinsichtlich der angestrebten Erkenntnisziele unter Einbeziehung der einfluss-
nehmenden, wissenschaftlichen Disziplinen formuliert werden.

Die Erfolgsfaktorenforschung, die zu den angewandten Wissenschaften gezahlt wird (cf. Dyllick
und Tomczak 2007, 67), arbeitet Uberwiegend mittels gréBerer quantitativer Analysen jedoch mit
fehlenden theoretischen Grundlagen und somit empirisch-induktiv im Sinne des logischen Empi-
rismus (cf. Ernst 2001, 11). Da eine Zielsetzung der vorliegenden Untersuchung jedoch die Ent-
wicklung einer Theorie ist und lediglich diejenigen Ergebnisse der Erfolgsfaktorenforschung mit-
einbezogen werden, die sich entweder auf Grund lhrer praktischen Relevanz (Erkenntnisziel des
Gestaltens) eignen oder explizit aus theoretischen Vortberlegungen und darauf aufbauenden
Studien resultieren (Erkenntnisziel Erkldren), basiert sie in Abhangigkeit der zu untersuchenden

35 Zwar erschien die Erstauflage von Glasers und Strauss' Buch Uber ihre so genannte Grounded Theory bereits 1967 unter dem Ori-
ginaltitel The Discovery of Grounded Theory: Strategies for Qualitative Research, allerdings hat sich an der Aktualitat der vorge-
stellten Divergenz zwischen Verifikation und Erzeugung bis dato nicht viel geandert. Dies wird vor allem dann deutlich, wenn man
sozialwissenschaftliche Methodenlehrblcher des ausgehenden 20. Jahrhunderts bis in die Gegenwart vergleicht. So beschreibt
auch Albrecht (1975, 9f.) beide gegnerischen Strdmungen sowie Vorteile einer Kombination, die jedoch zu selten ausgeschdpft
werden — nahezu gleichermaBen wie sich dies heute noch darstellt (cf. u.a. Opp 2005).

36 Ganz im Gegensatz zur qualitativen Forschungstradition, die sich nicht eindeutig einer bestimmten erkenntnistheoretischen Schule
zuordnen lasst cf. Kelle (2008, 45) und, ausfthrlicher cf. Breuer (2010, 37f.).

37 Beispiele dazu lassen sich aus Mey und Mruck (2010, 18) sowie Kelle (2008, 35; 278) entnehmen.

38 Zu diesen Bestrebungen zéhlen beispielsweise Triangulation oder der Mixed Methods Design Ansatz. ,Unter diesen Begriffen
werden dann verschiedene Designs, in denen qualitative und quantitative Methoden gemeinsam genutzt werden, beschrieben
und (auf teilweise sehr unterschiedliche Weise) thematisiert." (Kelle 2008, 78). Beide Ansétze kénnen aber noch nicht als eigen-
standiges methodologisches Programm verstanden werden. Sie konzentrieren sich bisweilen auf die praktische Umsetzung
(bspw. die Sequenz) von Methodenkombinationen — es fehlt eine Systematik zwischen den einzelnen praktischen Umsetzungs-
moglichkeiten und deren Vor- und Nachteile in Bezug auf wissenschaftliche Fragestellungen (cf. Kelle 2008, 48). Daher wurde in
dieser Arbeit bewusst auf eine explizite Einordnung zu einem dieser neueren Ansétze verzichtet.
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Fragestellung auf dem hypothetiko-deduktiven Programm im Sinne des kritischen Rationalismus
nach Karl Popper (Popper 2007) und dem philosophischen Pragmatismus nach Charles Sanders
Peirce (cf. Pape 2004; Peirce u. a. 1986). Letzterer Ubernimmt die Rolle des Leitbilds flr das Er-
reichen des Erkenntnisziels des Verstehens sowie des Gestaltens. Auf den ersten Blick mag die
Kombination beider wissenschaftstheoretischer Ausrichtungen widersinnig erscheinen. Jedoch
soll und kann in der vorliegenden Untersuchung nicht von der Prifung bestehender Theorien aus-
gegangen werden, wie es im kritischen Rationalismus der Fall ist (cf. Breuer 2010, 38). Hérisch
(2010) formuliert seine ,Nebenwirkungen“ des kritischen Rationalismus sehr pointiert:

Kritische Rationalisten erkennt man auch daran, dal3 sie lieber Aussagen anderer falsifizieren, als
selbst falsifizierbare Aussagen zu produzieren. (Horisch 2010, 186)

Jedoch wirde auch die ,Produktion — das induktive Herleiten — der falsifizierbaren Aussagen in
Form des angestrebten (Nutzereinbindungs-) Modells fur die Gestaltungs-Zielsetzung, namlich
die Implikationen fur die Praxis (eine kunftige erfolgsbeeinflussende Einbindung des Nutzers in
den Entwicklungsprozess des Primarunternehmens) nicht ausreichen — fehlt doch der Vergleich
mit weiteren Entwicklungsprojekten, ihrer Art und Weise der Nutzereinbindung und dessen Zu-
sammenhang mit dem Erfolg des Produkts. Wissenschaftstheoretische Einigkeit besteht wenigs-
tens dahingehend, dass induktive Schlussverfahren fur Verallgemeinerungen nicht zulassig sind
(cf. Chalmers 2006, 35f.). Eine quantitative Erhebung der Daten und ihrer statistischen Auswer-
tung ist folglich unabdingbar. Zusatzlich bieten beide wissenschaftstheoretische Ausrichtungen
(in Abhangigkeit der jeweiligen Forschungsfragen) bei genauerer Untersuchung gemeinsame An-
satzpunkte: Beide vertreten den Fallibilismus: Sie richten sich gegen eine Erkenntnistheorie , die
den Anspruch erhebt, zu erkldren wie man zu gesichertem Wissen und demnach wahren Aussa-
gen Uber die Wirklichkeit kommen kann“ (Kehrbaum 2009, 67), was als Ablehnung des absoluten
Wahrheitsanspruchs bis zum ,endzeitlichen idealen Konsens* (Peirce u. a. 1986, 13) zu verste-
hen ist und beide Verlangen die Prifung der Theorie.

2.2.1. Das Verstehen / Das Gestalten in Anlehnung an den Pragmatismus

In Kapitel :2.1.1. wurden bereits einige zentrale Themen des Pragmatismus genannt: Ziel des
Pragmatismus und dessen Hauptvertretern Charles Sanders Pierce (1839-1914), William James
(1842-1910) und John Dewey (1859-1952) war es, die Kluft zwischen klassischer Erkenntnistheo-
rie und Wirklichkeit zu Uberwinden.®® Forschen stellt im Pragmatismus das Mittel zum Zweck einer
verbesserten Handlungsfahigkeit dar. Im Vordergrund steht die Relevanz des vorhandenen Wis-
sens fur und in der Praxis — ist diese nicht mehr gegeben, wird es notwendig das vorhandene
Wissen auszutauschen (cf. Kindersley 2011, 207). Theoriebildung ist damit nie von ihrem sozialen
Handlungskontext trennbar und erfolgt in iterativen Zyklen prozesshaft mittels andauerndem PrU-
fen (welches sich auch in den Verfahren des standigen Vergleichens der Grounded-Theory wider-

39 Als Begrunder des Pragmatismus gilt Charles Sanders Pierce (1839-1914) (cf. Kindersley 2011, 205). Bekanntheit (und damit
einen groBen Beitrag zum Stellenwert der amerikanischen Philosophie zu Anfang des 20sten Jahrhunderts) erlangte sein Ansatz
jedoch erst durch seine Weiterentwicklung im Werk William James' (1842-1910). Er entwickelte aus Pierce Ansatzen einen Wahr-
heitsbegriff, der sich von den Begriffen der Fakten oder Tatsachen unterscheidet, indem er eng mit dem Glauben an eine Hand-
lung und der Handlung selbst verbunden ist (cf. Kindersley 2011, 208f.). Im Zentrum steht nicht mehr die Frage: ,>Sind die Dinge
so0?<, sondern: >Welche praktische Folge hat es, wenn ich diese Perspektive einnehme?<" (Kindersley 2011, 229). John Dewey
(1859-1952) setzte James' Werk im Neopragmatismus fort, betont den stdndigen Wandel der Welt und die damit einhergehende
Unsicherheit und legt den Fokus der Philosophie zwangsweise auf ihre Praxisrelevanz (cf. Kindersley 2011, 231). In Europa fan-
den James' und Deweys Anséatze vor allem Einfluss auf Bertrand Russell und Ludwig Wittgenstein (cf. Kindersley 2011, 209).
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spiegelt) (cf. Strubing 2008, 298).4° Die Betonung der Abhangigkeit der Theorie von ihrem Hand-
lungskontext impliziert Wissen Uber den vorliegenden Handlungskontext. Herbert Blumer (1900-
1987), der eigentlich zu den symbolischen Interaktionisten gez&hlt wird, jedoch als Absolvent der
University of Chicago stark vom Pragmatismus gepragt war, formuliert die Abhangigkeit des Han-
delns von Aktoren zu ihrem Umfeld (den Objekten, die jedoch auch Personen sein kénnen) wie
folgt:

It is the world of objects with which people have to deal and toward which they develop their acti
ons. It follows that in order to understand the action of people it is necessary to identify their
worlds of objects. (Blumer 1969, 11)

Das Wissen Uber die genannten Objekte kann mit unterschiedlichsten empirischen Mitteln gewon-
nen werden. In diesem Sinne bildet die enge Bindung zwischen der Theorie und ihrem Hand-
lungskontext den Hintergrund fur das Erkenntnisziel des Verstehens dieser Arbeit: Um die Rolle
der Nutzereinbindung verstehen zu kdnnen, ist es notwendig ihren Handlungsrahmen und -kon-
text zu erforschen. Da diese Arbeit im Feld, also im Primarunternehmen, durchgefthrt wird, kann
ein intensiver Einblick und damit eine intensive Erforschung des Handlungsrahmens stattfinden.

Zur Ausfihrung des Erkenntnisziels Gestalten im Pragmatismus lohnt der Blick auf den generellen
Erkenntnis-Begriff im Pragmatismus. John Dewey formuliert ihn folgendermaBen:

Wenn die Forschung mit dem Zweifel beginnt, dann endet sie mit der Schaffung von Bedingun-
gen, die die Notwendigkeit des Zweifels beseitigen. Der letztere Sachverhalt kann durch die Wor-
te Uberzeugung und Erkenntnis bezeichnet werden (Dewey 2002, 19f.)

Das Erkenntnisziel des Gestaltens I&sst sich folglich in der vorliegenden Untersuchung dann als
erreicht einstufen, wenn Implikationen fur die Praxis der Softwareentwicklung von Validierungs-
werkzeugen mit konkreten Aussagen zu den kritischen Erfolgsfaktoren dieses Handlungskontexts
und hier ganz speziell zur Nutzereinbindung in den Entwicklungsprozess gegeben werden kon-
nen. (Stribing 2008) fuhrt aus:

Abgesehen von der logischen Konsistenz der Theoriebildung liegt ihr echter Test in »the use- ful-
ness of it«. Das fiihrt uns zuriick zum Kern der pragmatistischen Maxime: Die Priifung einer je-
den (theoretischen) Aussage iiber die Realitét liegt in den aus ihr folgenden praktischen Konse-
quenzen oder, umgangssprachlich: »The proof of the pudding is in the eating«. (Striilbing 2008,
297)

2.2.2. Das Erkldren in Anlehnung an den kritischen Rationalismus

Strubings Zitat macht deutlich, dass die Uberpriifung der Theorie im Pragmatismus nicht quanti-
tativ erfolgen muss. Die Prafung vollzieht sich bereits im iterativen Prozess der Bildung, der An-
wendung und Anpassung der Theorie. Dieses positivistische Vorgehen flhrte bei Popper zu
Zweifeln hinsichtlich der Wissenschaftlichkeit dieser Theorien*!, die Chalmers wie folgt be-
schreibt:

40 Der prozesshafte Charakter mit iterativen Zyklen der Theoriebildung des Pragmatismus erinnert auch an das Vorgehen der nutzer-
zentrierten Entwicklung: Auch hier wechseln sich die Phasen (Analyse, Design, Umsetzung, Rollout, Betrieb) iterativ ab.

41 Auch Bertrand Russell (1872-1970) hatte seine Probleme mit der Philosophie des Pragmatismus: Er untersucht in seinem Werk Die
Analyse des Geistes die Realitat als Erfahrung, setzt sich damit mit den zentralen Anséatzen des Pragmatismus auseinander und
kommt zum Schluss der Pragmatismus ,habe die Suche nach Wahrheit aufgegeben. * (cf. Kindersley 2011, 231).
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Es schien Popper, als konnten sich diese Theorien niemals als falsch erweisen, weil sie geniligend
flexibel waren, um mit jedem Beispiel menschlichen Verhaltens oder historischen Wechsels ver-
einbar zu sein. In der Konsequenz konnten diese Theorien, obwohl sie als aussagekriftig und
durch eine Menge von Tatsachen belegt erschienen, nichts erkldren, weil sie nichts ausschliefen
konnten. (Chalmers 2006, 52)*

Aus diesem Grund entwickelte Popper seinen Falsifikationismus (cf. Chalmers 1999, 15): Der ste-
te Versuch der Widerlegung einer bestehenden Theorie. Gelingt es nicht, eine bestehende Theo-
rie zu falsifizieren, bleibt sie als bis dato ,beste” oder auch ,besser bestatigte” Theorie bestehen,
darf jedoch auch weiterhin nicht (im Sinne des Fallibilismus) als gesichert betrachtet werden (cf.
Chalmers 2006, 53f.):43

Die Wissenschaft ist generell auf Experiment und Erfahrung angewiesen, und wenn sie Erfolg ha-
ben will, muss sie sich auf das konzentrieren, was Hume die ,,RegelmiBigkeit™ der Natur nennt —
darauf, dass sich Ereignisse in bestimmten Mustern und Folgen entfalten, die systematisch er-
forscht werden konnen. [...] So oft wir das Experiment wiederholen, so sicher wir iiber das Ergeb -
nis sein moégen, wir kdnnen nicht beweisen, dass das Resultat immer das gleiche sein wird. (Kin-
dersley 2011, 262f.)

Dieses einfache Kernprinzip der Popper'schen Wissenschaftstheorie basiert damit auf der , De-
duktion der Falschheit* (Chalmers 2006, 58) von Theorien, die im Gegensatz zu einer ,Deduktion
ihrer Wahrheit" tatsachlich auch bestatigt werden kann. Die Entstehung der Theorie selbst wird
dabei allerdings weitestgehend ausgegrenzt, der Schwerpunkt liegt auf ihrer Verifikation. Eine
»gute“ Theorie charakterisiert sich bei Popper , durch kihne, spekulative Vermutungen® und , un-
besonnene Spekulationen* — auch damit grenzt er sich vom Induktivismus ab: Theorien entstehen
nicht rein durch ,behutsames” Sammeln von Beobachtungsaussagen, sondern férdern durch
groBtmaglichen Informationsgehalt den wissenschaftlichen Fortschritt und sind meist eingebettet
in ein breiteres Netz von Theorien (cf. Chalmers 2006, 58f.).

Die geforderte Kuhnheit, die den wissenschaftlichen Fortschritt in gréBtmoglichen Schritten voran-
treiben soll, wirde in der vorliegenden Untersuchung Gefahr laufen mit dem angestrebten Gestal-
tungsziel zu kollidieren: Platzt das Wagnis einer kiihnen Hypothese ohne Fundierung durch Beob-
achtung, theoretischem und/oder vorgangigem Wissen bleibt gar kein positiver Erkenntnisgewinn
im Rahmen des Verstehens und des Gestaltens Ubrig.** Dieses Risiko wird durch die Kombination
mit der pragmatischen Methodologie gemindert. Im Falle einer Falsifizierung der angestrebten
Theorie bietet die fundierte Vorarbeit genigend Aufschluss, um etwaige Randbedingungen zu
diskutieren und mit bestéatigten Vor- oder Zwischenergebnissen praxisrelevante Anforderungen
an die Kundeneinbindung zu formulieren sowie die Méglichkeit die Falsifikation als Ergebnis in
den Gesamtkontext einzuordnen.

Aus den Vor- und Nachteilen der einzelnen wissenschaftlichen Ausrichtungen wird deutlich, dass

42 Auch die Begrinder der Grounded Theory, Glaser und Strauss mussten sich der Kritik einer induktiven Vorgehensweise stellen.
Dagegen steht jedoch Glasers und Strauss' Anspruch, mit ihren Verfahren zur Bildung neuer Theorien eine Gegenposition zu den
rein hypothetiko-deduktiven Vorgehen zu bilden: ,[...] wirde man im Forschungsprozess Hypothesen allein aus gegebenen Theo-
rien ableiten und diese dann empirisch Uberprdfen, wére Forschung lediglich Verifikation oder Falsifikation. Die Entstehung neuer
Theorien wére nicht méglich® (Kehrbaum 2009, 83).

43 Der Fallilibismus sucht damit nach einem Ausweg aus der ,Induktionssackgasse” (cf. Humes Gabel und sein Aufdecken des In-
duktionsproblems (u.a. Kindersley 2011, 152f.)).

44 |Im Rahmen des Erkldrens wirde auch eine falsifizierte Hypothese respektive Theorie einen Erkenntnisgewinn darstellen.
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fur die komplexe Thematik des Innovationsprozesses und der Erfolgsfaktoren von Innovationen
und hier speziell der Kundeneinbindung nur ein methodenintegratives Vorgehen zum Erreichen
der Erkenntnisziele fuhren kann:

Ein integratives methodologisches Programm vermeidet also die Méangel des hypothetiko-deduk-
tiven und des induktivistischen Ablaufmodells sozialwissenschaftlicher Forschung, indem es be-
riicksichtigt, dass im gesamten Untersuchungsprozess sowohl Methodologien der Theorienprii-
fung als auch Methodologien empirisch begriindeter Theorienbildung benoétigt werden. (Kelle
2008, 282)

2.3. Informationswissenschaftliche Aspekte

Produkt- oder Dienstleitungsinnovation sind das Ergebnis eines komplexen sozialen Prozesses
von interagierenden Beteiligten (cf. Kehrbaum 2009, 13). Aus diesem Grund muss Innovationsfor-
schung auch mit den Mitteln der sozial- und humanwissenschaftlichen Disziplinen betrieben wer-
den:

Ein umfassendes und grundlegendes Innovationsverstindnis ist sinnvoll nur dann denkbar, wenn
man Innovation als einen sozialen Prozess begreift. Diese Perspektive ermoglicht eine fruchtbare
Verkniipfung von natur- und ingenieurwissenschaftlichen mit sozial- und geistes-
wissenschaftlichen Ansédtzen der Innovationsforschung. Erstere schaffen entweder grundlagen-
orientiert wie die Naturwissenschaft, oder anwenderorientiert wie die Ingenieurswissenschaften
die Voraussetzungen fiir Innovationen. Letztere versuchen die Entstehung und Bedeutung von In-
novationen in Wirtschaft, der Gesellschaft oder im Individuum mit zum Teil unterschiedlichem
Instrumentarium zu erkliren oder verstehbar zu machen. (Kehrbaum 2009, 53)

Die vorliegende Untersuchung beschaftigt sich mit der Entstehung von Innovationen, hier speziell
den Erfolgsfaktoren softwaregestutzter Werkzeuge mit Fokus auf den Nutzer als impliziter
und/oder expliziter Wissenstrager der ldee, des Entwurfs und der Gestaltung der angestrebten
Innovation. Die Informationswissenschaft hat sich eben diesem Spannungsdreieck verschrieben:
Wissen — Informationstechnik — Mensch (cf. Kattenbeck 2011).

Zu den Grundlagen dieser Arbeiten gehdren allerdings ebenso Arbeiten aus anderen Disziplinen.
Hier sei allen voran die Wirtschaftswissenschaft mit der Neuproduktentwicklungsforschung ge-
nannt, aber auch Theorien aus der Soziologie, Psychologie und Padagogik werden berlcksich-
tigt. Damit soll eine umfassende Einbeziehung aller bisherigen Erkenntnisse erreicht werden, um
dem relativen Neuland der Erforschung von Innovationen von Softwarewerkzeugen hinreichend
wissenschaftliche Grundlage zu bieten. Eine interdisziplindre Herangehensweise gehdért zu den
zentralen Herausforderungen des Informationswissenschaftlers. Er ist dazu aufgefordert, , viele
Einzelbefunde der Disziplinen zusammenzusetzen® sowie ,die Konzepte und Theorien, die sich
Uber die Disziplinen verstreuen aus ihren jeweiligen disziplindren Vereinzelungen zu befreien und
wieder zusammenzuschauen® (Wersig 1993, 169).

Der Blick tUber den Tellerrand respektive die ,multiperspektivische Analyse* (Kattenbeck 2011)
gehort damit zur Alltagsroutine des Informationswissenschaftlers und stellt keine Besonderheit
dieser Arbeit dar.
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2.4. Aufbau der Arbeit
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Abbildung 1.7: Gliederung des Forschungsprojekts nach Kapitel

Nachdem in diesem Kapitel mit der Einfuhrung in die wissenschaftliche Problemstellung und der
daraus resultierenden Erkenntnisziele, der Detaillierung von Forschungsdesign und Methode so-
wie der wissenschaftstheoretischen Einordnung die Weichen fUr das Forschungsvorhaben ge-
stellt wurden, folgt im zweiten Kapitel die Spezifikation des Handlungsrahmens respektive For-
schungsfeldes. Im Zentrum stehen hier die Indikatoren komplexer Domanen und die Zuordnung
des Handlungsrahmen zu selbigen sowie die Nominaldefinitionen der wichtigsten Begriffe zur Ab-
grenzung der Grundgesamtheit.

Im dritten Kapitel erfolgt die Grounded-Theory-Bildung. Das Kapitel strukturiert sich, nach einer
ausflhrlichen Methodendarstellung, an den extrahierten Kategorien und schlieBt mit der Bildung
der SchlUsselkategorien zur angestrebten Theorie.

Die Uberwiegend qualitative Arbeit des dritten Kapitels wird im vierten Kapitel durch die quantita-
tive ergénzt. Dabei wird zunachst wiederum auf Hintergrund und Methode der Vignettenanalyse
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eingegangen bevor die tatsachlich durchgefihrten Schritte der vorliegenden Untersuchung er-
klart und die resultierenden Ergebnisse dargestellt werden.

AbschlieBend erfolgt in Kapitel V die Zusammenfihrung der gewonnenen Ergebnisse dieser Ar-
beit. Dabei soll auch kritisch auf den Forschungsverlauf zurlick geblickt werden. Am Ende steht
letztlich der Ausblick, der Anregungen fur weitere Forschungsvorhaben geben soll.
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Kapitel II: Spezifikation des Handlungsrahmens

If you're a baker, making bread, you're a baker. If you make the best
bread in the world, you're not an artist, but if you bake the bread in
the gallery, you're an artist. So the context makes the difference.

Marina Abramovic, 2011.

In Kapitel | wurde Motivation, Aufgabenstellung, Zielsetzung sowie der gewahlte Loésungsweg der
vorliegenden Untersuchung dargestellt. Kapitel Il behandelt nun die eigentliche Theoriebildung:
Ausgehend vom vorliegenden Handlungsrahmen — der Entwicklung von Validierungswerkzeugen
eingebetteter Systeme — und den einflussnehmenden theoretischen Bezugsdisziplinen wird mit
den Werkzeugen der Grounded-Theory (cf. Glaser und Strauss 2010) eine Theorie der Nutzerein-
bindung in den Softwareentwicklungsprozess entwickelt. Dies geschieht — in Anlehnung an den
Pragmatismus — im engen Bezug zum Feld (im vorliegenden Fall zun&chst im Prim&runterneh-
men). Zudem werden im Gegensatz zu Glaser und Strauss' Auffassung der Grounded Theory
Entwicklung auch die Grundlagen beider Bezugsdisziplinen als Ausgangspunkt miteinbezogen,
da die Idee zur vorliegenden Arbeit grundlegenden, aus der Fachliteratur erschlossenen Vor-
kenntnissen im Zusammenspiel mit den realen Arbeitsbedingungen entspringt.

Die Idee zur Theorie entstand damit nicht ad-hoc im Sinne einer Abduktion, sondern bildete sich
im Zeitverlauf der konkreten Arbeit im Feld und im Zusammenspiel mit den theoretischen Vor-
kenntnissen heraus. Auch die Autoren Charmaz und Mitchell betonen die Signifikanz grundlegen-
der Kenntnisse Uber den Handlungsrahmen, die es zunachst zu erwerben gilt:#

Grounded theory can help trim excess work but the core tasks still need to be done. Gathering rich
ethnographic data means starting by answering the basic questions about the studied phenomena.
(Charmaz und Mitchell 2007, 162f.)

Aus diesen Grinden startet das vorliegende Kapitel mit einer ausfthrlichen Darstellung des
Handlungsrahmens. In Kapitel Il:1. werden zun&chst einige grundlegende Fragen zur Auswahl
des Handlungsrahmens beantwortet: Warum wurde gerade ebendieser gewahlt und wie unter-
scheidet er sich von anderen Kontexten? Danach folgt die Beschreibung des Anwendungsge-
genstands softwaregestutzter Validierungswerkzeuge: Test und Fehlersuche eingebetteter Syste-
me. Warum eingebettete Systeme im Alltag immer mehr an Bedeutung gewinnen, wie sie aufge-
baut sind und wie sie entwickelt werden, wird in Kapitel II:2. erklart. Die Entwicklung eingebetteter

45 Glaser und Strauss treten flr eine Theoriegenerierung ein, die frei von Vorbeeinflussung rein aus der Praxis entwickelt wird (cf.
Glaser und Strauss 2010). Dazu gehort auch das auBer-acht-lassen bestehender Fachliteratur. In diesem Punkt zeigen sich beide
Autoren einer Meinung. In Kapitel Il wird hierzu nochmal Stellung genommen. Sehr interessant sind in diesem Zusammenhang die
zahlreichen Videos von Barney Glaser zur Grounded-Theory, so beispielsweise mit einer sehr sehenswerten Stellungnahme sei-
nerseits zur Literaturreview (Glaser 2010).

46 Omar et al. bemerken zudem, dass das grundséatzliche Verstehen des Kontextes auch bei Blooms Taxonomie am Anfang des
Lernprozesses stehen muss. In ihrem Artikel vergleichen die Autoren die Entstehung einer Grounded-Theory mit Blooms Taxono-
mie (Omar 2010).
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Systeme fluhrt letztlich auch zum Einsatzbereich und Prozesszeitpunkt der Validierungswerkzeu-
ge. In Kapitel 11:3. erfolgt eine Einordnung in den Gesamtkontext aller Werkzeuge sowie — daraus
abgeleitet — die prazise Definition des Begriffs Validierungswerkzeug, eine Schllsseldefinition die-
ser Arbeit, da sie die Grundgesamtheit bestimmt. Kapitel 11:4. fasst die Ergebnisse des komplet-
ten Abschnitts zusammen und beschreibt etwaige, daraus resultierende Konsequenzen fur den
weiteren Verlauf der Arbeit.
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1. Zur Auswahl des Handlungsrahmens

Man hat die sozialen Kréfte, die den verschiedenen Berufen zugrun-
de liegen, noch nicht geniigend studiert.

Honoré de Balzac

In der vorliegenden Arbeit werden Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung softwaregestitzter Validie-
rungswerkzeuge eingebetteter Systeme im Transport-Bereich untersucht. Ein besonderer Fokus
liegt dabei auf der Einbindung des Nutzers in den Entwicklungsprozess und den potentiellen Aus-
wirkungen, die eine Einbindung mit sich bringt. Der gewéhlte Handlungsrahmen ist damit in sich
geschlossen und klar abgesteckt. Seine generelle Wahl als Betrachtungspunkt dieser Arbeit
muss jedoch gerade deshalb begrindet werden:

Warum wurde in der vorliegenden Arbeit die Doméne ,,softwaregestiitzte Entwicklungswerk-
zeuge eingebetteter Systeme im Transport-Bereich* gewihlt?

1.1. Wahrheitsgehalt der Ergebnisse

Zunachst wirkt sich ein eng eingegrenzter und klar abgesteckter Bereich positiv auf die Gultigkeit
der Ergebnisse aus. Da die Grundgesamtheit im Gegensatz zu anderen Populationen (beispiels-
weise der Entwicklung von Standardsoftware) im vorliegenden Fall sehr klein ausfallt und daher
als selten bezeichnet werden kann, wird angenommen, dass der Wahrheitsgehalt der Ergebnisse
hoch ist: Das gewonnene Abbild entspricht dann der Realitat. Die Implikationen fur die Praxis, die
darauf aufbauend gewonnen werden kdnnen, besitzen eine hohe Aussagekratft.

1.2. Komplexe Domine

Die Entwicklung und Nutzung von Validierungswerkzeugen eingebetteter Systeme erfolgt inner-
halb eines hoch-technologischen Kontextes. Nach Redish (2006, 103)*" zeichnet sich eine kom-
plexe Domé&ne durch mehrere Indikatoren aus, die im Folgenden mit einem Kommentar zum Auf-
treten dieses Indikators im Handlungsrahmen versehen und zudem mit konkreten Daten aus dem
Handlungsrahmen belegt werden. Die Erhebung dieser Daten erfolgte Uber den gesamten For-
schungsverlauf.

Indikatoren nach Redish (Redish 2006, 103)
x Information Overload — Information-Overload

Anforderungsdokumente im Transportbereich kénnen einen Umfang von mehreren tausend
Seiten einnehmen (cf. Ebert 2010, 2). Aus diesen Dokumenten gilt es, eine Testspezifikation
abzuleiten, die vorgibt welche Testfélle am Testobjekt tatsdchlich durchgefihrt werden. Dar-
Uber hinaus muss nachvollziehbar sein, welcher Testfall welche Anforderung abdeckt. Zur Er-

47 Der von Redish benannte Punkt ,Little cognitive workload for dealing with unusable interfaces” (Redish 2006, 103), wird hier aus
logischen Grunden nicht behandelt: Es wird davon ausgegangen, dass in keiner Doméne Zeit und kognitive Leistung vorhanden
ist um sich mit schlechten Benutzeroberflachen auseinander zusetzen. Dieses Merkmal ist damit nicht charakteristisch fur komple-
xe Domanen. Auch der Faktor ,Domain experts may not be computer or systems experts” wird hier aus logischen Grinden auBen
vor gelassen: Tatsachlich handelt es sich um eine Ingenieur- und damit technologielastige Nutzergruppe.
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mittlung der relevanten Testfélle existieren verschiedene Strategien, die dem Experten bei sei-
ner Auswahl unterstitzen (cf. Spillner und Linz 2005, 188f.). Dennoch wére eine Bewaltigung
der Mengen an Information ohne Werkzeugunterstitzung kaum denkbar. In Realis existiert zu-
dem teilweise auf Grund von Zeit und Ressourcenmangel keine Testspezifikation. Die Testfalle
mussen dann direkt aus den Anforderungsdokumenten abgeleitet werden.

Die Erhebung zeigt, dass sich in jeder Rollengruppierung die Mehrheit von dieser Anforderun-
gen oft oder sogar immer betroffen flhlt. Eher operativ Arbeitende fuhlen sich am wenigsten

mit dieser Anforderung konfrontiert.

Legende
H n H 1}
Indikator "Informationsflut W immer / Always
"In meinem Alltag bin ich konfrontiert mit einer Flut an Informationen." W oft
Prozent M gelegentlich
W setten
0% 20% 40% 60 % 80% M Nie / Never 100%
1 ] | |

1
Rolle im
Arbeitsalltag:

Eher |

(n=22)
Beides zu

(n=37)
Eher operativ /

(n=63)

Abbildung Il.1: Erhobene Daten zum Indikator ,Informationsflut®.

X

Information is incomplete — Unvollstdndige Informationen

Tatsachlich verlaufen Aktivitdten im Entwicklungsprozess selten geordnet chronologisch.
Teilaktivitdten werden parallel durchgefuhrt, was dazu fUhren kann, dass Spezifikationen
Licken aufweisen. Wenn dann die Erfahrung des Testingenieurs nicht die Weiterfuhrung er-
moglicht, missen Testaktivitaten in diesem Fall bis zum Zeitpunkt der Vervollstandigung auf

Eis gelegt werden.
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Legende

Indikator "Unvollstandige Informationen"
Immer / Always

"In meinem Arbeitsalltag bin ich konfrontiert mit unvollstandigen Informationen" W oft
Prozent M gelegentlich
M seften
0% 20% 40% 60% 80% M Nie /Never 100 %
| | 1

I 1 1
Rolle im
Arbeitsalltag:

Eher

(n=22)
coaren Toien T e
gleichen Teilen
(n=237)
Eher operativ /
analysierend 5%
(n=63)

Abbildung II.2: Erhobene Daten zum Indikator ,Unvollstandige Informationen®.
Dardber hinaus ist die Testabteilung nicht selten diejenige, die als letzte von etwaigen (Spezifi-
kations-) Anderungen erféhrt. Die veralteten Informationen sind dann zwangslaufig unvollstan-
dig und/oder dartber hinaus sogar falsch. Eine daraus resultierende Herausforderung besteht
dann darin die von diesen Anderungen betroffenen Testfélle rasch zu identifizieren und ent-
sprechend zu aktualisieren.

Die im Handlungsrahmen erhobenen Daten spiegeln diesen Umstand mit einer Zustimmung
von durchschnittlich 70% zur Anforderung ,Unvollstdndige Information” wider. Diesmal fuhlen
sich vor allem operativ arbeitende Nutzer mit dieser Anforderung konfrontiert.

x No way to know if result is right or wrong — Unwissen Uber die Korrektheit der Ergebnisse

Die Testautomatisierung wird Uber die Programmierung von Testféllen bewerkstelligt. Die Vali-
ditat der programmierten Testfélle stellen eine Voraussetzung fur korrekte Testergebnisse dar.
Es bedarf zuséatzlicher Kontrolltechniken, beispielsweise Reviews, die die Validitat der pro-
grammierten Testfalle bestatigen.

Von allen abgefragten Indikatoren erfuhr die Konfrontation mit zunachst unklaren Ergebnissen
am wenigsten Zustimmung. Zwar fuhlt sich im Schnitt knapp Dreiviertel der Befragten mindes-
tens gelegentlich von dieser Anforderung betroffen, allerdings ist auch der Anteil am seltenen
Auftreten dieses Umstands am hoéchsten. Am wenigsten mit dieser Herausforderung konfron-
tiert flihlen sich Befragte mit einer sowohl entscheidenden als auch operativen Rolle.
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Indikator "Unklare Ergebnisse" Legende
"In meinem Arbeitsalltag bin ich konfrontiert mit Ergebnissen deren Korrektheit ¥ Immer M selten
zuné&chst unklar ist." W oft B Nie
W gelegentlich
0% 20% 40% 60% 80 % 100 %
! 1 1 1 1 [

Rolle im
Arbeitsalltag:

Eher .

(n=22)

Beides zu -

(n=37)

Eher operativ /
h -0%
analysierend W
(n=62)

Abbildung 11.3: Ergebnisse des Indikators ,Unklare Ergebnisse*.

x Time maybe critical — Zeit als kritischer Faktor

Es Uberrascht nicht, dass sich besonders die Entscheider unter den Befragten durch zeitkriti-
sche Termine betroffen fluhlen (cf. Abbildung 11.4). Technologischer Fortschritt und Wettbe-
werbsdruck schaffen harte Time-to-Market Anforderungen. Diese wirken sich mit engen Absi-
cherungsschleifen bei gleichzeitig hoher Funktionalitat auf den Testbereich aus und schaffen

auch hier straffe Zeitplanen.

Legende
H n i n
Indikator "Harte Deadlines o mmer | Always
"In meinem Arbeitsalltag bin ich konfrontiert mit harten Deadlines." W oft
Prozent W gelegentlich
M setten
?% 2|0% 4|0% 6|0 % Bno % M Nie / Never 1009
1
Rolle im
Arbeitsalltag:
oher i B &2
entscheidend
(n=22)
Beides zu -
. . -3%
gleichen Teilen g
(n=37)
Eher operativ/ ®
analysierend ':% 13% 16%
(n=63)

Abbildung Il.4: Ergebnisse des Indikators ,Harte Deadlines".
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x Analysts and decision makers are different people — Analysten und Entscheider sind nicht die
gleichen Personen

Indikator " Trennung zwischen entscheidenden und operativen Rollen"
(n=137) Prozent

0% 10 % 20% 30% 40% 50% 60
| I 1 I I 1 I
Rolle im

Arbeitsalltag:

Eher i
entscheidend

Beides zu ]
gleichen Teilen

Eher operativ /

Abbildung II.5: Ergebnisse des Indikators , Trennung zwischen entscheidenden und operativen Rollen®.
Redish' letzter Indikator, der komplexe Domé&nen auszeichnet, bezieht sich auf die Trennung
von operativ arbeitenden und entscheidenden Rollen. Insgesamt 50% der Befragten ordneten
sich der Rollengruppe ,eher operativ / analysierend” zu, 18% arbeiten Uberwiegend entschei-
dend und 31% beides zu gleichen Teilen. Zweidrittel der Befragten aus der Handlungsdoméne
sind damit klar zuordenbar.

Die Uber die gesamte Studiendauer erhobenen Daten zeigen die positive Zuordnung des Hand-
lungsrahmens zu Redish' Indikatoren komplexer Domanen. Inwiefern sich Erfolgsfaktoren inner-
halb dieser Domane von anderen unterscheiden, wird sich erst in der quantitativen Untersuchung
zeigen.

1.3. Theoretisches und praktisches Desiderat

Der Handlungsrahmen ist aus dem Blickwinkel der Mensch-Computer-Interaktion bisher weitest-
gehend unerforscht. Es existieren zwar unterschiedliche Beitrage zur Mensch-Computer-Interakti-
on in komplexen Domanen (allgemein cf. Gulliksen und Sandblad 1994; cf. Gulliksen 1996; cf.
Redish 2006; cf. Chilana, Wobbrock, und Ko 2010), wie beispielsweise im Gesundheitsbereich
(cf. Sainfort u. a. 2007, cf. Horsky, Zhang, und Patel 2005), im Militarbereich (hier speziell Usabili-
ty im Cockpit) (cf. Randell 2003; cf. Alfredson u. a. 2011) oder auch flr Bedieneinheiten von So-
laranlagen (cf. Bohm, Schneidermeier, und Wolff 2011). Diese lassen sich jedoch einem eigenen
Genre zuordnen, da es sich Uberwiegend um Praxisberichte und Best-Practice-Implikationen zur
nutzerfreundlichen Gestaltung aus softwareergonomischer Expertensicht handelt. Eine Durch-
leuchtung der Entwicklung ohne Expertenbeteiligung im Hinblick auf Strategien zur Erhebung des
Nutzungskontextes stellt dagegen eine bisher selten fokussierte Besonderheit dar.

Von Seiten der Erfolgsfaktorenforschung wurden in den vergangenen Jahren zwar mehrere Arbei-
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ten zur Kundeneinbindung veroffentlicht, jedoch nicht mit Fokus auf komplexe Doméanen, softwa-
regestitzte Werkzeugentwicklung und theoriegenerierendem Ziel. So untersucht Papies (2006)
beispielsweise in seiner Dissertation mittels einer projektbegleitenden Langsschnittsanalyse die
phasenspezifischen Erfolgsfaktoren in 32 Innovationsprojekten. Genauere Angaben zur unter-
suchten Branche der Neuproduktentwicklungsprojekte liegen allerdings nicht vor. Mit virtueller
Kundenintegration beschéftigen sich die Arbeiten von Bartl (2006) und Daecke (2009). Bartl
(2006) analysiert Mdglichkeiten und Akzeptanz virtueller Kundenintegration am Beispiel der Info-
tainment Entwicklung in der Automobilindustrie. Daeckes Arbeit Daecke (2009) beschéftigt sich
hingegen mit der Nutzung virtueller Welten in der Neuproduktentwicklung. Sie fuhrt ihre hypothe-
senentdeckende, damit qualitative empirische Erhebung ebenfalls in der Automobilindustrie
durch. Der Schwerpunkt liegt in der Befragung von Experten durch Telefoninterviews zu ihren Ak-
tivitdten in Second Life. Einen genaueren Blick auf die Kundeneinbindung in der Konsumguterin-
dustrie wirft Schuhmacher (2010) in ihrer kumulierten Dissertation. Auch ihr Ziel ist es Implikatio-
nen fur die Praxis heraus zu arbeiten. Eine empirische Erhebung in Industrieunternehmen und
hier speziell im Bereich der Automobilzulieferer, Elektrotechnik/Elektronik und Maschinenbau
nimmt Matz (2007) vor und ist damit — was die Branchennahe anbelangt — der vorliegenden Arbeit
sicher am nachsten. Allerdings beleuchtet sie Industrieguter (Bauteile, elektronische Komponen-
ten), die Kundenintegration steht dabei nicht im Vordergrund. Alle relevanten Ergebnisse dieser
aktuellen Arbeiten werden im Zuge der Theoriebildung nochmals aufgegriffen und diskutiert.

Die vorliegende Untersuchung leistet einen ersten Beitrag zur SchlieBung dieses Forschungsdesi-
derats.

1.4. Zugriff auf Daten

Letztlich muss von Seiten der Verfasserin ein pragmatischer Aspekt hinzugeflugt werden: Die Ar-
beit vor Ort im Feld, innerhalb eines betroffenen Unternehmens sowie im Zuge des genannten
Forschungsprojekts eréffnet die Moglichkeit des verhéltnismaBig einfachen Zugriffs auf alle rele-
vanten Daten. Zum einen bedeutet dies fur die qualitative Bildung der Grounded Theory, dass
das Wechselspiel zwischen praktischer Erhebung und theoretischer Auswertung der Felddaten
tatsachlich wie von Glaser und Strauss gefordert als Prozess durchgefuhrt werden kann (cf. Gla-
ser und Strauss 2010, 23), dies sogar in einem , soziologisch noch weithin unerschlossene[n] Be-
reich[e] des sozialen Lebens® (Glaser und Strauss 2010, 55f.). Zum anderen sind quantitative,
standardisierte Umfragen vor allem in Unternehmen mit der Herausforderung geringer Antwortbe-
reitschaft konfrontiert (cf. Gotzfried 2007, 125f.). Zu geringe Rucklaufquoten machen eine aussa-
gekréftige Auswertung unmaoglich. Durch den direkten Kontakt zu betroffenen Unternehmen im
Forschungsprojekt kann eine ausreichende Beteiligung erhofft werden.
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2. Eingebettete Systeme — Einsatz, Aufbau und Entwicklung

Im Folgenden Abschnitt werden die Grundlagen des untersuchten Handlungsbereichs erkléart.
Dabei wird zunachst auf die Herausforderungen der vernetzten Welt eingegangen (Abschnitt
2.1.). Im Zuge dessen erfolgt die Nominaldefinition einiger zentraler Begriffe, die flr die Eingren-
zung des Handlungsrahmens eine entscheidende Rolle spielen.

2.1. Die Informatisierung des Alltags: Ubiquitous Computing

Mark Weiser (1952-1999) pragte bereits Anfang der 90er Jahre in seinem Artikel The Computer
for the 215t Century (Weiser 1991) den Begriff ubiquitous computing® und meinte damit ,the idea
of integrating computers seamlessly into the world“ (Weiser 1991, 66) — einer Welt, in der Compu-
ter sich so sehr in die Umwelt des Menschen integrieren, dass sie mit selbiger verschmelzen und
fur den Nutzer unsichtbar werden. Weiser, ein Visionar seiner Zeit, der bis zu seinem Tod am Xer-
ox-Forschungszentrum in Palo Alto (PARC) tatig war, erfasste in seinem Artikel einen Zustand, der
sehr schnell Wirklichkeit wurde: Bereits 1996 schatzten Camposano und Wolf die Anzahl der Mi-
kroprozessoren mit denen ein Mensch tagtaglich in BerUhrung gerat auf sechzig (Camposano
und Wolf 1996). Dank sinkender Kosten und anhaltender Miniaturisierung bei gleichzeitiger Leis-
tungssteigerung sprechen Experten nur finfzehn Jahre spéater bereits von einigen Hundert. Der
Trend héalt an: Elektronische Komponenten erobern scheinbar unmerklich den Alltag des Men-
schen, Alltagsgegenstéande selbst werden smart (cf. Mattern 2007, 13). Die beiden Autoren
Wright und Steventon fuhren aus:

Im Laufe der néachsten anderhalb Jahrzehnte werden aus den Milliarden eingebetteter Mikropro -
zessoren, die derzeit schon existieren, mehrere Billionen werden. Viele erhalten die Fahigkeit zur
drahtlosen Kommunikation im Nahbereich und werden sich dann entweder direkt, oder iiber Mit-
telsstationen, mit dem Internet verbinden, was bis zum Jahre 2010 eine Billion global kommuni-
zierender intelligenter Objekte zur Folge hat. (Wright und Steventon 2007, 18)

Unter dem Begriff ubiquitous computing werden heute im Allgemeinen Informationstechnologien
zusammengefasst, die (im klassischen Sinn auf Funktion reduziert und vom Gerét entkoppelt) ,als
Technologie nicht mehr erkennbar® sind ,sondern als eine unterstlitzende Hintergrundassistenz
proaktiv und weitgehend autonom" agieren (Ferscha 2007, 4).

Die Definition hebt das bedeutendste Unterscheidungsmerkmal zwischen traditioneller Datenver-
arbeitung und smarten Systemen hervor: |hre Interaktion mit dem Menschen. Da traditionelle Per-
sonal Computer nach dem Prinzip ,Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe” reagieren (cf. Kindig
2008, 22), also mittels klassischer Eingabegerate wie Maus, Tastatur und Joystick bedient werden
und eine Ausgabe am haufigsten via Bildschirm erfolgt, bleiben Sie fur den Menschen klar als
elektronisches Artefakt erkennbar. Im Gegensatz dazu beeinflussen und kontrollieren smarte Sys-
teme als Kombination von Hard- und Software , inputseitig tber Sensoren (hauptséchlich elektro-
nische, aber auch optische, akustische, magnetische, chemische, biometrische, physiognomi-

48 Neben dem Begriff ubiquitous computing (allgegenwertiges Rechnen) finden sich in der Literatur auch: pervasive computing, am-
bient intelligence, calm computing, invisible computing, hidden computing, disappearing computer (Streitz 2007). Ein weiterer
derzeit sehr popularer Forschungsbereich des ubiquitous computing ist das so genannten Assisted Living . Der Fokus liegt hierbei
auf dem Einsatz smarter Systeme zur Unterstltzung Alterer im taglichen Leben (cf. u.a. Augusto 2012; sowie Chernbumroong u. a.
2013).
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sche etc.) und outputseitig Uber Aktuatoren (Mikrocontroller, Multimedia-Emitter, Uberwachungs-
und Steuerungseinheiten, Motoren etc.)* (Ferscha 2007, 4). Sie werden in ,,Gegenstande des tdg-
lichen Gebrauchs” fur den Menschen nach auBen oft nicht sichtbar integriert und agieren damit
.einfach nutzbar und intuitiv bedienbar [...] autonom, intelligent und situationsbezogen* (Ferscha
2007, 9):

Dabei ist die Inanspruchnahme des Benutzers durch das System vollkommen unaufdringlich und
die Schnittstellen sind so intuitiv, dass sie schlicht nicht wahrgenommen werden. (Wright und Ste-
venton 2007, 19)

Ziel der smarten Systeme ist es, sich aus dem Umfeld alle bendtigten Informationen zur eigenen
Steuerung und Kontrolle ihres Verhaltens selbst zu besorgen. Die Anforderungen an smarte Sys-
teme Ubertreffen damit die der traditionellen Datenanforderung. Abbildung I1.6 zeigt drei Anforde-
rungsdimensionen smarter Systeme in Anlehnung an Ferscha (2007, 5): (1) funktionale, (2) ent-
wicklungsspezifische sowie (3) gestalterische.

ANFORDERUNGSDIMENSIONEN SMARTER SYSTEME

Verflgbarkeit "
Sicherheit
Verlasslichkeit
-
Skalierbarkeit
Wartbarkeit
Autonomie
Testbarkeit

Lernfahigkeit

Deduktion & Planung
Vernetzung

Qualitatssicherung

Adaptivitat
Kontextbezogenheit Time-to-Market
Triggermdglichkeit Prozessentwicklung- & Optimierung

Unscharfe
Methoden Heuristisches | Wissens- Wieder-
& Algorithmen ' Problemlésen | reprasentation ' MMI ' verwendbarkeit

Abbildung 11.6: Anforderungsdimensionen smarter Systeme in Anlehnung an Ferscha (2007, 5; modifiziert).

(1) Die funktionalen Anforderungen beschreiben in unterschiedlichen Aspekten den Kern der
Smartness. Einzelne Anforderungen, wie die Verfugbarkeit und die Skalierbarkeit kénnen als
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Standardanforderungen bezeichnet werden: Sie zeichnen smarte System nicht aus, sondern
betreffen ebenso traditionelle Rechensysteme. Andere jedoch stehen speziell fur die Charakte-
ristika smarter Systeme und werden teilweise divergent diskutiert. Der Aspekt der Adaptivitét
kann dabei beispielsweise als positiv betrachtet werden: Das System passt sich flexibel seiner
Umwelt an (cf. Kindig 2008, 21). Die Faktoren, Autonomie und Vernetzung flUhren jedoch
dazu, dass die Etablierung smarter Informationssysteme in der Offentlichkeit auch negativ dis-
kutiert werden. So mehren sich Stimmen, die die Nachteile einer vollstandig vernetzten Umwelt
betonen und vor der kompletten ,Maschinen-Autonomie® warnen. Dass dies darUber hinaus im
Verborgenen und damit ohne sichtbare Kontrolle des Menschen geschieht, heizt die Kontro-
verse zusatzlich an. Auf eine Diskussionen der beiden gegensétzlichen Standpunkte muss an
dieser Stelle — trotz der interessanten Thematik — leider verzichtet werden.*® Eine &hnliche Dis-
kussion findet derzeit jedoch auch bei modernen Fahrerassistenzsystemen statt. Scholz weist
in diesem Zusammenhang auf die Tendenz des Menschen hin Sicherheit und Zuverlassigkeit
in einer Erhéhung des Automatisierungsgrades zu suchen (cf. Scholz 2005, 178). Dies ist sta-
tistisch jedoch nur teilweise haltbar: Demnach fuhrt die Automatisierung der Steuerung von
Systemen grundsatzlich tatsachlich zu abnehmenden Unfallzahlen, allerdings erhéht sich die
Unfallanzahl wiederum bei einer rein automatisierten Steuerung ohne Eingriffsméglichkeit des
Menschen (cf. Schmitt-Thomas 2004, 26).%°

Letztlich erschweren die neuen Merkmale smarter Systeme einige traditionelle Anforderungen
und erweitern ihren Wirkbereich: Die Gewahrleistung von Sicherheit und Verldsslichkeit ist fur
traditionelle Rechnersysteme einfacher zu bewerkstelligen. Bedingt durch Vernetzung und
Kontextbezogenheit potenzieren sich mogliche Konfliktszenarien. Diese zusatzlichen Risiken
mussen bereits im Vorfeld (innerhalb Entwicklung und Test) bedacht und minimiert werden.
Durch den Einsatz smarter Systeme im sicherheitskritischen Umfeld (wie Transport, Gesund-
heitsbereich, Energiegewinnung) ist das AusmaB mdglicher Sch&den darldber hinaus erhoht:
Fehlverhalten oder Ausfall kann lebensbedrohliche Folgen verursachen.

(2) Anforderungen an die Entwicklung smarter Systeme stehen — wie so oft — in Kontrast zu den

funktionalen: Hohe Sicherheitsanforderungen mussen gerade bei sicherheitskritischen Syste-
men trotz straffer Time-to-Market Anforderungen nachweisbar gewéahrleistet sein. Flr den Avio-
nik Bereich®' beschreiben die Autoren Ebermann und Jordan diesen Sachverhalt ntchtern:
,Bei zu vielen Unféllen wiirden sie (Anm: die Flugbetriebe) aus dem Wettbewerb ausscheiden.
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Zur kurzen Einfuhrung in diese Thematik empfiehlt sich Ma u. a. (2008) sowie Bohn u. a. (2004). Mit den Konsequenzen von Ma-
schinen und deren fehlender moralischen Entscheidungsgewalt, die direkte Auswirkungen auf den Menschen haben, beschafti-
gen sich beispielsweise Van de Voort, Pieters, und Consoli (2015). Matzner (2014) beschreibt die Auswirkungen von ubiquitous
computing und big data auf nicht direkt involvierte Dritte. Speziell mit dem Thema RFID (Radio Frequency |dentification) beschaf -
tigt sich Juels (2006).

Als Beispiel sei hier auf den Unfall des Lufthansa-Flugzeugs ,Kulmbach® im Jahr 1993 verwiesen: Beim automatisierten Landen
des Flugzeugs des Typs A320 erkannte das System die angesetzte Landung nicht, da diese durch starken Seitenwind einbeinig
erfolgte. In Folge wurden die notwendigen LandemaBnahmen nicht eingeleitet (cf. Schmitt-Thomas 2004, 26). Das Magazin Fokus
schrieb damals populistisch: ,Die A320 war 1988 als vollelektronischer Wundervogel auf den Markt gekommen, dessen Compu-
tercockpit den Piloten zu den héchstbezahlten Passagieren an Bord degradieren sollte* (FOCUS Magazin 1993). Bereits hier ent-
fachte der Disput zwischen Gegnern und BefUrwortern der smarten Systeme: Piloten bemangelten schon langer fehlendes Feed-
back des Systems, was die Signifikanz der Mensch-Computer-Schnittstelle auch bei smarten Systemen und hier speziell in ,unbe-
rechneten” Situationen, die ein Eingreifen des Menschen unbedingt erforderlich machen, unterstreicht.

Vorausgesetzt wird hier die Anerkennung des Flugzeugs als smartes System. Wie sich im Folgenden noch zeigen wird, gilt gerade
der Transport-Bereich als Vorreiter smarter Systeme im Alltag. Im Avionik Bereich zeigen Studien sehr deutlich sinkende Unfallra-
ten bei steigenden smarten Entwicklungen im Cockpit (cf. Ebermann und Jordan 2010, 2f.). Als Beispiel sei hier die Funktion des
so genannte Flight Envelop Protection genannt. Diese Funktion tritt in Kraft, wenn der Pilot versucht das Flugzeugs steil nach oben
respektive unten auszulenken. Mittels der smarten Funktion ist dies nur innerhalb eines bestimmten ,sicheren® Bereichs moglich
(cf. Holzapfel und Theil 2011, 93).
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Jedoch wird keine Fluggesellschaft mehr Geld in Sicherheit investieren, als es fir Sie wirt-
schaftlich sinnvoll ist* (Ebermann und Jordan 2010, 1).

(3) Letztlich bilden die Anforderungen an die Gestaltung intelligenter Informationssysteme in Zu-

kunft anspruchsvolle Aufgabenfelder: Die Integration der Mikroprozessoren in Alltagsgegen-
stande erodffnet beispielsweise neue Wege der Schnittstellengestaltung (hier: MM/ far Mensch-
Maschine-Interface) und damit der Wissensreprasentation. Zuséatzlich dazu konfrontiert die Au-
tonomie der ,smarten” Systeme Entwickler als auch Rechtsprechung mit neuen Aufgaben: Da
Systeme in Abhangigkeit von ihrer Vorgeschichte agieren, also sich ,,vom Konzept her unenad-
lich lang” (Kindig 2008, 21) prasentieren, mussen sich Entwickler mit weitaus komplexeren
Szenarien auseinandersetzen als dies in Zeiten der traditionellen Datenverarbeitung der Fall
war. Bei nicht-deterministischem Verhalten eines Systems kann dies dann dazu fuhren, dass
.bel der Kldrung von Haftungsfragen sogar eine Grundannahme der Rechtsprechung — die
Kausalitat — ins Wanken* (Kindig 2008, 22f.) gerat. Doch trotz dieser genannten ethischen Be-
denken und juristischen Herausforderungen wird auch kunftig der Trend zur kontinuierlichen
Vernetzung smarter Systeme nicht aufzuhalten sein.

Wie bereits genannt, erfolgt die Realisierung smarter Systeme durch die Einbettung von Mikropro-

zessoren in die entsprechende Hardware: Es wird dann von so genannten eingebetteten Syste-
men (engl.: embedded systems) gesprochen. Tatsachlich existiert hinsichtlich des Begriffs eine
gewisse Unscharfe auf die auch Marwedel (2007, 5) hinweist. Tabelle 11.1 zeigt einen Uberblick
verschiedener Nominaldefinitionen®?: Je nach Schwerpunkt des Autors werden unterschiedliche

Merkmale des eingebetteten Systems hervorgehoben und MUSS- respektive KANN-Kriterien spe-

zifiziert.

Definitionen des Begriffs eingebettetes System

Eingebettete Systeme sind informationsverarbeitende
Systeme, die in ein groBeres Produkt integriert sind,
und die normalerweise nicht direkt vom Benutzer
wahrgenommen werden. (Marwedel 2007, 1)

Eingebettete Systeme (engl. Embedded Systems) sind
informationsverarbeitende Rechnerstrukturen, basie-
rend auf [...] Hardware- und Softwarekomponenten,
die in der Regel in groBere, haufig heterogene Umge-
bungen eingefiigt sind. (Moller 2002, 347)

A combination of computer hardware and software,
and perhaps additional mechanical or other parts, desi-
gned to perform a dedicated function. In some cases,
embedded systems are part of a larger system or pro-
duct, as in the case of an antilock braking system in a

Schwerpunkt des Autors

Informatik
Technische  Informatik,
Rechnerstrukturen

Elektrotechnik, Software
Engineering

KANN: Ohne Benutzerschnitt-
stelle

MUSS: Integration in ein grofe-
res Produkt

KANN: Einbettung in einen gro-
Beren Kontext

MUSS: Informationsverarbeiten-
de Rechnerstrukturen, Kombinati-
on von Hard- und Softwarekom-
ponenten

KANN: Mechanische Komponen-
ten; Einbettung in einen groferen
Kontext

52 Wahrend die Nominaldefinition einen neuen Begriff (Definiendum) unter Verwendung und VerknUpfung bereits definierter Begriffe

(Definiens) einfuhrt, einer Tautologie und damit einer mathematischen Gleichung entspricht, legt die Realdefinition die Bedeutung
eines Begriffs durch direkten Verweis auf konkrete, reale Sachverhalte (Objekte/Tatigkeiten) fest. Die Nominaldefinition kann zum
Problem des so genannten infiniten Regresses oder der endlosen Verstrickung in immer weiterfihrende Definitionen fihren. Daher
mUs)sen bestimmte Begriffe in ihrer Bedeutung als allgemein klar verstandlich akzeptiert werden (cf. Schnell, Hill, und Esser 2005,
50f.).
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Definitionen des Begriffs eingebettetes System

car. Contrast with general-purpose computer. Example: MUSS: Kombination von Hard-
Microwave ovens, cell phones, calculators, digital wat- und Software, Erfiillung einer be-
ches, VCRs, cruise missiles, GPS receivers, heart mo- stimmten Funktion,

nitors, laser printers, radar guns, engine controllers, di-
gital cameras, traffic lights, remote controls, bread ma-
chines, fax machines, pagers, cash registers, treadmills,
gas pumps, credit/debit card readers, thermostats, pace-
makers, blood gas monitors, grain analyzers, and a ga-
zillion others. (Ganssle und Barr 2003, 91)

Gerite und Anlagen, bei denen ein oder mehrere Com- ubiquitous computing MUSS: Computer Echtzeit-Steue-
puter die Steuerung oder Regelung besorgen, nennt rung oder -Regelung; Einbettung
man eingebettete Systeme. Diese Bezeichnung hat sich in eine Umgebung; Input durch
eingebiirgert, weil der Computer in eine Umgebung Sensoren; Output durch Aktoren

eingebettet ist, Vorgénge in dieser Umgebung mit Sen-
soren wahrnimmt und mittels Aktoren in Echtzeit steu-
ernd oder regelnd auf die in der Umgebung ablaufen-
den Prozesse einwirkt. ((Kiindig 2008, 20)

Technische Systeme im Fahrzeug zeichnen sich da- Automobilelektronik MUSS: Beinhaltet Steuergerit mit
durch aus, dass eine Vielzahl von unterschiedlichen Software-Komponente flir Funkti-
Komponenten der Disziplinen Mechanik, Elektronik onsrealisierung

und Softwaretechnik zusammenwirken. [...] Sind um-
fangreiche Software-Komponenten zur Darstellung der
gewiinschten Funktion notwendig, so werden diese
Software-Anteile in der Regel auf einem elektroni-
schen Steuergerdt implementiert. Héaufig gibt es fiir
diese Steuergerite keine direkte Benutzerschnittstellen.
Sie verrichten ihren Dienst quasi unsichtbar. Systeme,
die Steuergerite dieser Art enthalten, werden als einge-
bettete Systeme bezeichnet. (Reif 2006, 35)

KANN: Ohne Benutzerschnitt-
stelle

Tabelle I1.1: Eingebettete Systeme - unterschiedliche Definitionen

Nach Opp (2005, 143) erfolgt die Bildung eines gemeinsamen Begriffsverstdndnisses durch No-
minaldefinitionen mittels Begriffsexplikation: Der Gebrauch des Begriffs wird in unterschiedlichen
Theoriekontexten untersucht, die unterschiedlichen Facetten des Begriffs gesammelt und préazi-
siert mit dem Ziel eine fur die Arbeit grundlegende Definition jedes fur die Untersuchung relevan-
ten Begriffes anzusetzen. Die Begrenzung auf Validierungswerkzeuge im Kontext eingebetteter
Systeme in der vorliegenden Untersuchung macht eine fur diese Arbeit geltende eindeutige Defi-
nition des Begriffs notwenig. Aus den einzelnen Definitionen in Definition 1 folgt die fur diese Ar-
beit geltende Definiton:

EINGEBETTETES SyYsTEM = df. Informationsverarbeitende Rechnerstrukturen, die min. eine Soft- und eine Hard-
ware-Komponente zur Funktionsrealisierung beinhalten. Sie sind in ein groBeres Produkt integriert und
nehmen Vorgénge in diesem Produkt oder dessen Umgebung mit Sensoren wahr und wirken mittels Akto-
ren steuernd oder regelnd auf die in der Umgebung ablaufenden Prozesse ein.

Definition 1: Eingebettetes System

Das Fehlen der Benutzerschnittstelle ist nicht zwangsweise charakteristisch fur ein eingebettetes
System. Tats&chlich sind Benutzerschnittstellen jedoch verhaltnismaBig selten anzutreffen.
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Das Fahrzeug als smartes System

Auch im Fahrzeug ist der Anteil an Funktionen, die nicht mehr mechanisch, sondern elektronisch
umgesetzt werden, seit den 90er Jahren erheblich angestiegen. Das Fahrzeug gilt damit als
,<fechnisch komplexestes Konsumgut® (Schéauffele und Zurawka 2004, 1), die ,Vernetzung aller
Dinge"“ (Ferscha 2007, 3) ist hier schon weit fortgeschritten. Fur ubiquitous computing Experten
gilt die Automobilindustrie damit als Voreiter der Informatisierung des Alltags. (Wright und Steven-
ton 2007) fuhren aus:

Als Beispiel dafiir, was bereits heutzutage moglich ist, denke man an die Technologie in einem
Auto der High-End-Klasse. Mit seinen tliber 100 Mikroprozessoren, die Motor-, Kontroll-, Sicher-
heits- und Fahrerinformationssysteme ermoglichen, stellt ein solches Auto momentan wohl das
System dar, das einem iSpace am nédchsten kommt. (Wright und Steventon 2007, 21)

Sowohl fur etablierte Funktionen, wie ESP (elektronisches Stabilitatsprogramm) oder ABS (Antiblo-
ckiersystem) als auch fur neuere Fahrerassistenz- und Komfortsysteme® werden mechanische
oder hydraulische Bauteile in Kombination mit elektronischen Komponenten verwendet, da letzte-
re ,in Bezug auf die erreichbare Zuverlassigkeit, das Gewicht, den bendtigten Bauraum und die
Kosten* (Schauffele und Zurawka 2004, 2) sehr viele Vorteile bieten. Eingebettete Systeme gelten
damit als ,Schlusseltechnologie zur Realisierung vieler Innovationen im Fahrzeugbau* (Schéauffele
und Zurawka 2004, 2). Eine Roland Berger Studie von 2005 weist aus, dass 90% aller Innovatio-
nen im Fahrzeug aus elektrotechnischen Fortschritten resultieren (Roland Berger Strategy Consul-
tants 2005).%*

Das Steuergerat (engl.: ECU = electronic control unit) zahlt nach Definition 1 zu den eingebette-
ten Systemen. Wie der Name schon sagt, greift das Steuergerat regelnd respektive steuernd in
den Prozess ein und bildet den eigentlichen Funktionstrager, wird also verwendet wenn ,,umfang-
reiche Software-Komponenten zur Darstellung der gewdnschten Funktion notwendig® (Reif 2006,
35) sind. Es besteht aus interagierenden Hard- und Softwarekomponenten, in ihrer einfachsten
Form realisiert durch einen zentralen Prozessor und Zusatzhardware (cf. Teich und Haubelt 2007,
2).

SteverGerAT = df. Ist eine physikalische Umsetzung eines eingebettetes Systems, das regelnd respektive
steuernd auf IST-Grdssen einwirkt.

Definition 2: Steuergerat

Da jedoch der Funktionsumfang pro Steuergerat immer weiter ansteigt (weshalb die Anzahl der
Steuergerate im Auto derzeit stagniert: Nicht der Funktionsumfang bleibt der gleiche, es werden
schlicht mehr Funktionen pro Steuergerét realisiert), steigt auch die Komplexitat des Steuergeréats:
,Zuklnftige Systeme werden nicht mehr lediglich aus einem zentralen Prozessor und etwas Zu-
satzhardware, sondern aus vielen zusammenwirkenden Prozessorkernen und Hardware-Be-

53 Als Beispiele fur moderne Fahrerassistenzsysteme kdnnen Spurwechselassistent, Totwinkel-Uberwachung, Pre-Crash und Pre-
Brake angefuhrt werden. Fahrerassistenzsysteme vereinen damit alle Funktionen im Fahrzeug, die die Sicherheit der Insassen er-
hohen. Komfortsysteme beinhalten elektronische Verriegelung, Fensterheber, Sitzeinstellung (...) ebenso wie moderne Infotain-
men-Systeme im Fahrzeug. Dazu zahlt beispielsweise das so genannte Central Information Display (CID) und dessen Funktions-
reichtum, wie die Unterstltzung diverser Video- und Audioformate, die erforderlichen Schnittstellen zu portablen Systemen, das
klassische Navigationsinstrument bis hin zum digitalen Fernsehen. Dabei werden nicht alle genannten Infotainment-Systeme unkri-
tisch hinsichtlich ihrer Eignung im Fahrzeug betrachtet (cf. Lochmaier 2007).

54 Genannte Studie fUhrte auch zum Ergebnis, dass 29% der Befragten Autofahrer sich mit den elektronisch geregelten Systemen
Uberfordert flihlen, wahrend 85% sie als Entlastung empfinden (Ergebnisse aus Brauch und Zach (2006, 451)).
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schleunigern, die auf einem einzelnen Chip integriert werden (engl. Multi-Processor Sys-
tem-on-Chip, MPSoC), bestehen” (Teich und Haubelt 2007, 2).

Gesamtvernetzung BR 204.0

Innenraum - CAN Fahrwerk - CAN Antrieb - CAN LIN - Bus Telematik - CAN

(1) Elektronisches Zindschloss (EZS) (1) Elektronisches Ziindschloss (EZS) Motorelektronik (Benziner) (2) Tarsteuergerat vorne links (TSG VL) [30] comanp [3] comanp

(2) Tursteuergerat vorne links (TSG VL) (3) SAM/SRB vorne Motorelektronik (Diesel) Trsteuergerét vorne rechts (TSG VR) Zentraldisplay Soundverstarker

(3 Tursteuergerat vorne rechts (TSGVR) (6 Kombiinstrument (K1) [26] Elektronisches Wahihebelmodul (EWM) (3) SAM/SRB vorne @9 COMAND Controller [s2) Digital Radio (DAB) (ECE)
(&) Tursteuergerat hinten links (TSG HL) (8 Motorelektronik (Benziner) Vollintergrierte Getr. Steuerung (VGS) SAM/SRB hinten . [39] sIRIUS Sateliite Radio (USA)
(5) Tursteuergerat hinten rechts (TSG HR) (9 Motorelektronik (Diesel) @8 Tanksteuergerat (Benziner) (1 Motorelektronik (Benziner) Private - Bus

[6] Sitzversteliung Fahrer (SSG-F) @) Elektronic Stability Program (ESP) Elektronische Getr. Steuerung (EGS) Motorelektronik (Diesel) 5] Kiimatisierungsautomatik (KLA)

Sitzverstellung Beifahrer (SSG-BF) @) Mantelrohrmodul (MRM) @) Mantelrohrmodul (MRM) Kiimatisierungsautomatik Fond (KLA)

Dachbedieneinheit (DBE/SHD) @2 Airbag ARAMIS

(@ SAMISRB vorne [23 Reversibler Gurtstraffer vorne links

(@9 SAMISRB hinten [24 Reversibler Gurtstratfer vorne rechts

(@) Reifendruckkontrolle (RDK) (USA) Adaptives Dampfungs-System (ADS)

[12] Anhanger Anschlussgerét (AAG)

Parktronic-System (PTS) Fahrdynamik - CAN

Keyless Go (KG)

Kiimatisierungsautomatik (KLA) @0 Elektronic Stability Program (ESP)

8 Kombiinstrument (K1) @9 sensorcluster

Multifunktionssteuergerat (MSS)

[30] comanp
Weight Sensing System (WSS) (USA)
Panorama-Schiebedach (ASD)

Diagnose - CAN Frontbereich - CAN

(8) SAM/SRB vorne (8) SAMISRB vorne

Notrufsystem (USA) Steuergerat Xenon Scheinwerfer Master
[36] steuergeriit Xenon Scheinwerfer Slave
© O serienausstattung =
[] sonderausstattung 3 aller Steuergeréte: 42

Abbildung I1.7: Steuergerate und Vernetzung in der Daimler Baureihe 204.0

Tats&chlich werden heutzutage standardmaBig circa vierzig bis fUnfzig Steuergerate in einem Mit-
telklassewagen verbaut (cf. Scholz 2005, 9). Innovative Extras, wie die neuesten Fahrerassistenz-
und/oder Infotainment-Systeme sind hierbei noch nicht eingerechnet. Maximal finden sich circa
siebzig Steuergeréate in einem Fahrzeug (cf. C. Muller 2007, 3) (cf. Abbildung I1.7).

Wéhrend sich die Entwicklung neuer Funktionen bisher auf das Fahrzeug selbst und dessen Fah-
rer konzentrierte (so genannte On-Board-Kommunikation (cf. Wallentowitz und Reif 2006, 205)),
werden sich kinftige Funktionen verstarkt um Kommunikation und Interaktion zwischen mehreren
Fahrzeugen und dessen Haltern (Schlagwort ist hier Car-to-Car) oder generell zwischen dem
Fahrzeug und seiner Umwelt (so genannte Off-Board-Kommunikation (cf. Wallentowitz und Reif
2006, 205) bemuhen. Das Schlagwort in diesem Zusammenhang ist Car-to-X (cf. Schauffele und
Zurawka 2004, 15) respektive der derzeit Uberwiegende Trendbegriff Internet of the Things. Fall-
beispiel 1 illustriert kinftige Car-to-Car Bestrebungen.

Fallbeispiel: Kommunikation zwischen Fahrzeugen — Car-to-Car

Fruhestens 2015 werden erste Serienfahrzeuge mit der ,Car to Car“-Kommunikation ausgerustet sein,
die vor allem mehr Sicherheit im StraBenverkehr bringen soll. Rund ein Drittel aller Unfélle gehen auf
mangelnde Aufmerksamkeit zurlick. Die bewahrten passiven Sicherheitssysteme, die wie Airbag oder
Gurtstraffer erst dann reagieren, wenn es zu spét ist, sollen durch aktive Systeme erganzt werden. Sie
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helfen dem Fahrer beim Einschéatzen der Verkehrssituation und verschaffen ihm eine zusétzliche Zeitre-
serve, damit er rechtzeitig reagieren kann. Ein Szenario: Das Auto erfahrt schon 300 Meter vor der Kur-
ve, dass es hier spiegelglatt ist. Der Fahrer wird gewarnt, er kann frihzeitig das Tempo verringern. Die
Idee besticht durch ihre Einfachheit.

Der erste Trick: Jedes neue Fahrzeug weil3 ohnehin Uber seine elekironischen Sensoren viel mehr Uber
die Umgebung und die StraBe, als der Fahrer ahnt. ABS, ASR, ESP heiBen die bekanntesten Helfer, aber
auch das AuBenthermometer sowie die Sensoren fur Warnblinker, Licht, Regen und Lenkwinkel sind un-
ermudliche Datensammler. lhre Informationen liegen am CAN-Bus des Fahrzeugs an. Und nun der zwei-
te Trick: Das Auto der Zukunft soll diese Daten mit seiner Umgebung austauschen. Also kein hierarchi-
scher Datentransport von unten nach oben zu einer Sammelstelle oder Verkehrszentrale, sondern ein
selbstorganisiertes, autonomes Netzwerk, das gleich einer Internet-Tauschbérse arbeitet, wo die Nutzer
untereinander direkt und ohne Umwege Daten tauschen. Dazu wird das Fahrzeug mit einer Wire-
less-Lan-Einheit ausgerustet, wie man sie in modernen PCs vorfindet. Das Auto ist gleichzeitig Sender
und Empfanger, und wichtige Gefahrenmeldungen werden wie ein Staffelstab von einem Fahrzeug zum
nachsten weitergereicht.

(Spehr 2008)
2.2. Kommunikation und Aufbau eingebetteter Systeme
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Abbildung 11.8: Eingebettete Systeme und ihre Vernetzung (Hartmann 2001, modifiziert)

Abbildung 1.8 zeigt schematisch den groben Aufbau eines eingebetteten Systems sowie deren
Vernetzung untereinander. Zun&chst kann die Vernetzung im Produkt und eine Uber die Produkt-
grenzen hinaus reichende Kommunikation mit der Umwelt respektive anderen Produkten (gleich
On- und Offboard-Vernetzung im Fahrzeug) unterschieden werden. Das Prinzip bleibt jedoch
gleich: Die Kommunikation wird Uber drei physikalischen DatenUbertragungsvarianten ermég-
licht®e:

x elektrische Datentbertragung

55 Die physikalische Beschreibung bildet die erste der sieben Schichten des flr Bussysteme relevanten Referenzmodells ,Open Sys-
tem Interconnection“ aus der ISO/IEC 7498-1:1994 (ISO - International Organization for Standardization 1994).
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x optische Datenubertragung
x elektromagnetische Datentbertragung
(cf. Hartmann 2001; Reif 2006, 4)

Zusatzlich dazu lassen sich im Hinblick auf die Empfangeranzahl drei verschiedene Kommunikati-
onsformen unterscheiden:

x Ein Sender - ein Empfanger
(so genannte Point-to-Point Kommunikation)

x Ein Sender = potenziell viele Empfanger
(so genannte Broadcast Kommunikation)

x Ein Sender - tats&chlich viele Empfanger
(so genannte Multicast Kommmunikation)
(Reif 2006, 3)

In der Automobilindustrie ist Onboard der Einsatz so genannter industrieller Feldbussystemen zur
Vernetzung von Einzelsystemen Ublich. Ihr Einsatz liefert alle Vorteile der Bustopologie, beispiels-
weise die gemeinsame Nutzung von Sensordaten und damit ein im Gegensatz zur Sterntopologie
sehr viel geringerer Verbindungsaufwand (cf. Wallentowitz, Freialdenhoven, und Olschewski
2008, 222).% Welches Bussystem verwendet wird, ist abhangig von der Doméane (so unterschei-
den sich beispielsweise die Feldbussysteme der Automobilindustrie vom Avionik-Bereich) und
den Funktionen, die vernetzt werden sollen. Handelt es sich um eine sicherheitskritische Funktion
wird eine echtzeitfahige, sehr sichere Ubertragung benétigt, handelt es sich stattdessen um eine
Infotainmentfunktion wird hauptsachlich eine hohe DatenUbertragungsrate bendétigt. Fur reine Ak-
tor-Sensor-Verbindung in der Karosserie® eigenen sich kostengunstige Lésungen mit ,minimalem
Verkabelungsaufwand* (cf. Grzemba 2007, 27). Je nach Verwendungszweck, haben sich folgen-
de Standards etabliert, die hier anhand von Beispielen aus der Automobilindustrie illustriert wer-
den (cf. Abbildung I1.15):

(1) Low-Speed-Systeme zur Kabelbaumvereinfachung

Beispiel: LIN (Local Interconnect Network)

Der LIN-Bus wird fur zeitunkritische Funktionen (Datenrate maximal: 20 kBit/s), klassischerwei-
se Sensor-Aktor-Vernetzung in der Karosserie verwendet (so genanntes Multiplexing: Die Ver-
netzung Komfortfunktionen wie elektrische Fensterheber, AuBenspiegelverstellung, Sitzverstel-
lung wird zusammengelegt) (cf. Grzemba 2007, 34; cf. Zimmermann und Schmidgall 2010,
43). Er bietet damit eine kostengunstige Alternative zu CAN und FlexRay. Die Entwicklung des
LIN-Standards erfolgte angetrieben durch die steigende Anzahl elektronischer Komfortfunktio-
nen: Um OEM-spezifische Alleing&nge auf der Suche nach einer kostengunstigen Multiplexing-
Lésung zu verhindern (CAN hatte sich zwar bereits etabliert, erwies sich aber flUr den Einsatz-

56 Weitere Vorteile von Feldbussystemen gegenuber traditioneller Verdrahtung: Gewichtsreduzierung des Kabelbaums, Reduzierung
der Steckeranzahl sowie der SteckergroBe, Kostenreduzierung, Qualitdtsverbesserung (,Busse verringern die Anzahl von Verbin-
dungen und reduzieren somit drastisch das Ausfallrisiko* (Grzemba und Wense 2005, 21))

57 Automobile Applikationen lassen sich in folgende sechs Einheiten klassifizieren: X-by-Wire Applikationen, passive Sicherheitssys-
teme, Fahrwerksapplikationen, Anwendungen am Antriebsstrang, Infotainment-Applikationen und Karosserieapplikationen. Zu letz-
terer gehdren beispielsweise die Klimaanlage und Tur- und Sitzelektronik — Funktionen mit einem geringen Kommunikationsauf-
kommen. Daher liegt hier das Hauptaugenmerk auf Kosten und Gewicht (cf. Grzemba 2007, 28).
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bereich der Karosserievernetzung als schlicht zu machtig und/oder zu teuer) schlossen sich
1989 europdische Automobilhersteller, Halbleiterhersteller sowie Netzwerkspezialisten zur Ent-
wicklung des LIN-Standards zusammen (cf. Grzemba 2007, 355).

(2) High-Speed-Systeme fiir Echtzeit-Steuerungsaufgaben

Beispiel: CAN (Controller Area Network)

Der CAN-Bus wurde als erster Bus in Serienfahrzeugen eingesetzt. 1983 starteten die Entwick-
lungsbemuihungen beim Zulieferer Bosch zum einen abermals aus Angst vor OEM-individuel-
len Bussystemen (fur einen Steuergerétehersteller wie Bosch hétte dies nahezu unerreichbare
Kompatibilitdtsanforderungen bedeutet) sowie die Zunahme von Kabelb&umen (bis zu 2000 m,
(cf. Grzemba 2007, 339)) und damit Gewicht (bis zu 100 kg (cf. Grzemba 2007, 339)): ,Fur
jede Funktion im Auto wurde ein neues Steuergerét verwendet, welche parallel zusammenge-
schaltet wurden. Dieses Vorgehen fahrte zu einem hohen Gewichtsautkommen bei einer ineffi-
zienten Nutzung des Platzangebots.” (Schweikle 2009, 118f.) Seit 1989 ist CAN im Premium-
segment verfagbar und in der ISO 11898 und dem SAE-Standard J2284 international festge-
legt (cf. Zimmermann und Schmidgall 2010, 32). Mittlerweile ist es das verbreitetste Bussystem
fur Innenraumelektronik, Antriebsstrang und Chassis (cf. Abbildung I1.7) und gilt als einer der
Lerfolgreichsten Kommunikationsstandards tberhaupt* (Grzemba 2007, 33). Obwohl der CAN-
Standard Echtzeitanforderungen gerecht wird und eine Ubertragung hoher Datenraten (max. 1
MBIt/s) ermdglicht, ist er nicht leistungsstark genug um dem fortschreitenden Anstieg sicher-
heitskritischer, damit echtzeitfordernder elektronischer Komponenten gerecht zu werden, da-
her folgte seine Erweiterung zum so genannten TTCAN (Time-Triggered CAN) sowie auch die
Entwicklung von FlexRay.

Beispiel: FlexRay

Die Entwicklung des Standards FlexRay hat auch ihren Ausgangspunkt im deutschen Premi-
umsektor jedoch mit Anfangen direkt bei den Automobilherstellern: BMW und Daimler Chrysler
(heute: Daimler) starteten 2000 eine Entwicklungskooperation mit dem Ziel eine geeignete L6-
sung fur die seit den 90er Jahren steigende Nachfrage nach leistungsfahigen Echtzeit-Kom-
munikationsnetzen zu finden (cf. Schweikle 2009, 124). FlexRay (max. 10 MBit/s) und die Wei-
terentwicklung des CAN, der TTCAN sind so genannte deterministische Bussysteme. Sie
zeichnen sich durch konstante so genannte Latenzzeiten (Verzdgerungszeiten (cf. Zimmer-
mann und Schmidgall 2010, 2)) sowie der Méglichkeiten der Fehlererkennung und Korrektur
aus. Sie sind dadurch jedoch auch teurer, weshalb ihr Einsatz noch deutlich hinter den traditio-
nellen Bussystemen LIN und CAN liegt.

(3) Infotainment-Bussysteme
Beispiel: MOST (Media Oriented Systems Transport)
MOST z&hlt zu den optischen Datenlbertragungsvarianten. Lichtwellenleiter zeichnen sich da-
durch aus, dass sie leichter sind als Kupferkabel. Zudem kann bei optischer Datentbertra-
gung eine hohe Datenrate (max. 50 MBit/s) ohne stérendes Rauschen erfolgen: Es bestehen
keine Storanfalligkeiten, wie etwa bei elektromagnetischer Strahlung. Gerade fur Multimediaan-
wendungen, die eine hohe Bandbreite bendtigen, bieten sich damit optische Datentrager an.
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MOST ist der Standard, der sich hier etabliert hat. Der Most-Bus erméglicht beispielsweise das
stoppen des CD-Players, bei einem eingehenden Anruf am integrierten Handy. Ausschlagge-
bend ist die MOST-charakteristische ringférmige Verbindung aller angeschlossener Systeme
(cf. Abbildung I1.9). Drahtlose Applikationen, wie beispielsweise ein Headset kénnen sich mit-
tels Bluetooth in den MOST-Kreis einklinken (cf. Grzemba 2007, 35). MOST wurde 2001 im 7er
BMW zum ersten Mal eingesetzt (cf. Grzemba und Wense 2005, 21).

(4) Offboard Kommunikation

Beispiel: Bluetooth

Die Bluetooth® Funkschnittstelle (elektromagnetische Ubertragung) wird fir die drahtlose Ver-
netzung von Systemen Uber kurze Distanz eingesetzt. Im Fahrzeug werden mittels Bluetooth
beispielsweise Mobiltelefon und PDA an den MOST Bus gekoppelt. Die Bluetooth Ubertra-
gungsrate liegt derzeit bei max. 2,5MBit/s. Die Bluetooth-ldee hatte 1994 das norwegische Un-
ternehmen Ericson Mobile Communications (cf. Grzemba und Wense 2005, 53). Mittlerweile
wird der Bluetooth Standard durch die Bluetooth Special Interest Group (SIG), die mittlerweile
~2000 Mitglieder zahlt, definiert und verwaltet (cf. Braess und Seiffert 2007, 664).%°
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Abbildung 11.9: Beispiel ,Ubertragung des Geschwindigkeitssignal im Boardnetz*: Alle Feldbussysteme sind im Einsatz (cf. Grzemba
und Wense 2005, 29f., modifiziert).

Abbildung 1.9 zeigt am Beispiel der Geschwindigkeitstbertragung das Zusammenspiel der ver-

58 Der Begriff Bluetooth wurde von Ericson Mobile Communications in Erinnerung an den Wikingerkdnig Harald Gormsen Blatand
(958-987) (deutsch: Blauzahn, englisch: Bluetooth) gewahlt. Dieser hatte im 10 Jhd. Danemark mit Stidnorwegen und Schweden
geeint und christianisiert. Leider wurde er im Alter von seinem eigenen unehelichen Sohn Sven Gabelbart aus dem Land gejagt
(cf. Grzemba und Wense 2005, 14; cf. Plassmann 2008, 51).

59 (Wallentowitz, Freialdenhoven, und Olschewski 2008) geben einen guten Uberblick Uber die einzelnen Bus Standards und ihren
Einsatz. Andreas Grzemba widmet sich in jeweils einer Monographie den Stadnards LIN und MOST (Grzemba 2007; Grzemba und
Wense 2005). Besonders hervorzuheben sind hier auch die Anmerkungen zu den Entwicklungen der Standards sowie der Uber-
blick aller weiteren Standards und deren Unterscheidung mit Vor- und Nachteilen.
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schiedenen Feldbussysteme im Fahrzeug: Durch die Aufteilung der verschiedenen Busse nach
Funktion und Einsatzbereich in einzelne Subnetze wird sichergestellt, dass der Ausfall eines Sys-
tems (beispielsweise Klimaanlage) keine Auswirkungen auf andere Systeme (beispielsweise Tur-
steuergerat) hat (cf. Grzemba und Wense 2005, 28). Wie in Abbildung II.5 ersichtlich, Uberneh-
men Sensoren die Messung der physikalischen GréBen (hier: Geschwindigkeit) und wandeln sie
in elektrische Signale um (Analog-Digital-Wandler).

Aufbau eingebetteter Systeme

\ 4
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Sensoren Aktoren
Handlungsrahmen:

Abbildung II.10: Schematischer Aufbau eines Steuergeréates

Die Hauptaufgabe im Steuergerat ist die Regelung einzelner IST- zu SOLL-GréBen (cf. Abbildung
[1.10). Der SOLL-Wert wird beim Beschleunigen beispielsweise durch das starke Betatigen des
Gaspedals ausgel6st. Die physikalische wird in eine digitale Grésse umgewandelt (Analog-Digi-
tal-Wandler) und im Steuergerat mit dem IST-Wert abgeglichen. Die Logik im Regler berechnet
nun unter Verwendung weiterer einflussnehmender Sensorsignale die AusgangsgroéBen, die als
elektrische Steuerungsimpulse, den so genannten Aktoren, Ubergeben werden. Diese greifen —
nachdem die elektronische Information wieder entsprechend in physikalische GréBen umgewan-
delt wurde (Digital-Analog-Wandler) — direkt steuernd auf die einzelnen ProzessgréBen zu. Da-
durch wird das ,Fahrverhalten des Fahrzeugs, die so genannte Strecke, beeinflusst* (Schéauffele
und Zurawka 2004, 2). Da die Feldbussysteme die Kommunikation mehrerer Steuergerate unter-
einander ermdglichen, kénnen die Aktoren durch mehrere Funktionen gleichzeitig beeinflusst wer-
den (cf. Trautmann 2009, 90; cf. Schauffele und Zurawka 2004, 2).

Echtzeitbetrieb

Bei der Vorstellung der unterschiedlichen Feldbussysteme wurde als Unterscheidungsmerkmal
bereits die Echtzeitfahigkeit einiger Standards angefuhrt (CAN, TTCAN, FlexRay). Unter Echtzeit
wird im Gegensatz zur Modellzeit des Systems (= Laufzeit des Systems) , die Zeit, die Abldufe in
der realen Welt verbrauchen® (Schweikle 2009, 124) verstanden. Folglich wére ein System genau
dann echtzeitfahig, ,wenn die Modellzeit synchron zur Echtzeit verlduft‘ (Schweikle 2009, 124). In
Realis wird von Echtzeitfahigkeit gesprochen, wenn die Ergebnisse von Berechnungsaktionen im
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System (also beispielsweise IST- und SOLL-Wert Berechnung im Steuergerét) innerhalb eines
vorher definierten Zeitraums x vorliegen. Nach DIN ISO IEC 2382 (International Organization for
Standardization 1993) definiert sich Echtzeitbetrieb als , Betrieb eines Rechensystems, bei dem
Programme zur Verarbeitung anfallender Daten stdndig betriebsbereit sind und zwar derart, dass
die Verarbeitungsergebnisse innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne verfigbar sind* (Uberset-
zung aus: Scholz 2005, 46).

Wahrend also bei nicht-echtzeitféhigen Systemen lediglich die Korrektheit des Ergebnisses eine
Rolle spielt, ist bei echtzeitfahigen Systemen zusatzlich der Zeitraum der Ergebnisberechnung
entscheidend. Diese Anforderung wird als Rechtzeitigkeit bezeichnet (cf. Benra 2009, 3). Dazu
zahlt auch, dass Arbeitsschritte wann nétig gleichzeitig ausgefthrt werden muassen, um die Anfor-
derung der Rechtzeitigkeit zu erfullen. Die Gleichzeitigkeit ist also ebenfalls eine Anforderung, die
an echtzeitfahige Systeme gestellt wird. Letztlich muss auch die spontane Reaktion auf interne
oder externe Ereignisse gewahrleistet sein. Im Falle eines Fahrzeug-Unfalls mit Aufprall muss der
Airbag sich - véllig unabhangig von allen laufenden Arbeitsschritten — 6ffnen. Diese Eigenschaft
wird als die spontane Reaktion auf Ereignisse bezeichnet und im Begriff der Echtzeitfdhigkeit ent-
halten.

Echtzeitfahigkeit ist eine Anforderung, die es bereits wahrend der Entwicklung nachprufbar zu va-
lidieren gilt (cf. Wérn und Brinkschulte 2009, 1).6°

Echtzeitbetrieb = df. Ist ein Betrieb eines Rechensystems, bei dem Programme zur Verarbeitung anfallender
Daten stindig betriebsbereit sind und zwar derart, dass die Verarbeitungsergebnisse innerhalb einer vorge-
gebenen Zeitspanne verfiigbar sind. Die Daten konnen je nach Anwendungsfall nach einer zeitlich zufélli-
gen Verteilung oder zu vorbestimmten Zeitpunkten anfallen.

Definition 3: Echtzeitbetrieb, Definition aus 1SO 2383 (International Organization for Standardization 1993) in der deutschen Uberset-
zung von Scholz (2005, 46).

2.3. Zuverldssigkeit und Fehler

Fallbeispiel 2: Elektronikpannen

Beispiel 1:

»2Anzeigen ,Anomalie Airbag“ und ,Anomalie Abgasreinigung” zeigen keine Folgen — das Auto fahrt pro-
blemlos weiter. Etwas spater 6ffnet sich das Fenster bei Betatigung der Zentralverriegelungs-Fernbedie-
nung.”

Beispiel 2:

,Zweimal 6ffnen sich alle vier Fenster wahrend der Fahrt, dreimal die hinteren, zweimal verweigert das
Auto weiter zu fahren. Der Grund lag — zumindest einmal — in der ab Werk eingebauten Navigation, die
die gesamte Elektronik lahm legte.*

Beispiel3:
,Bei tiefen Temperaturen leuchten alle Anzeigen auf. Laut Werkstétte ein Softwareproblem, das selbst
nach funf Versuchen nicht behoben werden konnte.*

(Brauch, Zach 2006: 452)

Mit der wachsenden Anzahl an elektronischen Fahrzeugkomponenten, ihrer internen Vernetzung
und die damit einhergehende Komplexitat steigt auch die Anzahl der Elektronikpannen (cf.

60 Hart Echtzeitfahig laufen missen beispielsweise Bremssteuergerat, Motorsteuergerat, ABS (Anti-Blockier-System) und ESP (Elek-
tronisches Stabilitdtsprogramm). Es wird zwischen harten und weichen Echtzeitanforderungen unterschieden: , Die harten Echt-
zeitanforderungen unterliegen dabei der Bedingung, dass die Spezifikation des Zeitverhaltens mit einer nachprifbaren und kor-
rekten Methode validiert wird* (Reif 2006, 41).
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Brauch und Zach 2006, 451). Eine Elektronikpanne liegt dann vor, wenn keine mechanischen,
sondern elektronischen Bauteile von Defekten betroffen sind. Ausldser fur ebensolche Defekte
kdnnen ein plétzlicher Spannungsabfall, elektromagnetische Strahlung und eine damit verbunde-
ne Stérung oder ein Fehler im Steuergeréat, dem Sensor oder der Software sein (cf. Brauch und
Zach 2006, 452). Da diese (beispielsweise im Falle von Ausfallen oder Defekten von sicherheits-
kritischen Systemen) dramatische Auswirkungen haben kénnen (eine Auswahl eher heiter-anklin-
gender Defekte kann Fallbeispiel 2 entnommen werden), missen bereits wahrend der Entwick-
lung MaBnahmen getroffen werden, die das Auftreten unerwarteter Defekte verhindern und eine
groBtmagliche Zuverldssigkeit gewéhrleisten:

Gefahrliche Ausfille miissen durch eine sichere Detektion erkannt werden, weiterhin sind fiir die-
se Félle abgesicherte Systemzustinde vorzusehen. Bei ungefiahrlichen Ausfillen sind hingegen die
entsprechenden Fahrerinformationen abzuleiten sowie Diagnose- und Wartungsverfahren fiir den
Werkstattservice zu entwickeln. (Trautmann 2009, 106)

Zuverldssigkeit (engl. reliability) = df. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein System seine definierte Funktion
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums und unter den erwarteten Arbeitsbedingungen voll erfiillt, das
heiB3t intakt ist und es zu keinem Systemausfall kommt. (Scholz 2005, 179)

Definition 4: Zuverlassigkeit

Die ,rauen Bedingungen“, wie beispielsweise ,extreme Umgebungstemperaturen (-40 Grad bis
+125 Grad); hohe Feuchtigkeit und teilweise aggressive Medien, starke mechanische Belastun-
gen durch Vibration" (Trautmann 2009, 100), denen die elektronischen Bauteile ausgesetzt wer-
den, stellen die Entwicklung dabei vor groBe Herausforderungen. Es scheint unmdglich jede még-
liche Fehlersituation aller Komponenten vorauszusehen und mit den entsprechenden Mitteln ab-
zufangen. Daher Bedarf es zum einen strategische Methoden, die in einen Prozess eingebunden
die Test und Fehlerfindung strukturieren und dokumentieren (ein reiner Trial & Error Ausschluss
ware schon im Zuge der Nachweispflicht unzureichend). Zum anderen muss der Testprozess
zeitnah in den Entwicklungsprozess eingebunden sein, um frihstmdglich eventuelle Fehler abzu-
fangen.

Fehler (engl. fault oder defect) = df. Unzuléngliche Abweichung mindestens eines Merkmals einer Betrach-
tungseinheit. Der Fehler ist ein Zustand. Die unzulédssige Abweichung ist der iiber den Toleranzbereich hin-
ausgehende Unterschied zwischen dem Istwert und dem Sollwert eines Merkmals. (Schauffele und Zuraw-
ka 2004, 92 in Anlehnung an DIN 40042)

Definition 5: Fehler

2.4. Softwareentwicklung eingebetteter Systeme

Entwicklung nach dem V-Modell

Die genannten Anforderungen bedingen eine sorgfaltige Entwicklung in der im Zweifel jeder
Schritt und jede Entscheidung auch im Nachhinein fundiert belegt werden kann. (Berns, Schur-
mann und Trapp 2010) illustrieren die AusmalBe mit Zahlen:

‘ Schétzungen gehen davon aus, dass ca. 40% der Fahrzeugkosten fiir heutige Neuwagen durch
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Software und Elektronik bestimmt werden. 90% aller Innovationen liegen im Bereich der Elektro-
nik und der Software. Betrachtet man die Entwicklungskosten, so entfallen etwa 50%-70% auf die
Softwareentwicklung. Mehr als 1 Million Codezeilen (Lines of Code, LoC) umfassen die Softwa-
repakete, die fiir die unterschiedlichen eingebetteten Systeme implementiert wurden. Man geht
davon aus, dass in den néchsten Jahren diese Komplexitit noch deutlich zunehmen wird, wobei
starke Systemabhéngigkeiten zu beobachten sind. (Berns, Schiirmann, und Trapp 2010, 1)

Zur Beherrschung dieser AusmaBe und zur ruckwirkenden Absicherung bedarf es eines doku-
mentgetriebenen Vorgehensmodells. Es verwundert nicht, dass sich im Transport-Bereich das V-
Modell in seinen unterschiedlichen Varianten etabliert hat.¢' Das V-Modell wurde 1992 erstmalig
als Entwicklungsstandard fur IT-Systeme des Bundes (EstdIT) unter dem Titel V-Modell 92 und
1997 in Uberarbeiteter Version und konsistent zur Norm DIN EN ISO 9001 ( V-Modell 97) veroéffent-
licht (cf. Rausch u. a. 2008, 2). Das V-Modell XT (eXtreme Tailoring, cf. Abbildung I1.11) bildet die
Weiterentwicklung des V-Modells 97 und wurde durch das Bundesministerium der Verteidigung
sowie weiteren Bundesbehdrden in Auftrag gegeben.

- e~ il

\ uberprift
Projekt | \  Projekt Projekt | Angebot |\ | i \ | lteraon / / Abnahme / / Projekt /
genehmigt \ \ deﬁrjﬁen - \ausgesd\rieben \\ abgegeben | | I:a'mg( \ geplant / erfolgt / abgeschlossen
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Abbildung 11.11: Uberblick tber das Konzept des V-Modell XP mit Entscheidungspunkten (Rausch und V-Modell XT Autoren 2009).

Der Name des Modells weist bereits auf die Unterschiede zum urspringlichen V-Modell hin: Im
Vordergrund steht die Anpassungsfahigkeit an verschiedene Projekte und Organisationen sowie
die Skalierbarkeit auf unterschiedliche ProjektgréBen (cf. Scholz 2005, 209). Zudem werden neue-
re Ansatze, wie die komponentenbasierte Entwicklung und Test-First-Ansatz (die entsprechenden
Tests existieren bereits vor der ersten Codezeile (cf. Liggesmeyer und Rombach 2005, 48)) u.a.
berlcksichtigt, da gerade die spaten Testphasen im klassischen V-Modell oftmals kritisiert wurde.
Oft diskutierte Schwachen des klassischen V-Modells (cf. Borgeest 2010, 257) werden damit aus-
gemerzt. Die Entwicklung des V-Modell XT erfolgte in Kooperation aus Wirtschaft (4Soft, EADS,
Siemens) und Forschung (TU Kaiserslautern, TU Mdnchen). 2005 wurde es in der Version 1.0 ver-
offentlicht und seitdem regelmaBig Uberarbeitet (cf. Rausch u. a. 2008, 3). Urspringlich sollte das
V-Modell XT die Zusammenarbeit bei gemeinsamen Entwicklungen von Unternehmen und Behor-

61 Neben dem V-Modell XT existieren eine Vielzahl weiterer Vorgehensmodelle fur die Entwicklung eingebetteter Systeme. Einen
Uberblick geben Liggesmeyer und Rombach (2005, 32). Im Transport-Bereich dominiert nach wie vor die Entwicklung in Anleh-
nung an das V-Modell XT.
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den erleichtern. Im allgemeinen diente es damit der Entscharfung der Lieferanten- Auftraggeber-
beziehung (cf. Rausch und V-Modell XT Autoren 2009). Die grundlegenden Projekiziele kénnen
wie folgt skizziert werden:

x Minimierung der Projektrisiken

x Verbesserung und Gewahrleistung der Qualitat

x Einddmmung der Projekt- und Systemlebenszykluskosten

x Kontinuierliche Verbesserung der Projektfahigkeit

x Verbesserung der Kommunikation zwischen den Beteiligten
(Rausch u. a. 2008, 4)

Die Vorteile sollen erreicht werden, indem sowohl die Ergebnisse (Was) als auch die konkrete
Vorgehensweise (Wie und Womit) mit dem diese Ergebnisse erzielt werden sollen sowie die ent-
sprechenden Verantwortlichkeiten (Wer) und zeitlichen Abfolgen und Vorgaben (Wann) im V-Mo-
dell XT beschrieben werden. Das strukturierte Vorgehen erméglicht es ,, auch komplexe und um-
fangreiche Projekte systematisch durchzufihren* (Rausch und V-Modell XT Autoren 2009), da ,es
ein hohes Mal3 an Qualitdtssicherung vorschreibt, so z.B. durch die obligatorische formale Vorge-
hensweise, die Erstellung zahlreicher Zwischenergebnisse (Dokumente usw.) durch Testaktivita-
ten auf verschiedenen Entwicklungsstufen sowie durch ein eigenes Submodul zur Qualitatssiche-
rung” (Scholz 2005, 218). Dartber hinaus ermdglichen so genannte Konventionsabbildungen
eine Zuordnung von Vorgehensmodell-Aktivitdten respektive Bausteinen zu Compliance-Vorga-
ben wie CMMI (Capability-Maturity-Model-Integration) und ISO 15288 (Rausch und V-Modell XT
Autoren 2009). Trotz der Verbesserungen des klassischen V-Modells durch die Einbeziehung von
agileren Phasen, den Test-First-Ansatzen und der Skalierbarkeit im V-Modell XT kommt in einigen
Teilprojekten auch Prototyping als Vorgehensmodell zur Anwendung (cf. Liggesmeyer und Rom-
bach 2005, 50; cf. Borgeest 2010, 257).

Abbildung 11.11 zeigt das V-Modell XP fur die Produktentwicklung im Uberblick mit Entschei-
dungspunkten. Bezogen auf die spezifischen Aktivitdten wird zwischen den Disziplinen des Pro-
jektmanagements, des Konfigurations- Anderungsmanagements, der eigentlichen Entwicklung,
sowie der Qualitatssicherung unterschieden. Die vorliegende Arbeit behandelt Validierungswerk-
zeuge eingebetteter Systeme. Aus diesem Grund interessiert weiterfUhrend lediglich die V-Mo-
dell-“Auskoppelung® fur Steuergerate, wie sie in Abbildung II.12 dargestellt ist.
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Abbildung I1.12: V-Modell in der Steuergerateentwicklung mit Arbeitsprodukten mit zuséatzlicher Anlehnung an die Prozesse aus Auto-
motive SPICE (cf. Seite 65 unten) nach Markus Muller u. a. (2007, 224; modifiziert).

Die einzelnen Phasen lassen sich wie folgt skizzieren:

(1) Systemanforderungsanalyse

Inhalt: In dieser Phase erfolgt die Ermittiung und Dokumentation der Anforderungen an die
Hard- und Software sowie ihrer Beziehungen zueinander (cf. Pohl 2008, 232) durch den An-
wender und/oder den Entwickler des Systems.5? Aufgenommen werden in erster Linie Kunden-
bedurfnisse und -anforderungen (Funktionen und Fahigkeiten des Systems, teilweise Ubergibt
der Kunde auch seine Anforderungsspezifikation als Lastenheft) als auch Normen, Standards
und etwaige Complianceregelungen (cf. Sax 2008, 3; cf. M. Mdller u. a. 2007, 33). Zusatzlich
dazu wird eine Bedrohungs- und Risikoanalyse durchgefuhrt (cf. Sax 2008, 3).

Herausforderungen: Durch die Kapselung des Produkts in eine Vielzahl von Einzelsystemen
kann das Anforderungsdokument mehrere tausend Seiten umfassen. Besonders die konsisten-
te Pflege der Anforderungen auch bei Anderungen stellt wahrend des gesamten Entwicklungs-

62

Bemerkenswert ist hier die deutsche Unterscheidung zwischen Lasten- und Pflichtenheft, wobei ,das Lastenheft die Gesamtheit
der Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Auftragnehmers® (DIN 69901, Deutsches Institut fur Normung 2009)
enthalt und damit vom Auftraggeber (unter anderem auch dem Anwender) erstellt wird. Das Pflichtenheft ist bereits die Konkreti-
sierung dieser Forderungen hinsichtlich der Umsetzung und technischen Realisierung und kann mit dem Systemanforderungsdo-
kument sowie dem Softwareanforderungsdokument gleichgesetzt werden. Im Englischen wird diese Unterscheidung nicht getrof-
fen (cf. Pohl 2008, 232f.).
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zyklus eine groBe Herausforderung dar.%® Zudem muss jede Anforderung anhand von Verifika-
tionskriterien verifizierbar sein. Diese werden wahrend der Erzeugung der Arbeitsprodukte,
nicht erst in den einzelnen Testphasen spezifiziert (cf. M. Mdller u. a. 2007, 226).

Erzeugnis(se): Systemanforderungsspezifikation/Pflichtenheft (cf. Pohl 2008, 232); Verifikati-
onskriterien

(2) Systemarchitekturdesign

Inhalt: Als ,oberste, allgemeine Beschreibungsebene* (M. Mdller u. a. 2007, 51) wird wéhrend
der Arbeit an der Systemarchitektur festgelegt , welche Funktionen in Hardware oder Software
umgesetzt werden” (M. Mdller u. a. 2007, 49): Das System wird in seine einzelnen Subelemen-
te respektive Segmente (cf. Sax 2008, 3) zerlegt und ihr Zusammenspiel anhand von , Uber-
sichtsbildern, Listen und Beschreibungen® (M. Muller u. a. 2007, 51) dokumentiert. Dabei mUs-
sen auch die Schnittstellen zu weiteren Systemen identifiziert und gestaltet werden. Anforde-
rungen aus der Systemanforderungsanalyse mussen nun den einzelnen Unterelementen zuge-
ordnet werden. Auch in dieser Phase werden gleichzeitig Verifikationskriterien festgelegt, die in
erster Linie zur Verifikation im Systemintegrationstest herangezogen werden.

Herausforderungen: Bei der Zuordnung der Anforderungen zu den einzelnen Subelementen
muss bidirektionale Nachvollziehbarkeit gewéhrleistet bleiben. Zudem darf wahrend des Pro-
zesses der Zuordnung keine Anforderung verloren gehen.

Erzeugnis(se): Ubersichtsbilder, Listen, Beschreibungen mit Zuordnung der Anforderungen =
Systemarchitekturspezifikation; Verifikationskriterien

(3) Softwareanforderungsanalyse

Inhalt: Aus dem Systemarchitekturdesign geht hervor welche Funktionen durch Hardware oder
Software realisiert werden. In der Phase der Softwareanforderungsanalyse werden nur die Soft-
waresegmente betrachtet. Die zugeordneten Anforderungen werden durch die jeweiligen Fa-
chexperten respektive Entwickler prazisiert (cf. Sax 2008, 3). Nicht-funktionale Anforderungen
(beispielsweise Codier-Richtlinien) werden erganzt. Nicht-funktionale Anforderungen werden
durch Use-Case-Diagramme formalisiert und mittels UML beschrieben (cf. M. Mdller u. a.
2007, 55).

Herausforderungen: Die Analyse und Prazision der Softwareanforderungen erfordert die Erfah-
rung des Entwicklers hinsichtlich diverser Plausibilitdtseinschatzungen (beispielsweise Spei-
cherverbrauch). Zudem werden Anforderungen im Zuge der Prazision inhaltlich transformiert
(cf. M. Muller u. a. 2007, 56).

Erzeugnis(se): Softwareanforderungsspezifikation; Verifikationskriterien

(4) Softwaredesign
Inhalt: In der Softwaredesignphase werden sowohl Komponenten, Module und Daten des Ele-
ments und ihr dynamisches Verhalten (Zeitverhalten, Interaktion) entworfen und darauf basie-

63 Stichwort ist hier Traceability, also die Nachvollziehbarkeit der Anforderungen Uber den gesamten Entwicklungsprozess (cf. u.a.
Turban u. a. 2009).
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rend alle internen und externen Schnittstellen modelliert. Dazu werden verschiedene Sichten
angefertigt (beispielsweise Struktursicht, Verhaltens- Zustandssicht, Use-Case-Sicht, Prozess-
sicht,...(cf. M. Mller u. a. 2007, 62)). Bei modellbasierter Entwicklung ist es In diesem Stadium
moglich das kinftige Verhalten zur Vorschau zu simulieren (cf. Sax 2008, 3). Analog zu allen
vorhergehenden Phasen werden die einzelnen Anforderungen den hier spezifizierten Kompo-
nenten und Modulen zugeordnet.

Herausforderungen: Architekturentscheidungen mussen getroffen und nachvollziehbar doku-
mentiert werden. Auch hier ist wiederum die Erfahrung und die Kreativitat des Designers ge-
fragt (cf. u.a. Turban u. a. 2007).

Erzeugnis(se): Softwarearchitektur und Feinentwurf; Verifikationskriterien

(5) Softwareerstellung
Inhalt: In dieser Phase erfolgt die Auskodierung sowie — gegeben durch die Spitzposition im V
— gleichzeitig die Verifizierung der im Softwaredesign spezifizierten Module und Komponenten
(cf. Sax 2008, 3). Die Entwicklung verlauft in mehreren iterativen Phasen (, Codierung, Fehler-
suche und Fehlerbehebung” (M. MUller u. a. 2007, 68) und damit im Zusammenspiel mit Soft-
waredesign und Modultest.

Herausforderungen: Der Code kann zwar heutzutage mit der entsprechenden Werkzeugland-
schaft automatisch erzeugt werden, allerdings muss er zusétzlich an die entsprechenden Pro-
jektanforderungen (Speicherkapazitat, Ausfuhrungszeiten) angepasst werden (cf. M. Mdller u.
a. 2007, 69). Dartber hinaus gilt fur alle Testphasen, dass eine durchgangige Nachvollziehbar-
keit der Anforderungen gewahrleistet sein muss: Jede Anforderung muss einem Testfall zuge-
ordnet werden kénnen und vice versa (cf. u.a. Turban u. a. 2009).

Erzeugnis(se): Softwaremodule; Verifikationskriterien / Testspezifikation Softwaremodultest;
Testfélle

(6) Softwareintegrationstest
Inhalt: Die in Phase (5) Softwareerstellung entwickelten Module werden zu Systemeinheiten in-
tegriert und die Schnittstellen hinsichtlich der im Softwaredesign festgelegten Verifikationskrite-
rien (Kommunikation, Interaktion) getestet (cf. Sax 2008, 3).

Herausforderungen: Die einzelnen Module mussen in einer sinnvollen Reihenfolge zusammen-
gesetzt werden. Daflr bedarf es einer Integrationsstrategie, die sich jedoch ,in vielen Projek-
ten verteilt in den Képfen der Softwareentwickler® (H6hn u. a. 2009, 197) befindet (so genannte
Big-Bang-Integrationsstrategie (cf. Ho6hn u. a. 2009, 197)). Zudem werden die einzelnen Modu-
le nicht selten zu unterschiedlichen Zeitpunkten fertiggestellt. Als Ad-hoc Strategie wird dann
das naheliegende Vorgehen bezeichnet, die einzelnen Module in der Reihenfolge ihrer Fertig-
stellung zusammenzusetzen (cf. Spillner und Linz 2005, 55). Im Konfigurationsmanagement
muss sich jedoch immer eine ausflihrbare Version der Software befinden. Bevor der Entwickler
also eine weitere Komponente an das bestehende Teilsystem anbindet und eincheckt muss
ein Integrationstest durchgefuhrt werden (cf. Ho6hn u. a. 2009, 187).
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Erzeugnis(se): verifizierte Schnittstellen einer Softwareeinheit

(7) Softwaretest
Inhalt: Die aus den Einzelmodulen entstandene Systemeinheit wird gegentber den funktiona-
len und nicht-funktionalen Anforderungen aus der Softwareanforderungsanalyse getestet. Der
Softwaretest bildet den Abschluss der Testaktivitadten auf Softwareebene. Er wird durchgefahrt,
wenn Modul- und Integrationstest erfolgreich erfolgt sind (cf. H6hn u. a. 2009, 199). Er ist damit
die ,letzte Qualitédtsprifung bevor die Software mit der Hardware und Mechanik integriert wird*
(Ho6hn u. a. 2009, 200).

Herausforderungen: Die Dokumentation sowie die Traceability der Anforderungen auf die ver-
schiedenen Release-Stande (die Phasen Modultest, Integrationstest und Softwaretest werden
iterativ durchlaufen) sowie den zugehérigen Testfallen stellt eine Herausforderung dar.

Erzeugnis(se): Verifizierte Systemeinheit

(8) Systemintegrationstest
Inhalt: Analog zum Softwareintegrationstest setzt auch der Systemintegrationstest voraus, dass
alle Systemeinheiten bereits erfolgreich getestet wurden. Wiederum wird in dieser Phase das
Zusammenspiel der Einzelbestandteile getestet. Zu diesen zahlen auf dieser Ebene jedoch
auch alle Hardwareeinheiten. Im Beispiel Automobil wirden w&hrend dieser Phase alle Hard-
und Softwareeinheiten zu einem Steuergerat integriert (cf. Sax 2008, 4).

Herausforderungen: Auch die Integrationsreihenfolge der einzelnen Hard- und Softwareeinhei-
ten muss bedacht werden. Zuséatzlicher Aufwand entsteht beispielsweise bei der Erstellung
von Platzhaltern fur zum Test notwendige, aber zum Testzeitpunkt noch nicht vorhandene Ein-
heiten (cf. Spillner und Linz 2005, 55).

Erzeugnis(se): Verifizierte Schnittstellen einer Systemeinheit

(9) Systemtest
Inhalt: Der Systemtest beinhaltet Uberwiegend den Test der Anwendungsfélle. Referenzwerk ist
damit die Systemspezifikation von Kundenseite: Das Lastenheft. Im Automobilbereich ware in
diesem Stadium ein Steuergerat fertiggestellt, das klassischerweise folgende Tests bestehen
musste:

x Umwelttests (Ruttel- / Schuttel- / Falltests; Tests auf klimatische und chemische Beanspru-
chung)

x Hardwaretests Elektronik (Tests der Betriebsspannungsbereiche; Tests bei Unter- / Uberspan-
nung; elektrische Belastungstests; Stromtests; Dauertests; Gute von Eingangs-/Ausgangsgro-
Ben)

x Softwaretest (Stresstests; Netzwerkmanagement; Betriebsspannungsbereiche)

(Sax 2008, 9)

Da nicht mehr auf die internen Strukturen zugegriffen wird, wird von einem Black-Box-Testver-
fahren gesprochen (cf. Sax 2008, 6 sowie Spillner und Linz 2005, 109).
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Herausforderungen: Da es eine schier endlose Anzahl an moglichen Testfallen gibt (Kombina-
tion aller méglicher Eingangswerte), muss eine Teststrategie vorhanden sein, die mit verschie-
denen Methoden eine ,sinnvolle Auswahl aus den mdglichen Testféllen* (Spilliner und Linz
2005,

x 109) bestimmt. Zu diesen Verfahren gehéren beispielsweise Aquivalenzklassenbildung, Grenz-
wertanalyse, Ursache-Wirkungs-Graph-Analyse und Entscheidungstabellentechnik (cf. Spillner
und Linz 2005, 109f.).

Erzeugnis(se): Verifiziertes / validiertes System

Die beschriebenen Phasen geben einen Einblick in eine Entwicklung nach dem V-Modell. Tat-
s&chlich handelt es sich hierbei um die Entwicklung einer sehr granularen Teileinheit — namlich
der Steuergeréate-Softwareentwicklung — des Endprodukts. In Realis finden sich bei einer hoch-
komplexen Entwicklung viele parallele und/oder aufeinander aufbauende Entwicklungen (Mecha-
nik, Elektronik, Software, Optik, etc.) (cf. Liggesmeyer und Rombach 2005, 26).

Demnach ist auch der System Begriff relativ: Handelt es sich um ein fertiges Steuergerat, das als
System am Ende des Endprodukt dieses V-Ablaufs steht (dann wird auch von Komponente ge-
sprochen), so steht eine Stufe darUber der System-Begriff fir den Steuergerateverbund und letzt-

lich auch flr das fertiggestellte Endprodukt, im hier vorgestellten Fall das Automobil.

Weitere Einflussfaktoren auf den Entwicklungsprozess

Wie bereits erwahnt spielen neben der Entwicklung nach den Vorgehensmodellen auch allgemei-
ne Prozessnormen, Standards und Compliance-Vorgaben eine immer wichtigere Rolle. Dabei
wird grundséatzlich zwischen prozessorientierten, technischen sowie anwendungsbereichsspezifi-
schen Standards unterschieden (cf. Liggesmeyer 2009, 383f.). Im Hinblick auf Validierung spielen
folgende eine wichtige Rolle®:

ISO 9000-Familie (International Organization for Standardization 2008)

Inhalt: Es handelt sich um einen prozessorientierte Standard-Familie mit Fokus auf einen ,, organi-
satorischer Rahmen* (Liggesmeyer 2009, 385) fur Qualitatsmanagement von Software. Zentrale
Forderung ist ein definierte Prozessablauf von Akquise bis hin zur Auslieferung des Produkts.

Ziel: Kontinuierliche Verbesserung, Qualitat, Kundenzufriedenheit

Kritik: Hinreichender, jedoch oftmals nicht ausreichender Standard, frei von technischen Inhalten
(cf. Liggesmeyer 2009, 385).

CMMI (Capability-Maturity-Model-Integration) (CMMI Institue. 2015)

Inhalt: Bei CMMI handelt es sich nicht um einen Standard, sondern um eine Referenzmethode zur
Beschreibung der Prozesse des Softwarelebenszyklus auf den dazugehdérigen Hardwaresyste-
men. Es wird ein Reifegradmodell mit Fokus auf Organisation sowie der Zusammenarbeit zwi-
schen den Organisationseinheiten definiert (cf. Reif 2006, 249). CMMI kann daher auch zur Be-
wertung von Prozessen verwendet werden (cf. Liggesmeyer 2009, 20).

64 Einen sehr guten Uberblick Gber die Welt der Standards gibt Liggesmeyer (2009).
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Ziel: Verbesserung der Qualitdt des Entwicklungsprozesses, Selbstbewertung, Risikoanalyse, Si-
cherheitsbetrachtung;

ISO/IEC 15504: SPICE (Software-Process-Improvement-and-Capability-dEtermination) (In-
ternational Organization for Standardization 2004)

Inhalt: Auch bei SPICE handelt es sich um einen prozessorientierten Standard mit Fokus Software
und Projektmanagement: ,Forderung der Dokumentation der Verfahrensweisen, der systemati-
schen Erzeugung von Prifféllen und der systematischen Durchfihrung von Abldufen® (Ligges-
meyer 2009, 386).

Ziel: Verbesserung der Qualitat des Entwicklungsprozesses;

Weitere Standardisierungsbemiihungen

Standardisierungsbemuihungen haben oftmals — wie auch die Entwicklung der Feldbussysteme
zeigen — die Férderung neuerer technischer Entwicklungen zum Ziel. Als Zusammenschlusse di-
verser Hersteller- und Lieferanten, wie dies beispielsweise in ASAM® (Arbeitskreis flr die Stan-
dardisierung von Automatisierungs- und Messsystemen (ASAM 2011)) und OSEK (Offene Syste-
me und deren Schnittstellen fur die Elektronik im Kraftfahrzeug (OSEK 0.D.)), geschieht, arbeiten
sie Ubergreifend an einer kontinuierlichen Entwicklungsverbesserung.

65 Die ASAM Initiative entstand 1990 und wurde 1999 im ASAM e.V. organisiert. Ziel ist vorrangig, das Anpassen von Datenformaten
und Schnittstellen zum Austausch zwischen einzelnen Zulieferern und Herstellern im Bereich der Priftechnik (cf. Reif 2006, 65). In
diesem Rahmen wurden beispielsweise die Diagnoseaustauschformat MCD-2D (ODX respektive 1ISO 22901-1, Open Diagnostic
Data eXchange) und die Automatisierungsschnittstelle MCD-3D entwickelt.
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3. Validierungswerkzeuge eingebetteter Systeme
Nachdem im vorhergehenden Abschnitt der Handlungsrahmen aus Perspektive der Zielsysteme
vorgestellt wurde, wird im Folgende auf die Werkzeuge zu Entwicklung und Test eingebetteter
Systeme beleuchtet. Mit der Definition zentraler Begriffe in diesem Bereich wird die Grundge-
samtheit der beleuchteten Projekte fur die Grounded-Theory Bildung abgesteckt.

3.1. Werkzeuge und Technologien im Handlungsrahmen

Analysieren
&
Spezifizieren

Entwerfen

Analysieren
&
Spezifizieren

Verstehen,
Messen
&
Bewerten

Testen
&
Fehler suchen

Entwerfen

Codieren

Verwalten von Versionen

Projekt leiten i &
Anderungen

Abbildung I1.13: Tatigkeiten der Softwareentwicklung in Anlehnung an (Ludewig und Lichter 2010, 349)

Abbildung 11.13 zeigt in Anlehnung an Ludewig und Lichter (2010, 349) Tétigkeiten der Software-
entwicklung, die hier zusatzlich in die unterschiedlichen Phasen des V-Modells (cf. Abschnitt 2.4)
eingeordnet sind. Die Tatigkeiten der beschriebenen einzelnen Phasen des origindren V-Modells
(cf. Abbildung 11.12) mit der Abwechslung von Analyse & Spezifikation und dem Entwerfen am lin-
ken Ast sowie Test & Fehlersuche am rechten werden von verschiedenen weiteren Téatigkeiten
umschlossen. Die Projektleitung sowie das Verwalten von Versionen & Anderungen verstehen
sich dabei als Tatigkeiten, die Uber den kompletten V-Zyklus hinweg ausgefuhrt werden mussen
und eine projektsteuernde Funktion inne haben. Zum Verstehen, Messen & Bewerten (im Bild ein-
getragen am innersten V) zahlt die Visualisierung von Code und Entwurf ebenso wie statische
Analyse Tatigkeiten sowie das Messen von Metriken. Letztere spielen zum gréBten Teil eine verifi-
zierende Rolle und kénnen am Ende einer Phase des linken Astes — beispielsweise als Review —
ebenso auftreten wie als Testtatigkeit innerhalb einer Stufe des rechten Astes (cf. Spillner und
Linz 2005, 77f.) .

Heute werden passende Werkzeuge zur Unterstlitzung jeder genannten Tatigkeit angeboten. Ta-
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belle 11.2 bietet den Versuch einer Auflistung (cf. Ludewig und Lichter 2010, 349; modifiziert fur
embedded Entwicklung). Die genannten straffen Time-to-Market-Anforderungen sowie lo-
gisch-pragmatische Griunde (beispielsweise das Streben nach Auflésung von Insellésungen und
damit konsistenter Datenhaltung) fuhren kunftig zur Werkzeug-Koppelung und damit der Verbin-
dung der unterschiedlichen Entwicklungsphasen. Grimm, Experte der Daimler Forschung, be-
schreibt diese Notwendigkeit wie folgt:

Um die Leistungsféhigkeit der Rechnerunterstiitzung signifikant zu verbessern, bedarf es eines
iiber die Entwicklungsphasen und Anwendungsgebiete hinweg durchgéngigen Werkzeugsatzes,
bei dem die verschiedenen Bausteine methodisch und software-technisch aufeinander abgestimmt
sind und eine optimale Unterstiitzung des definierten Entwicklungsprozesses gewéhrleistet.
(Grimm 2005, 421)

Forschungs- und Standardisierungsprojekte zielen in Richtung durchgéngiger Werkzeugketten
und konsistenter Datenhaltung mittels zentraler Meta-Directories und/oder Meta-Modellen.®

Analysieren & Spezifizieren x Anforderungsmanagementwerkzeuge
Editoren fiir (grafische Analysemodelle)

Entwerfen x Editoren fiir (grafische) Entwurfsmodelle
Code, Generator, Code Parser

>

Codieren Programmierumgebung mit Editoren und Ubersetzern
Code-Browser
Dokumentationsgenerator

Build-Werkzeug

*xX X X X%

Test & Fehlersuche Testmanagementwerkzeug
Testtreiber zur Testfallausfiihrung
Werkzeug zur Messung von Testiiberdeckung / Teststatistik

Werkzeug fiir den Last- und Performance-Test

X X X X X

Debugger

Verstehen, Messen & Bewerten Statische Analysewerkzeuge

>

Code-Messwerkzeug
x  Werkzeug zur Visualisierung von Code und Entwurf

Projekt leiten x  Planungswerkzeug
Kostenschétzwerkzeug
x  Werkzeug zur Risikobewertung

Verwalten von Versionen & Anderungen x Konfigurationsmanagement

Tabelle 11.2: Tatigkeit und unterstitzende Werkzeuge (Ludewig und Lichter 2010, 349; modifiziert fUr die embedded Entwicklung)

66 So ist beispielsweise das Ziel des europaischen Forschungsprojekts CESAR (cost efficient methods and processes for safety rele -
vant embedded systems) die Kosten fUr Integration, Konfiguration, Entwicklung und Pflege entsprechender durchgéangiger Tool -
ketten um 50% zu reduzieren. Forschungsgegenstand ist dabei nicht nur die unternehmensinterne Durchgangigkeit, sondern dar-
Uber hinaus der reibungslose Datenaustausch zwischen kooperierenden Unternehmen (beispielsweise OEM und Zulieferer). Fo-
kus liegt hier also auf einer vertikalen Optimierung (Griessnig und Kundner 0.D.). Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist derzeit
die Verbindung von modellbasierten Ansatzen: So soll im ebenfalls européischen Forschungsprojekt MBAT (Combined Model-Ba-
sed Analysis and Testing) eine Koppelung von Analyse- und Testmodellen und damit ein Zusammenziehen des linken und rechten
V-Astes einen Mehrwert fur beide Entwicklungsphasen bewirken. Gesucht sind Zeit- und dadurch Kostenoptimierungen durch ho-
rizontale Synergien (Herrmann u. a. 2010).
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3.2. Validierungswerkzeuge: Eine Definition

Im letzten Abschnitt wurde bereits eine Reihe von Werkzeugen zur Unterstltzung der Tatigkeiten
bei der Entwicklung eingebetteter Systeme genannt. Im folgenden Abschnitt gilt es nun die Werk-
zeuge der vorliegenden Aufgabenstellung zu konkretisieren: Wie I&sst sich die Gruppe der Vali-
dierungswerkzeuge definieren und welche besonderen Eigenschaften zeichnen sie aus?

Zu diesem Zweck muss zunachst zwischen Verifikation und Validierung unterschieden werden. In
Abschnitt 2.4 wurden bereits mehrmals die so genannten Verifikationskriterien genannt. Diese Kri-
terien dienen der Uberprifung der Resultate einer Entwicklungsphase hinsichtlich Korrektheit und
Vollstandigkeit. Aus ihnen lassen sich im Idealfall direkt Testfalle ableiten. Die Verifikation meint
damit den Abgleich der jeweiligen Anforderungen (Spezifikation) einer Entwicklungsphase mit ih-
ren Resultaten mit der Zielfrage: , /st das System richtig?* (Spillner und Linz 2005, 41).

Verifikation = df. Priifung, ob die Ergebnisse einer Entwicklungsphase die Vorgaben der Phaseneingangsdo-
kumente erfiillen. (Spillner und Linz 2005, 258)

Definition 6: Verifikation nach Spillner und Linz (2005)

Wahrend der Validierung wird stattdessen , der beabsichtigte Zweck oder Nutzen des Produkts*
(Spillner und Linz 2005, 41) ermittelt. Die zentrale Frage ist, ob das Produkt respektive die Teil-
komponente die angedachte Aufgabe tatsachlich 16st: , /st es das richtige System?* (Spillner und
Linz 2005, 41) und ,Benutzerakzeptanz durch eine Funktion erreicht wird* (Schauffele und Zuraw-
ka 2004, 30).

Validierung = df. Priifung, ob ein Entwicklungsergebnis die individuellen Anforderungen beziiglich einer
beabsichtigten Nutzung erfiillt. (Spillner und Linz 2005, 258)

Definition 7: Validierung nach Spillner und Linz (2005)

Allerdings ware die Definition des Begriffs Validierungswerkzeuge nach dieser Unterscheidung
wenig praxistauglich. Denn tatsachlich kénnen verifizierende und validierende Téatigkeiten , unter
Einsatz klassischer Entwicklungs-, Integrations- und Qualitdtssicherungsmethoden® (Schauffele
und Zurawka 2004, 30) immer weniger von einander unterschieden werden. Die genannten Werk-
zeugkoppelungen und durchgangigen Toolketten ziehen linken und rechten Ast immer enger zu-
sammen. Wichtigste Technologie zur Erméglichung dieses Trends ist die modellbasierte Entwick-
lung, die eine Simulation des Systems selbst oder im spateren Entwicklungsverlauf der Umge-
bung eines Systems oder auch einer einzelnen Systemkomponente zuldsst. Auf diese Weise kann
das zu testende System (SUT = System under Test®’) bereits parallel zur Entwicklung getestet
werden. Validierung findet damit nicht nur wahrend der klassischen Testaktivitdten auf dem rech-
ten Ast des V-Modells, sondern bereits wahrend des Entwickelns (linker Ast) durch die Tatigkeiten
des Verstehens, Messens und Bewertens statt (cf. Abbildung Il.14). Schauffele & Zurawka fuhren
aus:

Die Analyse der Software-Anforderungen und ihre formale Spezifikation, beispielsweise durch
Software-Modelle, reichen oft nicht aus, um eine ausreichend klare Vorstellung von dem zu ent-

67 In Anlehnung an (Hartmann 2008, 62; FuBnote) wird neben einer Vielzahl weiterer Begriffe fir das zu testende System, System un-
der Test als derjenige ,mit der allgemeinsten Gultigkeit* (Hartmann 2008, 62; FuBnote) verstanden.
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wickelnden Software-System zu erhalten oder den Entwicklungsaufwand vorab abzuschitzen. Es
werden deshalb hdufig Anstrengungen iibernommen, Methoden und Werkzeuge einzusetzen, die
es erlauben, die formal spezifizierten Software-Funktionen zu animieren, zu simulieren oder auch
im Fahrzeug erlebbar zu machen und so eine Software-Funktion friihzeitig zu validieren. (Schéuf-
fele und Zurawka 2004, 235)

Analysieren /‘
&

Spezifizieren \ /

Entwerfen Va,l i d i e rU r{g
/

Analysieren
&
Spezifizieren

Verstehen,
Messen / Testen
& &
Bewerten Fehler suchen

Entwerfen

Codieren

Verwalten von Versionen
Projekt leiten &
Anderungen

Abbildung I1.14: Validierung findet nicht nur bei Test & Fehlersuche, sondern auch beim Verstehen, Messen & Bewerten statt.

In den letzten Jahren haben sich mehrere Technologien herausgebildet, die sich hinsichtlich der
Kriterien Form des Testobjekts sowie Form der duBBeren Logik des Testobjekts kategorisieren las-
sen (Hartmann 2008, cf. 61).

Model-in-the-Loop-Simulation (MiL)

Model-in-the-Loop-Simulation kann bereits ohne fertig implementierte Softwarefunktion, also zu ei-
nem sehr frihen Entwicklungszeitpunkt eingesetzt werden. Alle Loop-Technologien verfolgen da-
bei die selbe Strategie: Durch die Simulation der Umgebung in einem Modell wird dem Prifobjekt
,vorgegaukelt” sich bereits im spéateren Einsatzbereich und -zweck zu befinden. Auf diese Weise
kann bereits im Labor — weit vor der Integration im Fahrzeug — Validierung stattfinden. Wie alle La-
borexperimente bieten auch die Loop-Technologien den Vorteil der Steuerbarkeit und Systemati-
sierung. Dadurch besteht die Moglichkeit alle Testfélle zu automatisieren. Bei der Mo-
del-in-the-Loop-Simulation wird im Gegensatz zur Software-in-the-Loop-Simulation das System-
verhalten selbst auch durch ein Modell simuliert, das dann an ein virtuelles Fahrer-, Fahrzeug-
und Umweltmodell angebunden wird (cf. Hartmann 2008, 74; cf. Schauffele und Zurawka 2004,
238). Damit bietet sie sogar die Mdglichkeit Fahrzeugfunktionen zu validieren, die nicht in Softwa-
re umgesetzt werden (cf. Schauffele und Zurawka 2004, 238).
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simuliert

Fault-Tolerant Fuel Control System

Hardware-in-the-Loop Onboard Test

oder Brettaufbau

Abbildung I1.15: Vier Testtechnologien unterteilt nach Form des Testobjekts selbst sowie Form der duBeren Logik des Testobjekts (C.
Muller 2007)

Software-in-the-Loop-Simulation (SiL)

Ist eine Softwarefunktion bereits fertig implementiert, kann ihr Verhalten analog zur Mo-
del-in-the-Loop-Simulation durch Anbindung an ein entsprechendes Umgebungsmodell bei-
spielsweise auf einem Rechner simuliert werden. Hartmann beschreibt als Standardeinsatzfall flr
die SiL-Technologie ein ,Applikationsmodul im Seriencode, welches in der Software-Gesamtar-
chitektur getestet werden soll* (Hartmann 2008, 74). Model- und Software-in-the-Loop-Simulatio-
nen sind im Vergleich zu weiteren Simulationen (beispielsweise der Hardware-in-the-Loop-Tech-
nologie) einfach umzusetzen, da auf das Modell/die Software durch die vorhandene Schnittstellen
leicht zugegriffen werden kann.

Hardware-in-the-Loop-Simulation

Bei der Hardware-in-the-Loop (HiL) Simulation ist die Software bereits in die Hardware integriert.
Es gilt dann ein einzelnes Steuergerat oder einen Steuergerateverbund und damit auch tatsach-
lich erstmalig ein oder mehrere eingebettete(s) System(e) im klassischen Sinne in seiner (ihrer) si-
mulierten Umgebung zu testen. Bestandteile eines Hardware-in-the-Loop-Systems sind neben
dem Simulationsrechner, auf dem wiederum — gegebenenfalls in Echtzeit — die Umgebung des
Testobjekts simuliert wird, jedoch auch Hardwarebestandteile, wie der Kabelbaum sowie die
Komponentensimulation. Letztere hat die Aufgabe reale Sensoren und Aktoren als , elektrische Ei-
genschaften der Komponenten* (Hartmann 2008, 79) nachzubilden, da die kinstliche Erzeugung
von beispielsweise Temperatur (Sensor) fur die Heizung (Aktor) oder Geschwindigkeit/Beschleu-
nigung (Sensor) fur den Motor (Aktor) entweder zu aufwendig oder gar nicht erst méglich ist (cf.
Hartmann 2008, 79). Um etwaige Echtzeitanforderungen einhalten zu kénnen, muss der Simulati-
onsrechner zusatzlich mit einem Echtzeitbetriebssystem ausgestattet sein. Damit ist der Aufwand
zur Bereitstellung eines Hardware-in-the-Loop-Systems weitaus groBer als bei der Softwa-
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re-in-the-Loop-Simulation, da Zugangspunkte zum Testobjekt nicht mehr einfache Software-
schnittstellen, sondern technische Schnittstellen elektrischer, optischer oder mechanischer Natur
darstellen.

Der Loop-Begriff weist eigentlich auf eine durch das Streckenmodell (Umgebungssimulation) ge-
gebene geschlossene Regelschleife hin. Dies ist heute jedoch nicht mehr zwingend der Fall. So
kann ein Test im Infotainment-Bereich mit einer Displayausgabe bereits beendet sein. Der Hard-
ware-in-the-Loop-Begriff bleibt jedoch bestehen (cf. Hartmann 2008, 75f.).

Rapid-Prototyping

Rapid-Prototyping ist in diesem Zusammenhang der Begriff fUr ,Methoden zur Spezifikation und
Ausfihrung von Software-Funktionen im realen Fahrzeug“ (Schéauffele und Zurawka 2004, 239).
Oftmals verzdgern sich Steuergerate-Lieferungen, so dass eine Validierung im Fahrzeug nur zeit-
lich verzogert moglich ware. Genau dann kann die Rapid-Prototyping-Technologie zum Einsatz
kommen: Ein Prototyp des Steuergeréts, ein so genanntes Experimentiersystem (cf. Schauffele
und Zurawka 2004, 239), wird im Fahrzeug verbaut. Im Unterschied zu den Simulations-Technolo-
gien wird hier kein Umgebungsmodell bendtigt: Das Testobjekt kann direkt im Fahrzeug unter
realen Bedingungen im Feld validiert werden. Auf diese Weise werden auch Entwicklungssteuer-
geréte getestet.

Onboard-Test

Letztlich kénnen Labortests trotz Simulations-Mdéglichkeiten und den Vorteilen der Systematisie-
rung sowie der Automatisierung die abschlieBenden Tests im Fahrzeug nicht ablésen. Sax be-
schreibt die Notwendigkeit der Onboard-Tests wie folgt:

Testen im Labor [...] kann jedoch nicht das tatsdchliche Fahrerlebnis ersetzen. Der so genannte
menschliche ,,Popo-Sensor* bleibt ein wichtiges Test-Instrument. Aulerdem ist eine noch so gute
Umgebungssimulation beim Steuergeritetest am Priifstand nicht identisch mit der Kombinatorik
und Zufilligkeit einer realen Situation im Fahrzeug. (Sax 2008, 10)

Mdller (2007, 18) unterscheidet vier verschiedenen Arten von Tests im Fahrzeug:

x Fahrzeug-Komponententest
Fokus auf Integration einzelner Komponenten in den Gesamtverbund;

x Fahrzeug-Funktionstest:
Fokus auf einzelne Funktionen im Gesamtverbund (Diagnose, Ruhestrom,...);

x Gesamtfahrzeugtest:
Fokus auf das Verhalten des Gesamtfahrzeugs (Baureihen);

x Dauerlauf:
Fokus auf Langzeit-Stabilitdt der Komponenten im Gesamtverbund und des Gesamtfahrzeugs;

Bei Onboard-Tests gestaltet es sich erheblich schwieriger das Testobjekt gegebenenfalls speziell
zu stimulieren, da die Angriffspunkte im Fahrzeug verbaut sind.

Im Gegensatz zu den klassischen, statischen Testverfahren mit Verifikations-Charakter, wie Re-
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view oder Inspektion (cf. Spillner und Linz 2005, 77) wird bei Model-, Software, Hardwa-
re-in-the-Loop-Simulation sowie Fahrzeugtest und Fahrerprobung das Testobjekt mit dem Ziel des
Verstehens, Messens, Bewertens, Testens und/oder Fehlersuchens tatsachlich ausgefihrt. Sie
z&hlen zu den dynamischen Testtechnologien mit Validierungs-Charakter (Spillner und Linz 2005,
105).

Aus diesen Voraussetzungen ergibt sich Definition 8 fur die Nominaldefinition des Begriffs Vali-
dierungswerkzeug.

Validierungswerkzeug = df. Werkzeug, das die Tétigkeiten des Verstehens, Messens, Bewertens, Testens
oder Fehlersuchens unterstiitzt, indem das zu testende Objekt in dessen (simulierter) Umgebung gegeniiber
seinen Anforderungen gepriift wird.

Definition 8: Validierungswerkzeug

Die Definition schrankt die Grundgesamtheit der betrachteten Entwicklungsprojekte auf ebenjene,
die ein Validierungswerkzeug nach genannter Definition zum Endprodukt haben, ein. Erneut stellt
sich die Frage nach der Rechtfertigung dieser Einschrankung:

Was unterscheidet softwaregestiitzte Validierungswerkzeuge von anderen Entwicklungswerk-

zeugen?

(1) Klar definierter, hochspezialisierter Nutzerkreis
Zuné&chst handelt es sich bei den betrachteten Werkzeugen um Systeme fUr einen hochspezia-
lisierten Nutzerkreis. Upper- und lower-CASE-Werkzeuge® und/oder -Umgebungen, wie Eclip-
se, Netbeans oder UML-basierte Tools (cf. Rau 2007, 167), die auch zur Entwicklung eingebet-
teter Systeme verwendet werden, weisen mittlerweile eine sehr breite Nutzergruppe auf. Sie
werden zur Entwicklung unterschiedlichster Endprodukte eingesetzt. Die hier behandelten Vali-
dierungswerkzeuge sind stattdessen doméanenspezifische Werkzeuge, die von einem klar defi-
nierten Expertenkreis® benutzt werden. Die Nutzer entstammen den Ingenieurswissenschaften
und haben eine héhere Ausbildung genossen. Sie verfigen Uber Expertenwissen in ihrem spe-
ziellen Bereich: Der Entwicklung und Validierung von Steuergeraten. Der Nutzerkreis zeichnet
sich damit durch ein hohes Mal3 an Homogenitat aus. Dieses Charakteristikum kann sich posi-
tiv auf die Effektivitat der Einbindung der Nutzer auswirken. Denn wahrend bei der Entwicklung
einer Standardsoftware, die sich an einen breiten Nutzerkreis wendet, die Auswahl der einzu-
beziehenden Nutzer einer komplexen, reprasentativen Stichprobenziehung gleichkommt,
kdnnte bereits eine zufallige Auswahl im hier vorliegenden Bereich einen hohen Mehrwert lie-
fern.

68 CASE steht fur Computer Aided Software Engingering. CASE-Werkzeuge unterstitzen neben der reinen Programmierung (ermég-
licht durch die essentiellen Werkzeuge: Editor, Ubersetzer und Binder) auch die Spezifikation, den Entwurf und den Test von Soft-
ware. Ziel war/ist es das Vorgehensmodell entsprechend zu unterstiitzen. Demnach kénnen CASE-Werkzeuge auch hinsichtlich ih -
res Einsatzzeitpunktes im Vorgehensmodell unterschieden werden: upper-CASE (Geschéftsprozessmodellierung, Anforderungs-
analyse, Analyse und Entwurf = eher Anfangsphasen), lower-CASE (Implementierung, Test, Auslieferung = eher Endphasen) so-
wie |-CASE-Werkzeuge oder -Umgebungen (upper- sowie lower-CASE Werkzeuge in einer Umgebung integriert = alle Phasen) (cf.
Rau 2007,) 164). Auch die modellgetriebene Entwicklung entstammt der CASE Hochphase (80er Jahre des 20 Jhd.) (cf. Balzert
2009, 61f.).

69 Der Experten-Begriff wird hier aus soziologischer Sichtweise verwendet: Experte meint hier nicht eine herausragende Person, die
in ihrer Fachdomane Uber auBerordentliches Wissen verfligt und sich dadurch von allen anderen Personen der Fachdomaéne ab-
hebt (cf. Mieg 2001, 3), sondern eine Person, die Uber auBerordentliches Wissen in und Uber ihre Fachdomane verfugt und sich
damit von allen anderen Personen auBerhalb dieser Fachdomane abhebt (cf. Mieg 2001, 32). Personen innerhalb der Fachdoma-
ne bilden eine Gruppe, die sich beispielsweise auch durch Sprache — ihrem Fachjargon — von Nicht-Mitgliedern dieser Gruppe ab -
heben.
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Zudem koénnen gerade Expertennutzer bei der erfolgreichen Entwicklung von Innovationen
eine wichtige Rolle einnehmen (cf. Hippel 1994). Es bestehen also optimale Voraussetzungen
fir eine mogliche Nutzereinbindung, wobei eine hohe Profitabilitat erwartet werden kann.

(2) Geringe Durchdringung nutzerfreundlicher Entwicklung und Methodik

Bis dato wird angenommen, dass ein fur diese Arbeit relevantes Hauptunterscheidungsmerk-
mal zu gangigen Softwareentwicklungsprojekten der geringe Bekanntheitsgrad nutzerzentrier-
ter Entwicklungsmethoden in der untersuchten Doméane darstellt. Nutzerfreundlichkeit und ihre
Gestaltungsmdglichkeiten und Methoden sind in diesem Kontext, der sich im Kern ja durchaus
durch das Fehlen einer Benutzeroberflache manifestiert (schlielich geht es um eingebettete
Systeme), weitestgehend unbekannt.”® Auch das Fehlen wissenschaftlicher Arbeiten zur Nut-
zerfreundlichkeit und/oder der Einbindung des Nutzers respektive Kunden lasst auf ein Desi-
derat in diesem Kontext schlieBen.

(3) Hoher Innovationsdruck

Der hohe Innovationsdruck dem der Transportbereich unterliegt (cf. u.a. Becker 2007), uber-
tragt sich gleichermaBen auf die Werkzeughersteller. Zwei Auswirkungen kénnen festgestellt
werden:

m  Gerade der Premiumsektor versucht sich durch neue, innovative Funktionen (beispielswei-
se im Fahrerassistenzbereich) von der Konkurrenz abzusetzen. Neue (elektronische)
Funktionen mussen allerdings auch getestet werden (kénnen), weshalb die Entwicklung
der Validierungswerkzeuge maglichst zeitgleich mit passenden innovativen Testinstrumen-
ten auf eben jene neuen Anforderungen reagieren muss. Gerade das Testen aktiver Fah-
rerassistenzsysteme ist in den letzten Jahren in den Vordergrund gerlckt, denn gerade
das aktive Einwirken eines Systems beinhaltet hohe sicherheitskritische Risiken. Gerade
hier bedarf es neuer Ideen und Entwicklungen um Validierungstests auch im Labor zu er-
moglichen. Fallbeispiel 3 gibt einen Eindruck dieses Umstands.

m Strenge Time-to-Market Anforderungen: Die Produkteinfihrungszeiten werden immer kur-
zer. Auch Entwicklung und Test unterliegen entsprechend straffen Zeitvorgaben, was wie-
derum zu hohen Anforderungen an Effektivitat und Effizienz der eingesetzten Werkzeuge
fUhrt: Neue innovative Produkte, Werkzeuge und Features entstehen, die teilweise — auch
dies wurde bereits beschrieben — entweder horizontal oder vertikal den Entwicklungspro-
zess straffen, den Automatisierungsgrad erhdhen oder kollaboratives Arbeiten férdern.

(4) Erfolgsfaktor ,Funktion” bisher ausreichend — kunftig ungenugend

Letztlich spielen Anforderungen im untersuchten Bereich eine sehr zentrale Rolle, da die Aus-
wirkungen einer Nicht- oder unzureichenden Einhaltung verheerend sein kénnen (cf. Schauffe-
le und Zurawka 2004, 1). Die Entwicklung und Validierung dieser oftmals sicherheitskritischen
Systeme ist daher auch verstarkt mit der Verpflichtung zur Einhaltung diverser Standards und
Richtlinien konfrontiert (cf. Schauffele und Zurawka 2004, 21f.). Aus diesem Grund verwundert
es nicht, dass bislang die Exaktheit und funktionelle Fehlerfreineit der entwickelten Werkzeuge
zum Test der Systeme die zentralen Rollen einnehmen und weitere Kaufkriterien in den Hinter-
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Davon konnte sich die Autorin auch in mehreren eigenen Fachvortrdgen durch Feedback und im Gesprach mit den Zuhérern wie-
derholt Uberzeugen (cf. u.a. SEISCONF 2010).
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grund geraten. Angebot und Nachfrage von Validierungswerkzeugen fristeten bisweilen ein Ni-
schen-Dasein: In der Automobilbranche spezialisieren sich beispielsweise wenige Werkzeu-
ganbieter auf die Entwicklung und Belieferung der wenigen OEMs und Tier 1 Zulieferer (meist
arbeiten OEMs sogar hinsichtlich spezifischer Anforderungen an ihre Werkzeuge direkt mit ei-
nem Anbieter zusammen), die als Abnehmer der Produkte in Frage kommen. Allerdings bre-
chen auch hier nach und nach die Méarkte auf, so dass in den letzten Jahren ein Anstieg des
Wettbewerbs beobachtet werden kann. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass
kunftig weitere Alleinstellungsmerkmale zu potentiellen Mitanbietern den Erfolg eines Werk-
zeugs am Markt entscheidend beeinflussen.

Uber die hier genannten Griinde fur die Einschrankung hinaus gelten weiterhin die einleitend an-
gefuhrten Vorteile eines klar abgesteckten Handlungsrahmens (cf. Kapitel 11:1.).

Fallbeispiel 3: PROVEtech:VL — Visual Loop Testing

Das Software-Werkzeug PROVEtech:VL (Visual
Loop) gibt allen Entwicklern kamerabasierter Fah-
rerassistenzsysteme die Moglichkeit, die Vorteile
von Hardware-in-the Loop (HiL) Untersuchungen
mit jenen realer Erprobungsfahrten zu verbinden.
PROVEtech:VL bereichert die MBtech PROVEtech
Toolsuite um die Visual-Loop-Komponente. Diese
ermoglicht es, die Softwarequalitat von aktiven,
kamerabasierten  Sicherheitsfeatures  erstmals
wirklichkeitsgetreu im Laborbetrieb, genauer in
HiL-Umgebungen, zu prifen. Jeder Test verlauft
dadurch automatisiert — die Anordnungen sind be-
liebig oft reproduzierbar, die Parameter besonders
einfach zu variieren, und das Feedback zu Sys-
temreaktionen erfolgt in Echtzeit. Darlber hinaus
lasst sich PROVEtech:VL direkt in bereits beste-
hende Testumgebungen der Ubrigen Fahrzeug-
elektronik integrieren und an verschiedene Assis-
tenzfunktionalitadten anpassen.

Vorteile:

X
X
X
X
X
X
X

Real-World-Test-Fahrten unter HiL Bedingungen

Frihe Validierung der funktionalen Sicherheit wahrend des Entwicklungsprozesses
Kostensenkung durch standardisiertes Labor-Equipment

Schnelle und einfache Integration in existierende Test Systeme mit offenen Standards
Skalierbarkeit vom PC bis zu High-End HiL-Hardware

Intuitiver Editor zur Testerstellung

Beeindruckende High-End Computergrafik-Technologie
(PROVEtech News Edition 1/2009)
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4. Zusammenfassung und Konsequenzen

Die letzten Abschnitte hatten zum Ziel den Handlungsrahmen zu erklaren sowie die Grundge-
samtheit und damit die Geltungsreichweite der angestrebten Theorie abzustecken. Folgende ers-
te SchlUsselergebnisse konnten gewonnen werden:

(1) Handlungsrahmen: komplexe Doméane

Der Handlungsrahmen ,Entwicklung eingebetteter Systeme* kann den komplexen Doméanen
zugeordnet werden. Das Verstehen des Handlungsrahmens ist Voraussetzung fur und gleich-
zeitig Aufgabe bei der Bildung einer Grounded-Theorie. Da die Erfolgsfaktorenforschung nur
selten verstehenden Bezug auf Domanen nimmt, verwundert das Fehlen des theoretischen
Fundaments nicht. Es stellt sich vielmehr die Frage, ob komplexe Domé&nen neben den klassi-
schen Erfolgsfaktoren andere Erfolgsfaktoren aufwerfen respektive ob bekannte Erfolgsfakto-
ren anders einwirken als bisher gemessene.

(2) Definition der Grundgesamtheit: Validierungswerkzeuge eingebetteter Systeme
Ein wichtiger Bestandteil wissenschaftlichen Arbeitens ist die Definition aller forschungsrele-
vanten Begriffe in Form von Nominaldefinitionen. Im abgeschlossenen Abschnitt wurde die Be-
deutung (Signifikat) fir den Begriff des eingebetteten Systems (Signifikant) bestimmt. Die Defi-
nition 9 wurde in diesem Fall mittels Begriffsexplikation hergeleitet, da Expertendefinitionen Un-
scharfe aufweisen.

EINGEBETTETES SysTEM = df. Informationsverarbeitende Rechnerstrukturen, die min. eine Soft- und eine Hard-
ware-Komponente zur Funktionsrealisierung beinhalten. Sie sind in ein groferes Produkt integriert und
nehmen Vorgénge in diesem Produkt oder dessen Umgebung mit Sensoren wahr und wirken mittels Akto-
ren steuernd oder regelnd auf die in der Umgebung ablaufenden Prozesse ein.

Definition 9: Eingebettetes System (Wiederholung)

Aus der Analyse der Tatigkeiten bei der Entwicklung eingebetteter Systeme und ihrer unterstit-
zenden Softwarewerkzeuge wurde die Definition fUr Validierungswerkzeuge hergeleitet. Eine
Definition durch Klarung der Bestandteile des Komposita zeigte sich als ungentgend, da der
klare theoretische Bedeutungsunterschied zwischen dem Bestimmungswort Validierung und
Verifikation nicht auf die Praxis Ubertragbar ist. Eine klare Definition dieses Begriffes ist jedoch
zur Bildung der Grundgesamtheit aller Untersuchungsobjekte — hier ,Entwicklungen von Vali-
dierungswerkzeugen® — notwendig. Die Herleitung fuhrte zu Definition 10, die als Operationali-
sierung fur die Analyse verwendet wird. Auf Basis dieser Definition kann eine Zuordnung aller
untersuchten Entwicklungen erfolgen.

Validierungswerkzeug = df. Werkzeug, das die Tétigkeiten des Verstehens, Messens, Bewertens, Testens
oder Fehlersuchens unterstiitzt, indem das zu testende Objekt in dessen (simulierter) Umgebung gegeniiber
seinen Anforderungen gepriift wird.

Definition 10: Validierungswerkzeug (Wiederholung)

Im folgenden Abschnitt erfolgt nun die Grounded-Theorie Bildung mittels der Methoden des stan-
digen Vergleichens, des theoretischen Samplings sowie des Memoings. Als Zwischenergebnisse
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werden erwartet:
(1) Ermittlung von Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung softwaregestutzter Validierungswerkzeuge;

(2) Ermittlung von Innovationsfaktoren bei der Entwicklung softwaregestitzter Validierungswerk-
zeuge;

(8) Operationalisierung Nutzereinbindung (daraus auch: etwaige Abgrenzung der Nutzereinbin-
dung zu Kundeneinbindung): Die Indikatoren zur Messung der Nutzereinbindung im vorliegen-
den Bereich werden durch Befragung verschiedener Entwicklern der Validierungswerkzeuge
ermittelt. Es wird bisher angenommen, dass Fachtermini aus dem Usability-Bereich bisher kei-
nen Einzug in den Handlungsrahmen gefunden hat. Dies gilt es in diesem Zuge zu verifizieren.
Aufbauend darauf mussen Indikatoren gefunden werden, die sich zur Erhebung der Nutzerein-
bindung (die ohne Zweifel in verschiedenen Intensitaten vorliegt, jedoch vermutlich metho-
disch nicht fundiert) eignen.

Letztlich steht jedoch die Bildung einer Theorie der Erfolgsfaktoren in die Entwicklung softwarege-
stltzter Validierungswerkzeuge im Vordergrund. Die damit entstehenden Hypothesen wurden
dann qualitativ fundiert entwickelt und kénnen sich in Kapitel IV ihrer Verifikation stellen.
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Kapitel III: Erfolgsfaktoren softwaregestiitzter Werkzeuge
in komplexen Doménen: Theoriebildung

It is a capital mistake to theorize before one has data.

(Sherlock Holmes)

Die praktische Umsetzung des Grounded-Theory-Gedankens nach Glaser und Strauss (2010)
kann in einzelne praktische Schritte unterteilt werden (entnommen aus Charmaz und Mitchell
2007, 162), die in Tabelle Ill.1 gemeinsam mit der entscheidenden Methode sowie dem Kodier-
verfahren aufgelistet sind.

Praktische Schritte auf dem Weg zur Grounded- Entscheidende Methoden Kodierverfahren
Theory (Charmaz und Mitchell 2007, 162)

(1) Collect data on what happens in the research set- x Memoing x Offenes Kodieren
ting.

(2) Code data line-by-line to show action and process. x Memoing x Offenes Kodieren

(3) Compare data with data in memos. x Standiges Vergleichen x Offenes Kodieren

(4) Raise significant codes to categories. x Sténdiges Vergleichen x  Offenes Kodieren

(5) Compare data with category in memos. x Sténdiges Vergleichen x Offenes Kodieren

(6) Check and fill out categories through theoretical x Theoretisches Sampling x Offenes Kodieren
sampling.

(7) Compare category to category. x Theoretisches Sampling / x Axiales Kodieren / Se-

Stiandiges Vergleichen lektives Kodieren
(8) Integrate categories into a theoretical framework. x Stidndiges Vergleichen x Axiales Kodieren / Se-

lektives Kodieren

(9) Write the first draft. - -

(10) Identify gaps and refine concepts. x Sténdiges Vergleichen X -
(11) Conduct a comprehensive literature review. x Sténdiges Vergleichen x Offenes Kodieren
(12) Rework the entire piece. x cf. Schritt 1-11 x cf. Schritt 1-11

Tabelle lll.1: Praktische Schritte auf dem Weg zur Grounded-Theory mit methodischer Zuordnung und Kodierverfahren.

Dabei mussen einige Anmerkungen zur Verwendung von Literatur gemacht werden, da dem in-
teressierten Leser sicherlich aufgefallen ist, dass der Literaturabgleich in dieser Grounded-Theo-
ry- Abfolge im Gegensatz zum traditionellen hypothetiko-deduktiven Forschungsansatz (cf. u.a.
Schnell, Hill, und Esser 2005) am Ende und nicht zu Beginn eines Zyklus steht.

Glaser und Strauss gingen zunachst davon aus, dass der Wissenschaftler vollkommen unbeein-
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flusst an die Theoriebildung herantreten muss (cf. Glaser und Strauss 2010). Analog zum sich
wiederholenden Aufbrechen der Daten, das durch die verschiedenen Kodiertechniken (cf. Kapitel
Kapitel [lI:2.) unterstttzt wird, soll der Forscher auch nicht durch Literaturrecherche vorschnell zu
einer Richtung gelangen, die ihn von neuen Entdeckungen abhalten wirde. Die oberste Maxime
ist das Generieren der Theorie aus der Praxis und ebendiese sehen Glaser und Strauss durch
eine vorab beeinflussende Literaturarbeit gefahrdet.

Beide erkennen zwar literarisches Vorwissen an, argumentieren jedoch jeweils auf ihre Weise ge-
gen eine grundliche Auseinandersetzung mit der Fachliteratur (cf. Strauss und Corbin 2010, 31f,;
Glaser 2010). Ein spater Abgleich mit der Fachliteratur wird empfohlen:

Wir wollen uns nicht so sehr in die Literatur vergraben, dass wir in unserem kreativen Bemiihen
durch unsere Literaturkenntnis eingeschrinkt oder sogar erstickt werden! Da das Entdecken unser
Anliegen ist, miissen wir nicht bereits im voraus alle Kategorien kennen, die fiir unsere Theorie
relevant sind. Erst wenn sich eine Kategorie als relevant erwiesen hat, sollten wir auf die Fachlite-
ratur zuriickgreifen, um festzustellen, ob diese Kategorie dort vorhanden ist, und wenn ja, was an-
dere Forscher dazu gesagt haben. (Strauss und Corbin 2010, 33)

Aus diesem Grund bildet auch bei den Autoren Charmaz und Mitchell der Literaturabgleich das
Schlusslicht der Aktionsabfolge (cf.Tabelle II1.1).

Dey (1993, 63) illustriert diese Denkweise anschaulich mittels einer Zen Legende, die hier in der
Originalquelle wiedergegeben wird:

A Zen story tells of Nan-in, a Japanese master during the Meiji era who received a university pro-
fessor. The professor came to inquire about Zen. Nan-in served tea. He poured his visitor's cup
full, and then kept on pouring. The professor watched the overflow until he no longer could res-
train himself. ,,It is overfull. No more will go in!* , Like this cup* Nan-in said, ,,you are full of
your own opinions and speculations. How can [ show you Zen unless you first empty your cup?“
(Zukav [1979] 2001, 132)

In Realis wird sich jedoch kaum ein Wissenschaftler finden, der vor Beginn seiner Untersuchung
den ,Reset-Knopf* druckt und sowohl sein bisheriges Wissen verdrangt als auch auf eine Litera-
turrecherche im Zuge der Themenausarbeitung verzichtet. Die hier vorliegende Untersuchung
entstand Uber einen Zeitraum von sechs Jahren. Die |dee zu dieser Arbeit entwickelte sich tat-
sachlich im Feld selbst (man kénnte auch davon ausgehen, dass die hier relevanten schon er-
schlossenen Kategorien, wie Nutzereinbindung oder Erfolg bereits in den ersten Monaten der
Feldarbeit aufgedeckt wurden) aber — wie im Allgemeinen bei der Promotionsthemensuche Ublich
—auch im Abgleich mit der Fachliteratur um sicherzustellen, dass sich das Thema in Umfang und
Gehalt fur ein Promotionsvorhaben eignet.

Die Umsetzung des origindren Grounded-Theory-Ansatzes durfte sich also in der Praxis schwierig
gestalten, da der Wissenschaftler sehr selten den dort vorausgesetzten Forschungsfreiraum be-
sitzt, sondern sich der Relevanz und Umsetzungsmaoglichkeit seines Themas in der aktuellen
Fachliteratur versichern muss.”

DarUber hinaus handelt es sich bei der vorliegenden Untersuchung nicht um eine rein theoriege-

71 Dem ist sich Barney Glaser durchaus auch bewusst, wie er sehr nett und anschaulich in einem seiner &ffentlich zugénglichen Vi-
deos Uber die Grounded-Theory-Entwicklung erklart (Glaser 2010).
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nerierende Untersuchung. Vielmehr geht es darum Ergebnisse einer bisher theoretisch wenig fun-
dierten Wissenschaft (der Erfolgsfaktorenforschung) in einem speziellen Handlungsrahmen valide
zu Uberprufen indem zunachst eine theoretische Fundierung stattfindet. Die Theoriegenerierung
wird nachgezogen, weshalb einige Kategorien auch schon feststehen (beispielsweise Nutzerein-
bindung — wobei jedoch noch unklar ist, ob es sich im vorliegenden Fall tatsachlich auch um eine
Schltsselkategorie handelt).

Ziel ist also nicht das Aufdecken neuer Strukturen, sondern Verstehen und Analyse einer in einem
groBeren Kontext bereits entdeckten Struktur. Daher trifft in dieser Arbeit vielmehr zu, was Strauss
und Corbin als Ausnahme einer zu Beginn des Forschungsprozesses variablenlosen und theorie-
freien Grounded-Theory-Entwicklung konstatieren — wann also bestehende Kategorien zuléssig
sind:

[...] macht es keinen Sinn, mit ,,anerkannten* Theorien oder Variablen (Kategorien) zu beginnen,
weil diese wahrscheinlich das Entwickeln neuer theoretischer Formulierungen verhindern oder er-
schweren — ausgenommen ihr Ziel ist es, diese fiir Erweiterungen zu 6ffnen und neue Bedeutun-
gen in ihnen zu finden. (Strauss und Corbin 2010, 33f.)

Zusammenfassend wird in dieser Arbeit Deys Argumentation favorisiert. Er nimmt zu seiner Zen
Allegorie, dem vernachlassigen der Vorbildung, wie folgt Stellung:

The scientist who ,,empties his cup® is a scientist no longer. He may be more open to religious ex-
pirience; but he is no longer equipped for scientific analysis. In short there is a difference between
an open mind and an empty head. (Dey 1993, 63)

Abbildung .1 bietet einen Uberblick Uber die erhobenen und verwendeten Daten zur Bildung
der Grounded-Theory. Auch hier ist die Literaturanalyse zum Abgleich jeweils ans Ende gestellt.
Diese Abfolge wird auch fur alle weiteren Gliederungsabschnitte beibehalten. Es wird allerdings
darauf hingewiesen, dass — wie beschrieben und so zeigt es sich auch in den Angaben der jewei-
ligen Zeitrdume in Abbildung IIl.1 — die Literaturanalyse auch schon vor respektive wahrend des
Datenerhebungszeitraums stattgefunden hat.
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Abbildung Ill.1: Ziele - Daten - Quellen - Zeitraum: Projektmanagement zur Grounded-Theory-Bildung.
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1. Grundlagen der Datenerhebung

Zur Erhebung der fUr die Zielsetzung relevanten Daten geben Bortz und Doring (2006, 119) funf
grundlegende Mobglichkeiten: Zahlen, Urteilen, Testen, Befragen sowie Beobachten. Fur die Ge-
nerierung der Grounded-Theory wurden priméar befragende Untersuchungsformen gewéhlt. Sie
eigenen sich am besten fur die Erkenntnisform des Verstehens und die Entwicklung einer Theorie.

Beide Hauptquellen — eine schriftliche sowie eine mundliche — werden im Folgenden genauer dar-
gestellt, da sie den Kern der Grounded-Theory-Bildung ausmachen.

x Schriftliche Befragung ,Innovation® (cf. Kapitel I11:1.2.)
Zielgruppe: Entwickler, Projektleiter, Nutzer
Schwerpunkt: Software allgemein, wenig Bezug zum eigenen Produkt
Ziel: Aufdeckung von Erfolgsfaktoren, Aufdeckung von Innovationsfaktoren, Einschétzung des
eigenen Produkts

x Mundliche Befragung (cf. Kapitel 111:1.3.)
Zielgruppe: Entwickler, Projektleiter
Schwerpunkt: Entwicklung des jeweils eigenen erfolgreichen/nicht-erfolgreichen Werkzeugs
Ziel: Ermittlung von Erfolgsfaktoren anhand der Entwicklungsgeschichte des erfolgreichen /
nicht-erfolgreichen Werkzeugs; Ermittlung der Art und Weise der Nutzer-/Kundeneinbindung;
Bewertung bekannter/ermittelter Erfolgsfaktoren

Beide Informationsquellen ermitteln Einschatzungen und Meinungen der Informanten. Die schriftli-
che Befragung erfolgte Uberwiegend durch offene Fragen zu den Themen Erfolg und Innovation
mit geringem Bezug zum eigenen Produkt. Die Motivation zu erwinschtem Antwortverhalten und
eine damit einhergehende Antwortverzerrung sollte mit diesem Fokus verringert werden.

In den Interviews wurde zur Kontrolle einer etwaigen ,Verklarung® der gefragten (teilweise bereits
Jahre vergangenen) Entwicklungsgeschichte jeweils mehrere involvierte eines Entwicklungspro-
jekts befragt. Man spricht dann von multiplen Informanten (Ernst 2001, 6). Die Gefahr der Ergeb-
nisverzerrung wird damit eingedammt (cf. Ernst 2001, 5f.).

1.1. Anmerkungen zur Stichprobe

Im Folgenden wird kurz auf besondere Eigenschaften der Stichprobe eingegangen. Dabei wird
zunachst auf Ernsts beschriebener Problematik (cf. Ernst 2001, 143) bei der Auswahl der Infor-
manten Bezug genommen (cf. Kapitel 111:1.1.1.). Im Anschluss wird auf die Erhebungssituation in-
nerhalb der definierten Grundgesamtheit eingegangen (cf. Kapitel 111:1.1.2.): Die MBtech Group
deren Strukturen und Projekte als Quelle fur die qualitativen Erhebungen genutzt werden konnte,
wird vorgestellt.

1.1.1. Projektebene versus Programmebene

Trotz Ernsts Vorbehalte gegenutber Erhebungen auf der Projektebene (cf. Ernst 2001, 143) wurde
diese im vorliegenden Fall gewahlt. Dies hat folgende Grinde:
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(1) Softwareprodukte im Handlungsrahmen entstehen entweder in einer einzelnen Abteilung in-
nerhalb eines gréBeren Gesamtunternehmens oder in kleinen spezialisierten Toolhdusern. Im
ersteren Fall existiert zwar im Normalfall eine Programmebene, hier werden jedoch auch Pro-
zessinnovationen behandelt. Diese werden hier jedoch ausdricklich nicht behandelt. Dem-
nach eignet sich auch die Durchleuchtung der Programme nicht. In kleineren spezialisierten
Toolhdusern gibt es selten eine explizit ausgewiesene Programmebene. Insofern findet sich im
Handlungsrahmen keine Programmebene, die die hier im Vordergrund stehende Zielsetzung
unterstlitzen wurde.

(2) Dies bringt jedoch auch den Vorteil mit sich, dass es sich bei den entsprechenden Stunde-0-
Entwicklern oft um allwissende Experten handelt. Das Produkt wird von Anfang an in einem
Uberschaubaren Entwicklerprojekt (oft nur zwei Stammentwickler) betreut und entsprechend
auf Fachmessen von den Experten selbst vermarktet.

Ernst Grunde sich nur auf die Programmebene zu beziehen, sind damit fir den vorliegenden Fall
hinfallig.

1.1.2. Zuordnung zur Grundgesamtheit

In Kapitel II wurde die Grundgesamtheit definiert. Untersucht werden demnach Erfolgsfaktoren
softwaregestutzter Validierungswerkzeuge, wobei bereits folgende Definition flur den Begriff Vali-
dierungswerkzeuge entwickelt wurde:

Validierungswerkzeug = df. Werkzeug, das die Tatigkeiten des Verstehens, Messens, Bewertens, Testens
oder Fehlersuchens unterstiitzt, indem das zu testende Objekt in dessen (simulierter) Umgebung gegeniiber
seinen Anforderungen gepriift wird.

Wiederholung Definition "Validierungswerkzeuge"

Die fur die Grounded-Theory genutzten Daten wurden innerhalb eines Unternehmens, der MB-
tech Group im Geschéftsfeld Electronics Solutions, hier speziell im Bereich Tools & Equipment er-
hoben.

Vorstellung der Mbtech Group

Die MBtech GmbH & Co. KGaA - ein global agierendes Unternehmen mit circa 2600 Mitarbeitern und
Hauptsitz in Sindelfingen/Deutschland —ist in vier Hauptkompetenzen untergliedert:

x vehicle engineering:

Der Bereich vehicle engineering bedient hauptsachlich Konstruktion und Berechnung von Fahrzeug-
komponenten, Adaptionsentwicklung und Gesamtfahrzeugerprobung.

x powertrain solutions

Hier stehen alle Leistungen rund um die Entwicklung von Antrieben fur PKW, Nutzerfahrzeuge sowie
Non-Road-Anwendungen im Vordergrund.

x electronics solutions

E/E-Architektur, entsprechende Software- und Hardwareentwicklung bis hin zu Fahrzeugentwicklung
und Test aber auch Steuergerateentwicklung, -test und Serienbetreuung liegen im Kompetenzspek-
trum des Geschaftsfelds electronics solutions.

x Consulting

Unternehmensstrategische Beratungskompetenz speziell im Automobilbereich bietet das Geschafts-
feld consulting. Zu den hauptsachlichen Leistungen z&hlt Managementberatung, Technologie- und
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Innovationsberatung sowie Prozess-, Programm- und Projektberatung.
(MBtech Group 0.D.)

Die Abteilung Tools & Equipment entwickelt und vermarktet softwaregestitzte Validierungswerk-
zeuge. Das bestehende Produktportfolio bietet Standardwerkzeuge zum Test elektronischer Mo-
dule entlang des kompletten V-Zyklus. Zuséatzlich zu dieser so genannten PROVEtech-Toolsuite
werden diverse Ldsungen, wie Konzeption und Konstruktion von Hardware-in-the-Loop-Systeme
und der Aufbau von Fahrzeugsimulatoren angeboten.

Analysieren

Spezifizieren

ProduktB X

Entwerfen

b 4

Produkt C ProduktD X

Analysieren

Spezifizieren

ProduktA X

Testen

Verstehen,
Messen

Entwerfen

Bewerten Fehler suchen

Codieren

Verwalten von Versionen

Projekt leiten .
Anderungen

Abbildung 111.2: Einordnung der untersuchten Produkte.

Abbildung 1ll.2 zeigt die Einordnung der untersuchten Produkte innerhalb der definierten Grund-
gesamtheit.

1.2. Die schriftliche Erhebung

Zuné&chst war die Durchfuhrung einer schriftlichen Vorerhebung nicht geplant. lhre ZweckmaBig-
keit ergab sich erst wahrend der Ausarbeitung des Leitfadens fur die beabsichtigten Interviews:
Grundmotivation war der Gedanke, dass einige Fragestellungen mehr Bedenkzeit fordern wdr-
den, als es eine Interviewsituation unter zeitlichem Limit ermdglicht. Eben diese Fragen waren
Ausgangslage fur die Konstruktion des Fragebogens und bilden letztlich dessen Herzstick.

1.2.1. Ziele des Fragebogens

Ziel des Fragebogens war es, ein erstes Bild Uber die Erfolgsfaktoren im Handlungsrahmen zu
pbekommen. Dies geschah zunadchst aus dem Blickwinkel der Entwickler, in der Folge auch aus
Nutzersicht. Die Erhebung sollte zundchst méglichst offen und (noch) nicht speziell im Hinblick
auf Validierungswerkzeuge erfolgen. Interessant erschien, ob eine Art Nutzereinbindung ohne
spezifisches Nachfragen bereits genannt wird. Der Titel des Fragebogens lautete daher auch ab-
sichtlich etwas verschleiernd ,Fragebogen 'Innovation' und erhebt gleichzeitig zu Erfolgsfaktoren
von Software auch potentielle Innovationsfaktoren.”

72 Die nicht minder interessanten Ergebnisse dieser Innovationsabfrage werden in Kapitel 111:4.2. dargestellt.
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Zusatzlich dazu wurden einige weitere Aspekte mitaufgenommen, so beispielsweise die Indikato-
ren der Domanenkomplexitat (cf. Redish 2006, 103) sowie die Einschatzung der Entwickler Uber
die Nutzerkenntnisse des entsprechenden Produkts. Letzterer Punkt sollte erste AufschlUsse Uber
das Verhaltnis Entwickler — Nutzer geben. Da zusatzlich auch (in etwas angepasster Form) unter
einer ausgewahlten Nutzergruppe erhoben wurde, konnten erste dyadische Analysen vorgenom-
men werden.

Damit tragt diese erste schriftliche Erhebung zur Beantwortung folgender Forschungsfragen bei:

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doméinen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 2

1.2.2. Konstruktion des Fragebogens

Der Fragebogen kann grob in funf kurze Abschnitte untergliedert werden (cf. Tabelle 111.2). Im ers-
ten Abschnitt (,I. Allgemeine Angaben®) wurden demografische Angaben abgefragt. Besonderer
Erw&hnung gilt hier lediglich der Frage nach entscheidendem oder analysierendem Arbeitstypus.
Sie ist der erste Indikator fur die in Kapitel 11:1.2 angesprochene Domanenkomplexitat (hier: Tren-
nung von entscheidenden und analysierenden Instanzen).

Der zweite Abschnitt (,Il. Arbeitsalltag®) hat sowohl weiterfuhrend die Ermittlung der Domanen-
komplexitat als auch der Produktzugehdrigkeit des Befragten zum Inhalt: Wie lange und wie In-
tensiv wirkt(e) der Befragte an den verschiedenen Produkten mit (Entwicklung/Nutzung)? Diese
Frage erscheint besonders in Zusammenhang mit dem abschlieBendem Frageteil (,V Abschlie-
Bendem Frageblock®) interessant, da hier die Befragten aufgefordert wurden den Erfolg sowie
den Innovationsgrad ihres Produkts (also desjenigen, welches Sie lhrer eigenen Einschatzung
nach am besten kennen) zu bewerten und die jeweilige Notenbewertung zu begriinden. Es galt
die Aussagen eines langjahrigen Mitentwicklers oder Nutzers eines Produktes und diejenigen des
»Frischlings” entsprechend bewerten zu kénnen. In den genannten Abschnitten wurden Uberwie-
gend geschlossene Fragen mit Antwortkategorien vorgegeben.

Das Herzstlck des Fragebogens bildete der dritte (, Il Assoziationsblécke”) sowie der vierte Ab-
schnitt (,IV konkrete Fragestellungen®). Im Gegensatz zu den Ubrigen Abschnitten wurden hier
die Fragen offen gestellt und jeweils mit einem einleitenden Beispiel illustriert.

Abschnitt Il sollte mit der Assoziationsabfrage zu ,erfolgreicher Software” und ,innovativer Soft-
ware” sdmtliche mogliche Gedankenideen der Befragten aufzeichnen und auf den konkreten Fra-
geteil in Abschnitt IV hinflhren. Wieder stand die Frage im Vordergrund, ob Assoziationen rund
um eine Nutzereinbindung und ihren Zusammenhang zu Innovation oder Erfolg von Software da-
mit eventuell bereits ausgemacht werden kann. Im vierten Abschnitt erfolgte dann die konkrete
Abfrage der Erfolgs- sowie Innovationsfaktoren von Software. Eingeleitet wurde dieser Abschnitt
wieder mit einem illustrierendem Beispiel sowie dem Hinweis bei der Beantwortung der konkreten
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Fragen auch auf die vorangegangenen Assoziationen zurlckzugreifen. Tabelle IIl.2 zeigt die un-
terschiedlichen Abschnitte sowie die einzelnen Zielsetzungen mit der entsprechenden Frageform
im Uberblick.

Schriftliche Erhebung I Inhalt Uberwiegende
»Fragebogen: '[nnovation" Frageform

Abschnitt I: x Demografische Angaben x geschlossen

x Indikator ,,Doménenkomplexitat*

Abschnitt II: x Indikatoren ,,Doménenkomplexitat* x geschlossen
Abfrage ,,Produktmitarbeit” (fiir Bewertung)

x Selbsteinschiatzung Kenntnisse: Computer, Program-
mierung, Produkt (fiir Dyade)

Abschnitt I11I: x Assoziationen zu ,erfolgreiche Software™ sowie ,,in- x offen
novative Software*

Abschnitt IV: x Konkrete Abfrage der Erfolgsfaktoren / Innovations- x offen
faktoren von Software

Abschnitt V: x Einschitzung Nutzerkenntnisse: Computer, Program- x geschlossen
mierung, Produkt (Dyade)

x Produktbewertung

Tabelle 111.2: Fragebogen "Innovation": einzelne Abschnitte und Inhalt

Zur allgemeinen Fragebogenerstellung wurde die einschlagige Fachliteratur herangezogen (cf.
u.a. Bortz und Déring 2006; Hader 2006; Schnell, Hill, und Esser 2005; Buhner 2004; Raithel
2008). Die Uberprufung der Endversion des Fragebogens erfolgte mittels Pretest. Dabei erklarte
sich zun&chst eine domanenfremde Testperson dazu bereit den Fragebogen hinsichtlich Ver-
standlichkeit und Ausfllldauer zu Uberprifen. In der Fachabteilung folgten zwei Pretest-Phasen:
Zunéachst mit dem Abteilungsleiter, danach mit einem Entwickler aus einer angrenzenden Abtei-
lung. Beide kennen das Produktumfeld ohne direkt der Stichprobe anzugehéren und eigneten
sich daher zur Uberprifung der Vollstandigkeit, Ausfilllogik und Zielsetzung des Fragebogens.
Nach Einpflegung der daraus resultierenden kleinen Anderungen, wurden die Fragebdgen zu-
nachst an die Entwickler sowie im Anschluss daran auch an die Nutzer verteilt.

1.2.3. Festlegung der Stichprobe und Riicklauf

Bei der Beschreibung der Stichprobenauswahl und GréBe muss zwischen den befragten Entwick-
ler und Nutzern unterschieden werden.

(1) Stichprobe: Entwickler
Es wurden alle zu diesem Zeitpunkt (Oktober/November 2011) erreichbaren ehemaligen sowie
aktuellen Softwareentwickler angeschrieben (Anzahl: 25).

(2) Stichprobe: Nutzer
Die Erhebung unter den Nutzern erfolgte als , bewusste Auswahl“ (Raithel 2008, 55f.) Uber
einen Auswahlplan. Im Auswahlplan wurde spezifisch auf eine ausgewogene Verteilung von
»1ool-Erfahrenen® und ,Tool-Neulingen® sowie ebenso einer Balance zwischen Nutzern in eher
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leitender im Gegensatz zu eher analysierenden/operierenden Positionen geachtet (Anzahl: 25).

Die Erhebung unter den Entwicklern gleicht einer Vollerhebung und kann als reprasentativ unter
den Softwareentwicklern der Abteilung beschrieben werden (cf. Raithel 2008, 54f.).

Die Erhebung unter den Nutzern erflllt schon allein durch die bewusste Auswahl mittels Auswahl-
plan die Kriterien der Reprasentativitat nicht (cf. Raithel 2008, 59f.). Allerdings war Reprasentativi-
tat nicht Ziel dieser qualitativen Vorerhebung. Vielmehr galt es im Sinne der Grounded-Theory
erste Kategorieideen zu generieren (cf. Kapitel l11:2.).

1.2.4. Datenerhebung und Zeitraum

Alle Entwickler wurden in ihrer Teambesprechung Uber die anstehende Erhebung informiert. Da-
bei wurde auf die freiwillige, anonymisierte Teilnahme hingewiesen und um zahlreiche Teilnahme
gebeten. Zusatzlich dazu wurde Ablauf und Durchfuhrung einen Tag vor dem handischen Vertei-
len nochmals via Email-Ankindigung erklart.

Auch alle Nutzer wurden via Email auf die Erhebung aufmerksam gemacht. Es wurde ebenfalls
auf die freiwillige, anonymisierte Teilnahme hingewiesen und um Mitwirkung gebeten.

Der Erhebungszeitraum erstreckte sich insgesamt Uber einen Zeitraum von acht Wochen. Ur-
sprunglich wurde sowohl bei Entwicklern als auch bei Nutzern eine Abgabefrist gesetzt, die je-
doch sehr weich gehandhabt wurde: Fragebdgen die nach dieser Frist eintrafen wurden selbst-
verstandlich noch in die Auswertung mitaufgenommen, da die Ergebnisse der Umfrage keine Ab-
hangigkeit zum Bearbeitungszeitpunkt oder Zeitraum aufweisen. Es wurden vier Abgabewege mit
mehr oder weniger (mit entsprechendem Hinweis) anonymisierter Ricksendung ermoglicht:

x Scannen und faxen (anonym);

x Scannen und mailen (nicht anonym da Absender durch Email Adresse bekannt);

x Sendung mit der Hauspost (anonym/nicht anonym, je nach Angabe des Absenders);

x Einwurf in eine so genannte Fragebogen-Box im Doktorandenblro des Unternehmens (zu die-
ser Zeit Donnerstag und Freitag nicht besetzt);

Alle Moéglichkeiten wurden auch genutzt. Unter den Entwicklern konnte eine leichte Praferenz der
Mdéglichkeit ,Scannen und faxen® ausgemacht werden, wéhrend bei den Nutzern der persénliche
Weg via ,Scannen und mailen® tberwog.”®

Nachdem sich der Rucklauf sowohl bei den Entwicklern als auch bei den Nutzern zun&chst in
Grenzen hielt, wurden folgende MaBnahmen zur Erhéhung der Rucklaufquote eingesetzt:

x Direktes Ansprechen der Probanden: Die persdnliche Ansprache der Probanden bewirkte
maBgeblich die letztlich hohe Rucklaufquote. Interessant hierbei ist vor allem, dass durch die
personliche Ansprache nicht nur einige Personen Uberhaupt zu einer Teilnahme bewegt wer-
den konnten, sondern auch bereits ausgeflllte aber ,vergessene” oder ,liegengebliebene”
Fragebdgen ausgemacht wurden.

x E-mail-Erinnerung: Der Nutzerkreis, der schwer direkt erreicht werden konnte (unterschiedliche

73 Besonders auffallig hierbei: Wahrend unter den Entwicklern tatséchliche Angste vor Aufdeckung ihrer Anonymitat ausgemacht
werden konnten, war eine ausdricklich personliche Einsendung der Nutzerfragebdgen nicht selten. So war es einigen Nutzern
sichtlich wichtig namentlich als Teilnehmer wahrgenommen zu werden.
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Standorte/Unternehmen) wurde via E-mail bereits 3 Werktage vor Abgabefrist als auch am Tag
der Abgabefrist selbst an die Erhebung erinnert, womit ein signifikanter Anstieg des Rucklaufs

erreicht werden konnte.

Da sich Sofort- und Spatantworter nicht in ihrem Antwortverhalten bezuglich einer oder mehrerer
relevanter Variablen unterschieden, musste keine Ergebnisverzerrung beflrchtet werden (cf.
Bortz und Déring 2006, 260). Der positive Rucklauf belief sich letztlich auf 36 eingegangene Fra-
gebdgen (n = 36), davon 18 Entwickler- (n1 = 18) sowie 18 Nutzerantworten (n2 = 18). Die Ruck-
laufquote liegt damit bei erfreulichen 72%.

Nach personlicher Nachfrage waren folgende Grinde fur ausbleibende Ruckantworten verant-

wortlich:

X

Keine Zeit

In beiden Fallen (Entwickler als auch Nutzer) wurde als Hauptgrund der Nichtteilnahme Zeit-
mangel angegeben. Selbst einige Entwickler, die nach Absprache mit der Leitung die Ausfull-
zeit (20-30 Minuten) auf ihre Projektstunden verbuchen konnten, sahen sich durch die maxima-
len Tagesarbeitsstunden nicht in der Lage den Fragebogen auszufullen.

Keine Lust / Kein Interesse

Die Mitwirkung an der Untersuchung erfolgte auf freiwilliger Basis. Wahrend die Entwickler-
mannschaft die aufgebrachte Ausfullzeit auf die Projektstunden verbuchen konnten, war dies
bei den Nutzern nicht méglich. Da ein Ausflllen aus reinem Interesse in der Freizeit respektive
dem ,wohl verdientem Feierabend” der Probanden nicht erwartet werden kann, musste man-
gelndes Interesse als Hauptgrund der Nichtteilnahme unter den Nutzern akzeptiert werden.

Angst vor zu geringer Anonymisierung

Tatsachlich konnte aus Emails sowie Anmerkungen im Fragebogen eine gewisse Ausflllvor-
sicht auf Grund von Zweifeln an der garantierten Anonymisierung sowie des Hinweises der Da-
tennutzung zu rein wissenschaftlichen Zwecken abgeleitet werden. Dies Uberraschte, da die
Inhalte des Fragebogens als wenig sensitiv eingestuft wurden. Der Ursprung des Misstrauens
einiger Probanden konnte nicht ermittelt werden. In einem Fall wurden mdégliche Zweifel hin-
sichtlich der Weitergabe der Daten in Konversation ausgeraumt.

1.2.5. Datenerfassung und Auswertung
Die Datenauswertung erfolgte mittels mehrerer Werkzeuge darunter einiger neuerer webbasierter
Werkzeuge, darunter:

x Manyeyes (URL: http://www-958.ibm.com (6.1.2012))

Manyeyes ist ein Forschungsprojekt der Firma IBM zur kollaborativen Exploration von Daten.
Jeder Nutzer mit Account kann dort einen Datensatz hochladen, der dann fur alle Manyeyes
Nutzer sichtbar ist (daher eignet sich dieses Tool auch nur fur 6ffentliche/nicht sensible Daten
und wurde aus diesem Grund auch nur zur Auswertung der offenen, qualitativen Fragen, die
keinen Bezug zu Befragten oder Umfeld der Befragten zulassen, verwendet. Zudem wurden
die Datensatze nach Analyse der Daten respektive Grafikerstellung wieder geléscht). Der Vor-
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teil von Manyeyes liegt in den innovativen Auswertungsmaoglichkeiten die kostenfrei genutzt
werden kdénnen. So gibt es beispielsweise neben zahlreichen Standardgrafen wie Saulen- und
Tortendiagramm zur Auswertung quantitativer Information auch die Moglichkeit der Auswer-
tung von Text durch so genannte Word Trees und/oder Phrase Nets.

Flowingdata (URL: http://your.flowingdata.com/ (6.1.2012))

Flowingdata ist ein Twitter-Ad-On dessen Grundprinzip darin besteht, mit Hilfe kurzer Twit-
ter-Nachrichten mittel- bis langfristig Statistiken einzelner Lebensgewohnheiten zu erstellen.
Die spezielle Flowingdata-Twitter-Grammatik lasst damit beispielsweise zu seinen Gewichts-

verlauf zeitlich zu verfolgen, seine Rauchgewohnheiten zu analysieren oder seine Sportauslas-
tung zu ermitteln — jede Art quantitativer Lebensdaten kénnen auf effizientem Weg schnell er-
hoben (auch ohne diese fur die komplette Twitter-Gemeinde zuganglich zu machen) und aus-
gewertet werden. Auch hier stehen einige experimentelle, grafische Darstellungsarten — darun-
ter die grafische Darstellung von Zusammenhangen — zur Verfigung.

Die grundsatzliche Datenerfassung und quantitative Auswertung erfolgte mit Open Office Calcu-
late, was fUr die Zwecke einer rein deskriptiven Auswertung ausreichte.

1.2.6. Demografische Eckdaten

Abbildung I11.3 zeigt die Verteilung des Rucklaufs: Sowohl 18 Entwickler als auch Nutzer nahmen
an der Umfrage teil. Nach Eigeneinteilung der Teilnehmer nahmen dabei jeweils funf Entscheider
teil (cf. Abbildung [l1.3). Die ausgewogene Verteilung der Arbeitstypen (Auspragungen: ,eher
operativ®, ,eher entscheidend", ,beides zu gleichen Teilen®) konnte bei den Nutzern Uber die ge-
zielte, bewusste Auswahl der Befragten erreicht werden.

Die Geschlechterverteilung gibt das stereotypische Bild der MINT-Berufe (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Technik) wieder: Unter den insgesamt 36 Teilnehmern finden sich nur 3
weibliche. 33 Teilnehmer und damit 92% sind mannlich (cf. Abbildung I1.4).

Dyade * Jobart
Absolute Werte (n = 36)

e

Entwickler

&

Nutzer Gesamt

m Operativ
m Entscheidend
Zu gleichen Teilen

S

Abbildung 111.3: Ruicklauf im Uberblick: Von den 50 versendeten Fragebdgen wurden 36 ausgefullt zuriickgesendet.
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Dyade * Geschlecht
Absolute Werte (n = 36)

m Méannlich
Weiblich

Entwickler Nutzer

Abbildung I1l.4: Geschlechterverteilung unter den Befragten: sowohl bei Nutzern als auch bei Entwicklern zeigen sich Frauen unterre-
prasentiert.

Die Altersverteilung der Teilnehmenden (cf. Tabelle 111.3) gestaltet sich bei Nutzern und Entwick-
lern relativ homogen — die altesten Teilnehmenden sind 48 (Entwickler) respektive 47 (Nutzer)
Jahre, die jungsten 27 (Entwickler) respektive 26 (Nutzer) Jahre alt. Mit einem durchschnittlichen
Alter von 34 Jahren zeigt sich das Befragtenalter sehr jung. Minimal- / Maximal-Werte kombiniert
mit dem Mittelwert der Branchen- sowie Firmenzugehorigkeit zeigen, dass in der schriftlichen Be-
fragung eine gute ,Mischung® der Teilnehmenden vorliegt: Es wurden sowohl erfahrene als auch
sehr junge/neue Nutzer und Entwickler befragt.

Alter in Jahren (Mittelwert)

Alter in Jahren (Maximum) 48 47 48
Alter in Jahren (Minimum) 27 26 26
Branchenzugehdrigkeit in Jahren (Mittelwert) 8 7 7
Branchenzugehdérigkeit in Jahren (Maximum) 15 16 16
Branchenzugehoérigkeit in Jahren (Minimum) 1 0,17 0,17
Firmenzugehorigkeit in Jahren (Mittelwert) 6 6 6
Firmenzugehorigkeit in Jahren (Maximum) 14 12 14
Firmenzugehorigkeit in Jahren (Minimum) 1 0,17 0,17

Tabelle 111.3: Demografische Eckdaten der ersten schriftlichen Vorstudie

1.2.7. Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse flossen in Anlehnung an die Methoden der Grounded-Theory-Bildung in die ver-
schiedenen Kodierprozesse ein (cf. Kapitel [ll:2.) und werden deshalb in Kapitel [ll:4.2. ausfthr-
lich dargestellt.
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1.3. Das Experteninterview

Das Experteninterview erfolgte nach Auswertung der ersten schriftlichen Erhebung, deren Ergeb-
nisse in den Interviewleitfaden bereits eingearbeitet wurden. Die einzelnen Interviews wurden leit-
fadengestltzt und teilstandardisiert im direkten Gesprach mit den ausgewadhlten Interviewpart-
nern in Form von Einzelinterviews durchgefuhrt und basierten im Wesentlichen auf Glasers und
Laudels (2010) Lehrbuch zu Experteninterviews. Allerdings wird der Experten-Begriff etwas enger
gefasst (Kapitel 111:1.3.3.). Dartber hinaus verlauft die Auswertung nicht nach der qualitativen In-
haltsanalyse (cf. Mayring 2002), sondern mittels Kodierung (cf. Kapitel Ill:2.), der Auswertungs-
methode im Grounded-Theory-Verfahren. Insgesamt wurden zehn Interviews gefihrt.

1.3.1. Ziel des Experteninterviews

Ziel des Interviews war die Rekonstruktion der Entwicklung der in Abbildung 111.29 dargestellten
softwaregestutzter Validierungswerkzeuge aus der hausinternen Softwarelinie.

Zur gegenseitigen Kontrolle und damit der Einddmmung von etwaiger Ergebnisverzerrung wur-
den jeweils mindestens zwei Experten pro Software rlckwirkend zur Werkzeugentwicklung be-
fragt. Folgende Fragestellungen sollten mittels dieser Vorgehensweise beantwortet werden und
damit wesentlich zur Modellbildung beitragen:

M.F.1: Wie kann das Konstrukt Nutzereinbindung erhoben werden, das im vorliegenden Handlungsrahmen nicht oder
nur unzureichend bekannt ist?

Wiederholung der methodische Forschungsfrage 1 (M.F.1)

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1

Zunachst galt es durch die Interviews zu ermitteln, wie sich die Kategorie Nuizereinbindung fir
die angestrebte externe Hauptuntersuchung operationalisieren Iasst. Wie bereits beschrieben, ist
davon auszugehen, dass die Begriffsterminologie aus der Mensch-Computer-Interaktion und des-
sen Usability-Methoden (noch) nicht ins Handlungsfeld vorgedrungen ist. Daher lag ein Hauptau-
genmerk der Befragung auf Art und Weise der Nutzereinbindung sowie deren Beschreibung
durch die Experten ,mit ihren eigenen Worten". Gleichzeitig wurde festgehalten, ob und inwiefern
die Nutzereinbindung eine zentrale Rolle wéhrend der Entwicklung der Innovationsidee spielte.

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktische Forschungsfrage 2

Zur Feststellung allgemeiner Erfolgsfaktoren wurden zum einen Kategorien aus den einzelnen In-
terviewberichten extrahiert (siehe Auswertung) zum anderen mittels Checklisten die bekannten
Erfolgsfaktoren nach Ernst (2001, 118; 173) sowie die aus der qualitativen schriftlichen Vorerhe-
bung ermittelten zusatzlichen Faktoren abgefragt.
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1.3.2. Konstruktion des Interviewleitfadens
Der Aufbau des Leitfadens I&sst sich grob in funf Abschnitte unterteilen, die in Tabelle [Il.4 kurz
dargestellt werden.

Abschnitt Kurzbeschreibung des Inhalt Uberwiegende
Frageform

Abschnitt I: x Einleitung und Einfiihrung: Motivation und Ziel des Interviews; Instruktionen -
fiir den Teilnehmer

Abschnitt II: ~ x  Checkliste ,,AuBere Einflussfaktoren* (cf. Jaworski und Kohli 1993, 68-69)  x geschlossen

Abschnitt III: ~ x  Vorstellung und Erklarung des Stage-Gate-Modells (cf. Cooper 2008) mit der x offen
Bitte um Abwandlung des Modells nach tatsdchlichem Entwicklungsverlauf

Abschnitt IVa: x Chronologische Befragung zu den Inhalten der einzelnen Phasen des Innova- x offen
tionsprozesses mit Schwerpunkt Nutzereinbindung

Abschnitt IVb: x Checklisten ,,Erfolgsfaktoren® mit Bewertung sowohl des tatsdchlichen Ent- x geschlossen
wicklungsverlaufs als auch der allgemeinen Signifikanzeinschitzung der ein-
zelnen Faktoren fiir den Produkterfolg

Abschnitt V: x  Checkliste ,,Produktcharakteristik mit Bewertung sowohl der tatsdchlichen x geschlossen
Produkteinschitzung als auch der allgemeinen Signifikanzbewertung der ein-
zelnen Faktoren fiir den Produkterfolg

Abschnitt VI:  x  Abschlieende Fragen zur Kompetenz-Selbsteinschitzung iiber den Entwick- x geschlossen
lungsverlauf

Tabelle 11.4: Interviewleitfaden "Erfolgsfaktoren softwaregestutzter Validierungswerkzeuge" gegliedert nach Abschnitten

Die ersten Minuten der Interviewzeit (Abschnitt |) sollten dazu genutzt werden das Vertrauen der
Interviewpartner zu gewinnen und ihre Motivation zur Mitwirkung zu steigern. Dazu gehbrte es zu-
nachst kurz Uber die Ziele des Interviews und ganz speziell dem Wissensgewinn durch jedes ein-
zelne Interview und damit deren Signifikanz zu informieren. Den Teilnehmern wurde hier klar mit-
geteilt, dass das Ziel der Arbeit die Ermittlung von Erfolgsfaktoren softwaregestitzter Validie-
rungswerkzeuge mit dem Schwerpunkt der Rolle der Nutzereinbindung darstellen. An dieser Stel-
le wurde ihnen auch die Mdglichkeit eingerdaumt Fragen zu stellen, um etwaige Skepsis Uber Me-
thodik oder Sinn des Vorhabens auszurdumen. AnschlieBend erfolgte die Klarung des Ablaufs
des Interviews. Es wurde speziell darauf hingewiesen, dass das Interview leitfadengestitzt und
chronologisch gestaltet ist und der Interviewpartner durch die nur teilstandardisierte Konzeption
dazu aufgefordert ist, moglichst frei aus dem Projektverlauf zu berichten. Wichtig erschien auch
der Hinweis Fakt- und Meinungsfragen getrennt zu behandeln: ,Wenn es sich um eine Meinungs-
frage handelt, versuche ich spezifisch darauf hinzuweisen®. Der Teilnehmer sollte dadurch fur
eine weitestgehend faktenbasierte Abfrage des Entwicklungsverlaufs sensibilisiert werden. Zu-
sétzlich dazu wurde er gebeten Unsicherheiten bei der Beantwortung von Fragen, beispielsweise
auf Grund fehlendem Erinnerungsvermdgen oder schlichtem Unwissen, direkt anzusprechen.

Letztlich galt es dem Teilnehmer den Einstieg in die Interviewsituation zu erleichtern, indem er
ausdrucklich auf seinen Expertencharakter hingewiesen wurde. Obligatorisch wurde in diesem
Kontext auf die Verwendung der erhobenen Daten nur zu wissenschaftlichen Zwecken sowie de-
ren Anonymisierung betont.
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AnschlieBend konnten sich die Teilnehmer fUr ihre bevorzugte Datenaufzeichnung entscheiden:
Zusétzlich zur einfachen Mitschrift des Gesagten durch den Interviewleiter, bestand die Moglich-
keit der Audioaufzeichnung des Gesprachs, um zum einen keine relevanten Informationen zu ver-
lieren zum anderen um die Interviewsituation zu Gunsten einer normalen Gesprachssituation zu
entspannen und etwaig auch zeitlich zu verklrzen. Im Vorfeld fiel die Entscheidung bewusst ge-
gen eine zusatzliche Person zur Mitschrift der Aufzeichnungen (cf. dazu auch die Diskussion in
Glaser und Laudel 2010, 154f. sowie Kapitel I1:1.3.4.).

Das Interview selbst (ab Abschnitt II) zeichnet sich durch ein Wechselspiel zwischen offenen (nar-
rativer Dialog zwischen Interviewtem und Fragendem) und geschlossenen Phasen (Beantwortung
von Checklisten [Abschnitt Il, Abschnitt IVb]) aus. Letztere wurden zur Bewertung bereits abstra-
hierter Erfolgsfaktoren nach Ernst (2001) respektive Cooper und Kleinschmidt (1995) eingesetzt.”
Eine Ausnahme bildet die abschlieBende ,Checkliste zur Produktcharakteristik® - diese resultierte
aus den Ergebnissen (Kategorien-Extrahierung) der schriftlichen Befragung.

Discovery

Idea screen

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Second screen Go to development Go to testing Go to launch

Stage 5

Abbildung Il1.5: Stage-Gate-Modell nach Cooper (2008).

Zur Gliederung der dialogischen Phasen wurde exemplarisch das so genannte Stage-Gate-Mo-
dell (cf. Cooper 2008) — ein Vorgehensmodell der Produktinnovation — erklart (cf. Abbildung Il1.5;
Abschnitt 111).7

Der Interviewte war zundchst aufgefordert das Modell hinsichtlich des tatsachlichen Entwick-
lungsverlaufs abzuwandeln (Phasen, die es im realen Verlauf nicht gab, wurden gestrichen; meh-
rere Phasen wurden zu einer zusammengefasst; Gates wurden gestrichen; etc.). Das tatsachliche
Vorgehensmodell bildete anschlieBend die Referenz fur den chronologischen Interviewablauf und
stellte damit den Interviewleitfaden dar.

Folgende Fragen bildeten das GrundgerUst der Leitfragen zu den einzelnen Entwicklungsphasen:

74 Ernst (2001, 118, 173) benutzt Coopers und Kleinschmidts Faktoren fir seine explorativen Analysen zum Information Bias. Im den
hier vorgestellten Interviews wurde gleichermaBen vorgegangen, wobei Ernsts deutsche Ubersetzungen der einzelnen Variablen
Ubernommen wurden (cf. Ernst 2001, 116): ,/n Ubereinstimmung mit Cooper und Kleinschmidt (1995) wurden die Informanten zu-
ndchst gebeten, die IST-Situation fir jede einzelne Variable auf einer 5-Punkte-Likert Skala zu beurteilen. [...] Zusatzlich wurden
die Informanten aufgefordert, die Variablen entsprechend ihrer Wichtigkeit fir den Erfolg neuer Produkte zu beurteilen. Dazu wur -
de wieder eine 5-Punkte-Likert-Skala benutzt. Die Differenz zwischen IST-Situation und Wichtigkeit dient als Maf3 fir den Grad der
von den Informanten empfundenen Unzufriedenheit mit der gegenwértigen Situation im Unternehmen “ (Ernst 2001, 116).

75 Coopers Modell wurde ausgewahlt um zu verdeutlichen, dass das Interesse des Interviews nicht nur die reine Softwareentwick -
lung und deren Vorgehensmodell betrifft, sondern die Entwicklung nur ein Teilgebiet der Gesamtphase darstellt. Dartber hinaus
wurde Coopers Modell (cf. Cooper 2008) als leicht verstandlich und erklarbar eingeschéatzt. Die Ergebnisse des Interviews kénnen
diese Annahme bestatigen: Die Teilnehmer hatten keine Schwierigkeiten das Modell hinsichtlich lhres eigenen Entwicklungsver-
laufs anzupassen und ihr Vorgehensmodell in der Softwareentwicklung sowie Innovationsprozess zu unterscheiden. In Kapitel
I11:4.2. wird ausfuhrlich auf das Modell eingegangen.
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x  What is the setting of action? When and how does action take place?

x  What is going on? What is the overall activity being studied, the relatively long-term behavior
about which participants organize themselves? What specific acts comprise this activity?

x  What is the distribution of participants over space and time in these locales?

x How are actors organized? What organizations effect, oversee, regulate or promote this activi-
ty?

x How are members stratified? Who is ostensibly in charge? Does being in charge vary by acti-
vity? How is membership achieved and maintained?

x  What do actors pay attention to? What is important, preoccupying, critical?
x  What do they pointedly ignore that other persons might pay attention to?

x  What symbols do actors invoke to understand their worlds, the participants and processes wi-
thin them, and the objects and events they encounter? What names do they attach to objects,
events, persons, roles, settings, equipment?

x What practices, skills, stratagems, methods of operation do actors employ?

x  Which theories, motives, excuses, justifications or other explanations do actors use in accoun-
ting for their participation? How do they explain to each other, not to outside investigators,
what they do and why they do it?

x  What goals do actors seek? When, from their perspective, is an act well or poorly done? How
do they judge action — by what standards, developed and applied by whom?

x  What rewards do various actors gain from their participation?

(Mitchell, 1991)

Diese Fragen, deren Antworten in der Ethnografie als Basis eines zu untersuchenden Phanomens
verwendet werden (und nichts anderes ist das Ziel der Interviews), wurden der fokussierten Pha-
se entsprechend auf Informationen, die zur Aufdeckung von a) Erfolgsfaktoren oder aber b) der
Nutzereinbindung als spezieller Erfolgsfaktor fUhren kénnten, umformuliert.

Nach Besprechung der einzelnen Phasen des abgewandelten Stage-Gate-Prozesses in den aus-
gewahlten Projekten wurden die einzelnen Teilnehmer gebeten abschlieBend Ihre Kompetenz be-
zUglich des Produktentwicklungsverlaufs einzuschéatzen. Diese Selbsteinschétzung erfolgte am
Ende der Befragung, um rlckwirkend die Kompetenz des Interviewten hinsichtlich der gestellten
Fragen zu ermitteln. Zu Beginn des Interviews und damit ohne Kenntnis der gestellten Fragen und
auch der gewéhlten Checklisten, die sich auf verschiedene Rollen im Entwicklungsprojekt bezie-
hen, ware eine valide Selbsteinschatzung nicht méglich gewesen. Ziel dieser Bewertungen war
es, den Expertenstatus und damit die Teilnehmerauswahl zu bestatigen. Befragte, die nicht den
kompletten Entwicklungsverlauf miterlebt hatten und somit nicht alle Fragen zu allen Phasen glei-
chermaBen beantworten konnten, schatzen lhre Kompetenz bezuglich des Entwicklungsprozes-
ses auch geringer ein. In diesem Fall wurde ein weiterer Interviewpartner gesucht.
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Das dadurch entstandene FragegerUst, das sich chronologisch nach den abgewandelten Stage-
Gate-Modell richtet, wurde innerhalb zweier Pretests auf Sinnhaftigkeit, Zielfihrung sowie Dauer
Uberpruft. Die Interviewldnge wurde demnach auf 1,5 Stunden festgelegt — variierte jedoch je
nach Redseligkeit der Interviewpartner (, die selbstverstandlich auch nicht gebremst werden woll-
te).

1.3.3. Auswahl der Experten sowie der fokussierten Werkzeuge

Im Gegensatz zu Glasers und Laudels (2010) Experten-Begriff, der sehr weit gefasst ist (dem-
nach ist jeder Experte seiner selbst und seiner Lebenswelt), wird in der vorliegenden Untersu-
chung davon ausgegangen, dass der Experte sehr wohl Uber Spezialwissen verflgt, das zur Be-
antwortung der Forschungsfrage von groBer Bedeutung ist (cf. Mey und Mruck 2010, 427). Im In-
teresse stehen diejenigen Entwickler und Manager, die die Softwareentstehung von Anfang an
begleitet haben und somit in Glasers und Laudels (2010) Sinne ,Zeuge” der Entstehungsge-
schichte waren:

Die Experten sind ein Medium, durch das der Sozialwissenschaftler Wissen tiber einen ihn inter-
essierenden Sachverhalt erlangen will. Sie sind also nicht das ,,Objekt™ unserer Untersuchung, der
eigentliche Fokus unseres Interesses, sondern sie sind bzw. waren ,,Zeugen* der uns interessieren-
den Prozesse. (Glaser und Laudel 2010, 12)

Experten haben damit auch im vorliegenden Fall eine exklusive Stellung in der Doméane, da sie im
Gegensatz zu Kollegen den Softwareentstehungsprozess miterlebt haben. Diese Pramisse diente
als Auswahlkriterium der zu interviewenden Personen.

Werkzeugbe- | Kurzbeschreibung GUI |Entwicklungs- Erfolgs-sta- | Anzahl der
zeichner stadium tus Interview-
personen
Produkt A Testautomatisierung iiberwiegend am HiL Ja  Markteinfithrung. erfolgreich 3
(Hardware-in-the-Loop-System)
Produkt B Messtechnikwerkzeug zur Aufzeichnung Ja  Markteinfithrung. erfolgreich 2
von Daten tiberwiegend bei der Fahrzeuger-
probung
Produkt C ~ Werkzeug zur Nachvollziehung der Anfor- Ja ~ Nach Markteinfithrung erfolglos 3
derungen im Design respektive der Testspe- eingestellt.
zifikationsschritte in den Testimplementie-
rungen

Produkt D  Werkzeug zum Test kamerabasierter Fah- Ja =~ Nach Markteinfithrung erfolglos 2
rerassistenzsysteme im Labor eingestellt.

Tabelle 111.5: Ausgewahlte Produkte und Kriterien zur Auswahl als Untersuchungsobijekt.

Grundsatzlich wurden nur diejenigen Werkzeuge ausgesucht, die Uber eine Benutzerschnittstelle
verflgen. Hardwarenahe Werkzeuge, die nicht direkt durch den Benutzer gesteuert werden, son-
dern im Hintergrund Signale und Botschaften verwalten und/oder steuern, wurden vernachlassigt,
da sie der Forschungsfrage mit dem Fokus auf einer nutzerzentrierten Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle und deren Auswirkung auf den Erfolg von Software nicht dienen. Zuséatzlich dazu wurden
nur diejenigen Produkte ausgewahlt, die sich nach ihrem aktuellen Entwicklungsstand mindestens
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im Markteinfuhrungsstadium befanden, also der Produktentstehungsprozess bereits abgeschlos-
sen und eine Erfolgsbeurteilung damit méglich war. Es ergab sich ein relativ ausgewogenes Ver-
haltnis von erfolgreichen und erfolglosen Projekten (cf. Tabelle 11.5)

Auf diese Weise konnten vier Softwareprodukte sondiert werden, die als Untersuchungsobjekte
ausgewahlt wurden. Es wurden pro Produkt mindestens zwei Interviewpartner gewahlt, die den
Entwicklungsverlauf moglichst von Beginn an miterlebt hatten und damit als Experten zur Verfu-
gung standen.

1.3.4. Interviewdurchfiihrung

Der Interviewzeitraum erstreckte sich Uber knapp zwei Monate. Alle Interviews wurden in Abspra-
che mit den Probanden terminiert und fanden in den hausinternen Besprechungsraumen als Ein-
zelinterviews statt. Nach ausfuhrlicher Analyse und Abwagen aller Fir und Wider wurde keine
dritte Person zur zusétzlichen Mitschrift zugelassen. Tatsachlich steht die effiziente Interviewflh-
rung in diesem und &hnlichen Féllen vor einem Dilemma mit dem sich auch Glaser und Laudel
(2010, 154f.) beschaftigen: Eine alleinige Interviewdurchfihrung provoziert langere Pausen zur
Fertigstellung der Mitschrift des Gesprachsverlaufs und des Gesagten. Eine zusatzliche Person
kann jedoch die Vertrauensbasis zwischen InterviewflUhrer und Interviewtem stéren, so dass der
Interviewte nicht mehr in mit einer gewissen Lockerheit und Unbefangenheit zu den einzelnen
Entwicklungsphasen Stellung nimmt. Glaser und Laudel (2010, 155) bezeichnen diesen Dritten
daher auch als ,Zeugen“. Im vorliegenden Fall war die Interviewleiterin den befragten Personen
bereits seit knapp drei Jahren bekannt. In dieser Zeit entstand ein Vertrauensverhaltnis — gleich
einem partnerschaftlichen Gesprach (cf. Mey und Mruck 2010, 426) — von dem angenommen
wurde, dass es durch eine dritte Person gestért worden wére.”® Zudem zeigten die Erfahrungen
aus der vorangegangenen schriftlichen Untersuchung, dass der angesprochene Expertenkreis
teilweise Uber ein extrem sensibles Bewusstsein fur die Anonymitat seiner Daten verflugte. Ein
Dritter in der Rolle des ,Zeugen® hatte selbst als , stummer Beobachter* (Glaser und Laudel 2010,
155) gestort. Aus diesen Grinden wurde keine dritte Person zum Interview zugelassen. Stattdes-
sen konnten die Probanden sich fur eine Gesprachsaufnahme via Computer entscheiden, wobei
die angesprochene Sensibilitdt gegentdber Anonymitatsfragen in nicht wenigen Féllen auch zu ei-
ner InterviewfUhrung ohne Aufzeichnung fuhrte. In diesen Fallen hatte die Mitschrift des Gesagten
per Hand einige Gesprachspausen zur Folge, die jedoch — abgesehen von der zeitlichen Verlan-
gerung des Interviews — keinen merklichen Einfluss auf die Ergebnisse hatten. In manchen Fallen
konnte sogar der Eindruck gewonnen werden, dass diese ,Denkpausen fur den Interviewten* so-
gar zu zusatzlichen Ergebnissen fuhrten. Von allen Interviews ohne Aufzeichnung wurde ein Ge-
spréchsprotokoll angefertigt.

Es soll an dieser Stelle nicht unthematisiert bleiben, dass Gedachtnisprotokolle das Risiko des In-
formationsverlusts respektive der Informationsveranderung birgen. Glaser und Laudel (2010, 157)
sprechen sogar von einem , zusédtzlichem Interpretationsschritt [...], der den Zugang zu dem re-
konstruierenden Prozess erschwert* (Glaser und Laudel 2010, 157). Tatséchlich ist der Forscher

76 Die Rolle der dritten Person hatte aus Ressourceneffizienz nur durch einen Praktikanten bewerkstelligt werden kénnen, der den In-
terviewpartnern weitestgehend unbekannt gewesen wére.
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im Feld nahezu immer gezwungen mit den Vor- und Nachteilen einer Variante auszukommen: |st
eine Tonbandaufzeichnung unerwlnscht, wirde lediglich eine dritte Person zur Kontrolle und zu-
satzlichen Mitschrift in Frage kommen. Allerdings verandert dieser wie oben beschrieben die Ge-
sprachssituation. Im hier vorgestellten Fall fiel die Entscheidung letztlich zu Gunsten der vertrau-
ensvollen Untersuchungssituation und bewusst gegen eine dritte Person.

1.3.5. Interviewauswertung
Die Interviewauswertung erfolgte mittels Kodierung, der gangigen Auswertungsmethode der
Grounded-Theory-Bildung, und weicht damit von Gléaser und Laudel (cf. 2010, 44), die zur Aus-
wertung von Experteninterviews die Methode der qualitativen Inhaltsanalyse (cf. Mayring 2002)
favorisieren, ab (cf. Kapitel 111:2.).

Das genaue Vorgehen des Kodierens wird in Kapitel I11:2. beschrieben. Im Gegensatz zur Aus-
wertung der schriftlichen Befragung Kapitel I11:1.2.5. stand wahrend der Interviewauswertung je-
doch weniger das Auftreten der Nutzereinbeziehung in den Entwicklungsprozess im Vordergrund,
sondern vielmehr die Art und Weise der Einbeziehung. Erwadhnte der Interviewpartner die Einbe-
ziehung der Nutzer nicht aus eigenem Antrieb wurde konkret nachgefragt, um Antwort auf die
Operationalisierungsfrage der Kategorie NUTZEREINBINDUNG zu erhalten.

Neben den obligatorischen Textverarbeitungsprogrammen wurde die Datenauswertung mit fol-
gendem webbasierter Werkzeug durchgefuhrt:

x Saturate (URL: http://www.saturateapp.com/ (6.1.2012))
Saturate ist ein Werkzeug zur kollaborativen Erstellung einer Grounded-Theory. Online kénnen

Teams multimediale Quellen (Text, Audio) analysieren, Kategorien und/oder Memos hinzufu-
gen und miteinander verkntpfen.

1.3.6. Demografische Eckdaten

Von den neun ausgesuchten Interviewpartner befand sich lediglich einer in einer klassische Ma-
nagementposition. Der GroBteil arbeitete ,teilweise leitend, teilweise operativ® als technische Pro-
jektleiter (Anzahl: 5) oder Produktmanager (Anzahl: 2). Lediglich zwei Personen arbeiteten ,Uber-
wiegend operativ* als Entwicklungsingenieure. Sie wurden entweder zusatzlich als dritter Infor-
mant kontrollierend zu einem Projekt hinzugezogen oder waren als einzige ,Mitexperten® aus ei-
nem Projekt erreichbar.

Passend zu den teils leitenden, teils operativen Tatigkeiten lag das Durchschnittsalter der Inter-
viewpersonen mit 37 Jahren drei Jahre Uber dem Durchschnittsalter der schriftlichen Befragung,
wobei zum Zeitpunkt der Interviews der alteste Befragte 48, der jungste 28 war. Keiner der Inter-
viewten war weiblich (auch hier spiegelt sich die bereits angesprochene MINT-Problematik wie-
der). Im Schnitt waren die Interviewten 7,4 Jahre im Unternehmen und 10,3 Jahre im Automobil -
umfeld tatig.


http://www.saturateapp.com/
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1.3.7. Ergebnisdarstellung

Gleich der schriftlichen Befragung erfolgte die Datenauswertung in Anlehnung an die Grounded-
Theory durch die verschiedenen Kodierprozesse (cf. Kapitel 111:2.) und wird in Kapitel Kapitel
[11:4.3. dargestellt.
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2. Die Auswertungsmethodik: Der Kodierprozess der Grounded-Theory

Die menschlichen Denkkategorien sind niemals in einer bestimmten
Form festgelegt. Sie entstehen, vergehen und entstehen stéindig neu;
sie wechseln nach Ort und Zeit.

Emile Durkheim

Glaser und Laudel (2010, 44) stellen in lhrer EinfUhrung vier moégliche Auswertungsmethoden
qualitativer Erhebungen vor:

(1) Freie Interpretation;

(2) Sequenzanalytische Methode;

(3) Qualitative Inhaltsanalyse sowie den
(4) Kodierprozess der Grounded-Theory.

Zur Auswertung von Experteninterviews empfehlen sie die qualitative Inhaltsanalyse, die vor allem
durch Mayring (v.a. 2002) in Deutschland Bekanntheit erlangte und auch bei Glaser und Laudel
(2010) angewendet wird. Einen Vorteil dieser Methode beschreiben sie wie folgt: ,[Sie] bleibt
[sie] nicht dem Ursprungstext verhaftet, sondern extrahiert Informationen und verarbeitet diese
Informationen getrennt vom Text weiter® (Glaser und Laudel 2010, 46).

Zwar weisen die beiden Autoren darauf hin, dass die Grounded-Theory-Kodierung auch einzelne
Aspekte zur textunabhangigen Auswertung bietet, geben jedoch als Beispiele dafir mogliche
Haufigkeitsauswertungen einzelner Konzepte und verkennen dabei, dass die Bildung der Kon-
zepte selbst letztlich eine Generalisierung der gefundenen Merkmale darstellen. Sie missen da-
mit friher oder spéater unabhangig von den einzelnen Texten und in stetiger Prifung durch neues
Material weiterbestehen koénnen (dies manifestiert sich Ubrigens auch schon im so genannten
Aufbrechen der Daten, wahrend des offenen Kodierens (cf. Kapitel 11l:2.1.)), andernfalls wirde
man das Ziel der Grounded-Theory-Bildung wohl kaum erreichen.

Tatsachlich besteht der hauptsachliche Unterschied in der Existenz eines festen Ordnungssche-
mas bei der Anwendung der qualitativen Inhaltsanalyse. Vorteile bestehen dann im Vorhanden-
sein eines objektiven Rahmens, der vor subjektiven Einordnungen schtzt und zusatzlich den Fo-
kus vorgibt. Letzterer fuhrt jedoch auch dazu, dass alle Variablen sowie deren Auspragungen und
Indikatoren in der qualitativen Inhaltsanalyse bereits vor der Durchflhrung der Interviews festste-
hen (cf. Glaser und Laudel 2010, 203). |hre Struktur ist demnach eher prifend als entdeckend.
Daher liegt der wesentliche Unterschied zwischen beiden Auswertungsmethoden viel mehr in Ih-
ren Zielsetzungen: Wahrend die qualitative Inhaltsanalyse bereits in der theoretischen Voranalyse
eine Struktur entwickelt, die sie durch praktische Daten anreichert und prUft, arbeitet die Groun-
ded-Theory-Entwicklung auf zunachst ,weier Wand* strukturentdeckend im Feld.

Da die Erfolgsfaktorenforschung bisher weitestgehend theorielos, mit teilweise schlechtem hand-
werklichen Werkzeug arbeitet, wird im vorliegenden Fall die Grounded-Theory-Kodierung favori-
siert, um aus einer Vielzahl von Daten Kategorien und anschlieBend Konzepte zu ermitteln. Im Fol-
genden werden die wichtigsten Schritte anhand des bisher gesammelten Datenmaterials detail-
liert beschrieben.
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2.1. Oftfenes Kodieren

Ziel des offenen Kodierens ist die Herausbildung der einzelnen Konzepte sowie die Bildung ein-
zelner Kategorien, die Gruppierungen von Konzepten darstellen, welche sich auf einzelne Phano-
mene beziehen (cf. Strauss und Corbin 2010, 45f.). Die Daten werden ,Aufgebrochen* und ,Kon-
zeptualisiert”, womit Strauss und Corbin konkret das ,Herausgreifen einer Beobachtung, eines
Satzes, eines Abschnitts und das Vergeben von Namen fiur jeden einzelnen darin enthaltenen
Vorfall, jede Idee oder jedes Ereignis — fir etwas, das fdr ein Phdnomen steht oder es reprédsen-
tiert* bezeichnen (Strauss und Corbin 2010, 45) (cf. Abbildung I11.6).

OFFENES KODIEREN Schlusselkategorie
Kategorie
Kategorie / \ Kategorie
. Indikator ) Indikator )
Indikator Indikator Indikator
\ Y 4 : A ‘ )
— \\ l’ \ / E—

FELD I | /

Daten Daten Daten

Daten Datbe: Daten
e [ S—

Abbildung I11.6: Offenes Kodieren: Erhobene Daten werden aufgebrochen mit dem Ziel Schitsselkategorien zu identifizieren.

Im vorliegenden Datenmaterial wurde dies mit den Rohmaterial aus der ersten schriftlichen Vor-
analyse durchgefuhrt: Die einzelnen Assoziationen sowie genannten Erfolgsfaktoren wurden je-
weils Gruppen zugeordnet, indem Sie zundchst jeweils mit dem Gruppennamen versehen (cf. Ab-
bildung Il1.7) und anschlieBend geordnet (cf. Abbildung I11.8) wurden.

Die Ermittlung der einzelnen Kategorie-Namen erforderte mehrere Uberarbeitungsschritte da
groBe Gruppen teilweise spater nochmals unterteilt und / oder kleinere zusammengefasst wurden.
Dabei wurde darauf geachtet, dass er ,in logischer Hinsicht am besten zu den von ihm reprdsen-
tierten Daten zu passen scheint. Er sollte anschaulich genug sein, um Sie schnell an die Konzep-
fe zu erinnern, auf die er sich bezieht. Aber es muss ein abstrakteres Konzept sein als die Aus-
gangskonzepte® (Strauss und Corbin 2010, 49).
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Erfolgsfaktoren

Wodurch wird eine Software erfolgreich? ENTWICKLER

(Aussagen und Kategorienzuordnung)

VPN1:

Jhoher Verbreitungsgrad” VER-
BREITUNGSGRAD; ,gutes Mar-
keting” MARKETING; ,Abwérts-
kompatibilitdt* QUALITAT; Jhoher
Preis® PREIS; [Exklusivitat® EX-
KLUSIVITAT; .hohe Qualitét"
QUALITAT; ,Alleinstellungsmerk-
male® ALLEINSTELLUNGS-
MERKMALE

VPN2:

.einfache Wartbarkeit (Wartung
muss einfach sein)* ENTWICK-
LUNG; ,simpel aber innovatives
Konzept® INNOVATION; ,user-fri-
endly” NUTZERFREUNDLICH-
KEIT; ,intuitiv* NUTZERFREUND-
LICHKEIT; ,abgerundetes Produkt
(das SW an sich + alles rund-um
wie Installer, Doku, COTS-grad,
alles in einem Paket)* COTS

NUTZERFREUNDLICHKEIT;
.angemessener Preis® PREIS;
«Stabile Funktion® QUALITAT;
Jibersichtlich” NUTZER-
FREUNDLICHKEIT; ,selbsterkla-
rend" NUTZERFREUNDLICH-
KEIT

VPNS:

.ausreichende Bekanntmachung”
BEKANNTHEITSGRAD; Jhohe
Qualitét* QUALITAT; ,einfache
Handhabung” NUTZERFREUND-
LICHKEIT; Jhoher Nutzenfaktor*
NUTZENFAKTOR

VPN6:

whohe Kundenzufriedenheit*
NUTZERZUFRIEDENHEIT; .gu-
tes Marketing” MARKETING;
Stetige Weiterentwicklung orien-
tiert am Markt (Kundenwinsche)®

he bzw. Gberholen der Konkur-
renz" WETTBEWERB; ,Qualitat
hat Prio1, mdglichst wenige Bugs/
Chrashes (und Stabilitdt)* QUALI-
TAT

VPN8:

Marketing, Marketing, Marketing
=)* MARKETING; ,User Commu-
nity einbinden, aber nur ausgereif-
te SW verkaufen (Foren, Schu-
lungen, Events, Feedback, Hotli-

VPN10:

Jhat klare Zielgruppe und Anwen-
dung® ZIELGRUPPE / NUTZEN-
FAKTOR, strukturierte und ver-
mittelbare Benutzerfihrung®
NUTZERFREUNDLICHKEIT

VPN11:

Jnnovation® INNOVATION; ,un-
terstitzen von Standards® FUNK-
TIONALITAT; ,gutes Marketing*
MARKETING; ,reibungsloser

ne, menschliche Ansprechp

ner)* NUTZERBEZIEHUNG;
JPreispolitik“ PREIS; ,Marktpolitik"
MARKT; intuitive Bedienung:
Ubersichtlichkeit, Standard-Begrif-
fellcons; branchenubliche Vorge-
hensweisen nachbilden” NUT-
ZERFREUNDLICHKEIT / ZIEL-
GRUPPE; .Problem des Anwen-
ders muss geldst werden --> effi-
zienter als mit anderen Tools®
NUTZENFAKTOR / ALLEIN-
STELLUNGSMERKMALE; ,Be-
geisterung beim Anwender (Inge-
nieur = Spielkind)* WOW-EF-

zu kaufen)®
VERTRIEB,; ,Einsatz an Hoch-

schulen® VERBREITUNGSGRAD;

«Trends” TREND

VPN12:

.wenn sie den Kunden effizient
und effektiv in seiner Arbeit unter-
stutzt --> zufriedener Kunde”
NUTZENFAKTOR / NUTZERZU-
FRIEDENHEIT; ,wenn sie einen
groBen Umsatz generiert” UM-
SATZ; ,wenn sie viele USPs ge-
genuber Wettbewerber hat* AL-
LEINSTELLUNGSMERKMALE;

LITAT; Verbreitung: andere ha-
ben das auch* VERBREI-
TUNGSGRAD; ,Kunde braucht
Geflhl, die richtige’ Entscheidung
getroffen zu haben® NUTZERZU-
FRIEDENHEIT

VPN14:

.die Lésung des Problems, bzw
durch den Mehrwert fir den Nut-
zer* NUTZENFAKTOR,; ,->wenn
der Nutzer effektiver/wirksamer
mit der Software arbeiten kann als
ohne sie” NUTZENFAKTOR; >
wenn der Nutzer effizienter/mit
geringerem Aufwand mit der
Software arbeiten kann als ohne
sie" NUTZENFAKTOR; > der
Nutzer ist fir die Software zentral”
ZIELGRUPPE;, ,-> Software-An-
bieter muss den Nutzer anleiten
wie er mit der SW effektiver o.
effizienter arbeiten kann. Wenn
der Nutzer hier von nicht Gber-
zeugt ist, wird die Software eher
nicht erfolgreich* NUTZENFAK-
TOR / NUTZERBEZIEHUNG; ,->

Abbildung I1.7: Ausschnitt aus der Auswertungsarbeit der qualitativen schriftlichen Vorbefragung: Im offenen Kodieren werden alle
Antworten Kategorien zugeordnet.

Erfolgsfaktoren

Wodurch wird eine Software erfolgreich? ALLGEMEIN

(Kategorien und Aussagenzuordnung)

1Nutzerfreundlichkeit (16):
(1).benutzerfreundlich®; (2),gute

(7),eine kontinuierliche und sorg-
féltige Weiterentwicklung und

Bedienbarkeit”; (3).
Bedienung/Anleitung”; (4),0ber-
sichtlich®; (5),selbsterkldrend”; (6)
LJuser-friendly"; (7).intuitiv*,; (8)
.Strukturierte und vermittelbare
Benutzerfihrung; (9).einfache
Handhabung®; (10),intuitive Be-
dienung: Ubersichtlichkeit, Stan-
dard-Begriffe/icons; branchenlbli-
che Vorgehensweisen nachbil
den"; (11),Bedienkonzepte ande-
rer Software (auch fachfremde)
studieren®; (12),einfache und
logische Bedienbarkeit"; (13),intui-

Verb ing"; (8).eine dauerhaft
mit der Software verwurzelte Ent-
wicklermannschaft (Identifizie-
rung)®; (9).enge Zusammenarbeit
aller Beteiligten (z.B. auch Sup-
port, Tester, etc.)*; (10),Bugs so-
fort fixen und Losungen finden®;
(11),gute Beziehungen zu Kunden
und Lieferanten”; (12),regelmasi-
ge Updates / Erweiterungen von
Funktionen®; (13),durchdachtes
Konzept / Architektur®; (14) ,erfah-
rene Entwickler*

Problem des Anwenders muss
geldst werden --> effizienter als
mit anderen Tools®; (8),wenn sie
den Kunden effizient und effektiv
in seiner Arbeit unterstitzt -->
zufriedener Kunde:; (10),-> wenn
der Nutzer effizienter/mit
geringerem Aufwand mit der
Software arbeiten kann als ohne
sie"; (11),wenn Bedarf dafir bes-
teht”; (12),ihr breites Anwen-
dungsspektrum®

3Qualitat (12):
(1).Abwartskompatibilitat*; (2),ho-
he Qualitat’; (3),stabile Funktion®;
(4).Qualitat hat Prio1, méglichst
wenige Bugs/Crashes (und Stabi-
litat)*; (5),Hohe Qualitat"; (6),hohe
Qualitat"; (7),Zuverlassigkeit*; (8)
Jtechnische Umsetzung®; (9),Bugs

5Nutzerzufriedenheit (9):
(1),viele zufriedene Benutzer”;
(2),zufriedene Nutzer*; (3),->
erfolgreicher Nutzer = zufriedener
Nutzer -> entscheidet sich fur
mehr SW des Anbieters -> emp-
fiehlt zu anderen Nutzern/Kun-
den”; (4),zufriedene Anwender”;
(5).Kunde braucht Gefihl, die
Jrichtige’ Entscheidung getroffen
zu haben®; (6),hohe Kundenzu-
friedenheit®; (7),wenn es die
Wonsche (bekannte/unbekannte)
erfallt*; (8),wenn sie den Kunden
effizient und effektiv in seiner
Arbeit unterstitzt --> zufriedener
Kunde®; (8), Winsche der Kunden
ernst nehmen”

5Alleinstellungsmerkmale (9):
(1).wenn sie viele USPs gegen-

6Nutzerbeziehung (8):

(1).-> Software-Anbieter muss
den Nutzer anleiten wie er mit der
SW effektiver o. effizienter arbei-
ten kann. Wenn der Nutzer hier
von nicht dberzeugt ist, wird die
Software eher nicht erfolgreich®;
(2).interessierte Anwender, die
viel Feedback geben"; (3),Kun-
denkommunikation®; (4),User
Community einbinden, aber nur
ausgereifte SW verkaufen (Foren,
Schulungen, Events, Feedback,
Hotline, menschliche Ansprech-
partner)”; (5).Winsche der Kun-
den ernst nehmen®; (6),qute Be-
ziehungen zu Kunden und Liefe-
ranten®; (7).einen guten Support®;
(8).gute Schulungen®

7Zielgruppe (6):

Abbildung I11.8: Ausschnitt aus der Auswertungsarbeit: Einzelne Kategorien und deren Nennungen aus den Fragebdgen.

Aus der schriftlichen Vorstudie konnten viele so genannte in-vivo-Kodes (cf. Strauss und Corbin
2010, 50), Bezeichner, die von den Befragten selbst gewahlt wurden, Ubernommen werden. Ein
Beispiel hierfur ist Nutzenfaktor der von einem Probanden genannt und bei der anschlieBenden
Auswertung als Kategoriename fur sdmtliche Anmerkungen, die den Nutzen der Software fur den

Anwender in den Vordergrund stellen, tbernommen wurde.

Die schriftliche Erhebung war demnach sehr nttzlich, um erste Kategorien zu ermitteln, jedoch
ohne in Erfahrung zu bringen, wie die einzelnen Kategorien in ihnrem Kontext (positiv oder negativ)
und mit welchen spezifischen Eigenschaften und Dimensionen ausgepragt sind. Um diesen Kon-
text mit in die Analyse aufzunehmen, gehért zum offenen Kodieren neben dem bloBen Aufdecken
der Kategorien auch das Auffinden deren Charakteristika und Kennzeichen sowie die Anordnung
der Eigenschaft auf einem Kontinuum:

‘ [...] jede Kategorie besitzt mehrere allgemeine Eigenschaften und jede dieser Eigenschaften vari-



Erfolgsfaktoren softwaregestiitzter Werkzeuge in komplexen Doménen: Theoriebildung 102

iert iiber ein dimensionales Kontinuum. Jedes Auftreten dieser Eigenschaft besitzt danach ein ein-
zigartiges dimensionales Profil. Mehrere dieser Profile konnen zu einem Muster gruppiert wer-
den. Das dimensionale Profil repréasentiert die spezifischen Eigenschaften eines Phdnomens unter
einem gegebenen Satz von Bedingungen. (Strauss und Corbin 2010, 51)

Einzelne Grundinformationen zu den Profilen konnten aus der schriftlichen Voruntersuchung ge-
wonnen werden. Vervollstandigt wurden die einzelnen Profile durch die mindliche Befragung.
Hier wurden die Kategorien aus der schriftlichen Befragung in den Entwicklungsberichten wieder-
gefunden aber auch neue Kategorien entdeckt (Beispiel cf. Abbildung I11.9).

Emotionale Eigenschaften . rename i neiene
innovation (9) nutzenfaktor (11) nutzerbeziehung (4)

nutzereinbindung (64) nutzerfreundlichkeit (7)

Erfolgsfaktoren . rename e
dauer (3) entwicklungsdauer (1) gegner (0)
go/kill (4) idee (1) ideengeber (10)
kaffeeecke (2) kernentwicklung (1) outsourcing (1)
problemlésung (11) prozess (24) raumliche nahe (5)
scoping (8) stakeholder (5) team (27)

vorgehensmodell (7)

Abbildung 111.9: Ein Zwischenstand der Kategorien aus der mundlichen Befragung (Stand April 2012) mit dem webbasierten Tool Satu-
rate (Sillito 2008).

Zusétzlich dazu wurde mit dem so genannten Memoing, dem Aufzeichnen von Anmerkungen und
Gedankengangen begonnen (Beispiel cf. Abbildung I11.10).

MemOS Most Recent | Most Popular

March 18, 2012 Memo by Stefanie
Hier wird der Grund fiir die Signifikanz des Faktors "rdumlichen Ndhe" genannt: agile
Programmierweise mit wenig Formalisierung / keinen Prozessen.

Solche Phasen zu haben ist dann wichtig, wenn ich viele Képfe im Team habe. Bei wenigen
Kdpfen braucht man das meiner Meinung nach nicht. Da reicht es rdumlich nah
zusammenzusitzen mit einer Tee- oder Kaffeekiche. Standorttrennung funktioniert
dagegen sicher nicht ohne Prozesse.

About text data B1_Kontrolle (Interviewprotokoll)

Abbildung 111.10: Beispiel fur ein Memo aus der Auswertung mit dem webbasierten Tool Saturate (Sillito 2008).

Auch mit dem axialen Kodieren wurde wahrend der Auswertung der Interviews begonnen. Wie
bei Strauss und Corbin (2010, 77) beschrieben, ,wechselt der Forscher zwischen diesen beiden
Modi hin und her, wenn er mit der Analyse beschéftigt ist* obwohl ,offenes und axiales Kodieren
getrennte analytische Vorgehensweisen sind*“ (Strauss und Corbin 2010, 77).
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2.2. Axiales Kodieren

e A
AXIALES KODIEREN
A .
° | Kategorie ) P -
g < | Schlissel- . - - {jrsachiiche
5 2! ’}Sa’tegorfe’ Bedingungen
c 3! Kategorie™
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S £ ---< '
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OFFENES KODIEREN Schliisselkategorie
Kategorie
Kategorie / \ Kategorie
. Indikator . Indikator .
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S— \\ ’l | / —
FELD /
Daten Daten Daten
Daten Datb. Daten
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—_—

Abbildung I11.11: Der Forscher wechselt oft zwischen axialem und offenem Kodieren hin- und her.

Wahrend des axialen Kodierens wird versucht eine Kategorie mit anderen Kategorien unter Zuhil-
fenahme des paradigmatischen Modells in Beziehung zu setzen. Das paradigmatische Modell
setzt sich aus ursachlicher(en) Bedingung(en), Phdnomen, Kontext, intervenierende(n) Bedin-
gung(en), Handlungs- und interaktionale Strategien und Konsequenzen zusammen (cf. Strauss
und Corbin 2010, 78). Ziel ist es , systematisch tber Daten nachzudenken und sie in sehr komple-
xer Form miteinander in Beziehung zu setzen* (Strauss und Corbin 2010, 78). Tabelle 111.6 erklart
die Bestandteile des paradigmatischen Modells. Das anschlieBende Fallbeispiel (Fallbeispiel
»Axiales Kodieren®) zeigt die Umsetzung in der vorliegenden Arbeit: Anhand eines Interviewzitats
wird ein Kodierschritt der Kategorie Nutzereinbindung vorgenommen. In der n&chste Abstrakti-
onsebene werden einzelne Kategorien zu Subkategorien einer gemeinsamen Kategorien-Gruppe
zusammengefasst.

Durch Anreicherung der bereits gewonnenen Kategorien und ihrer Subkategorien mit weiterem
Datenmaterial werden die bestehenden Kategoriengeflechte verifiziert. Dabei fuhren Gegenbei-
spiele nicht zum sofortigen Verwerfen eines Kategoriengeflechts, sondern ,schaffen Variation und
ein tieferes Verst&dndnis“: Gegenbeispiele geben Hinweise auf bestehende und noch nicht ent-
deckte Unterschiede zwischen zwei Phdnomenen und ihren paradigmatischen Modellen.
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Art der Bezichung Beschreibung Schliisselfragen / Schliisselworte

Phénomen Zentrale Idee, Ereignis auf das Handlun- x Worauf verweisen die Daten?
gen/Interaktionen gerichtet sind; x  Worum dreht sich die Handlung?

Ursédchliche Bedingung(en) Ereignisse, Vorfille die zum Auftreten, zur x ,,Wenn...*; ,,Wéhrend...

Entwicklung eines Phianomens fiihren ,Weil...“; , Wegen...; , Infolge...”

*

Kontext Spezifischer Satz von Eigenschaften der Intensitét
zu einem Phinomen gehort; Besonderer
Satz von Bedingungen innerhalb dessen
die Handlungs- und Interaktionsstrategien

stattfinden

Dauer
Anzahl
Verlauf
Art

>®X X X X X

Zeit
Raum
x Kultur

Intervenierende Breiterer struktureller Kontext, der entwe-
Bedienung(en) der férdernd oder einengend wirkt

*x X%

Handlungs- und Interaktionale Handlungen/Interaktionen, die auf ein x Handelsorientierte Verben oder Parti-
Strategien Phénomen gerichtet sind oder auf den Um- zipien

gang/Bewiltigung mit dem Phidnomen, der

Ausfiihrung des Phdnomens oder der Re-

aktion auf das Phanomen

Konsequenzen Ergebnisse von Handlungen/Interaktionen
die zur Bewiltigung eines Phdnomens aus-
gefiihrt wurden

Tabelle I11.6: Axiales Kodieren mit Hilfe des paradigmatischen Modells (cf. Strauss und Corbin 2010, 79f.)

Beispiel .Axiales Kodieren®: Zitat AO_Quelle

(Z21) Alles was die hatten, haben die uns auf die Platten geschmissen. Also das erste Ding was gelau-
(Z2) fen ist, war auch bei uns sofort auf den Platten. Wir haben das getestet und sofort wieder als Mist zu-
(Z3) riick gegeben, ja? Und haben praktisch das Ding als laufende Alphatester in der Schleife gehabt. Die
(Z4) salBen am Anfang auch alle bei uns. Kann man so sagen und wir waren auch die Anwender dann
(Z5) schon von dem Ganzen, das war also so ziemlich, ziemlich grottig.
(AO_Quelle)

Ph&nomen: Nutzereinbindung aus Expertennutzersicht
Ursé&chliche Bedingung: Problemlésung / Neue Technik
Kontext: Intensitat: hoch

Tatigkeitsform: aktiv

Dauer: kontinuierlich

Vorgehen: iterativ, im Wechsel

Prozessphase: Entwicklung
Intervenierende Bedingungen: Raumliche Nahe fordert die Effizienz der Kollaboration
Handlungs- und Interaktionsstrategien: Bezeichnung ,Alphatester* = Aktivitat verschleiernd
Konsequenzen: Nutzenfaktor
Beschreibung:

Es handelt sich um das Phanomen Nutzereinbindung, hier aus der Sicht des Nutzers selbst. Im be-
schriebenen Fall kdnnte von einer Kollaboration zwischen Nutzer und Entwickler gesprochen werden,
wobei der Nutzer die Rolle des Ansagengebers einnimmt: ,,...als Mist zurickgegeben* (Z2,3). Dies ver-
schleiert er durch die Selbstbezeichnung ,Alphatester‘ (Z3), die eher auf eine passive Tester-Rolle
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schlieBen |&sst. Die tatsachliche Aktivitatsform ist aktiv.
Ursachliche Bedingung fur die Nutzereinbindung war zunachst eine neue Technik — die Hardware-in-the-

Loop-Technologie und damit die fehlenden Bedien- und Automatisierungsmaoglichkeiten (=Problemls-
sung). Da der Nutzenfaktor als ,grottig” (Z5) bezeichnet wird, kann dieser sowohl als Ursache als auch

als Konsequenz-Wunsch ausgemacht

Die Expertennutzereinbindung selbst verlauft kontinuierlich, iterativ, die Intensitat kann als ,hoch* be-

werden.

schrieben werden. Die rdumliche Nahe ,die saBen am Anfang auch alle bei uns* (Z4) férdert diese Inten-

sitat zusatzlich.

2.3. Selektives Kodieren

-
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Abbildung Ill.12: Selektives Kodieren: letzter Schritt zu einer Grounded-Theory.
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Der letzte Schritt, das selektive Kodieren, fuhrt letztlich zur Bildung der angestrebten Grounded-
Theory. Das selektive Kodieren weicht methodisch nicht sonderlich vom Prozess des axialen Ko-
dierens ab. Der Abstraktionsgrad ist jedoch ein anderer: Wurde die Kategoriebildung und das
,IN-Beziehung-Setzen“ der einzelnen Kategorien direkt auf Basis der erhobenen Daten vorgenom-
men, wird diese Ebene nun verlassen, um eine Abstraktionsebene hdher die so genannte Schiis-

selkategorie ausfindig zu machen. Dazu gibt es verschiedene Mdéglichkeiten, die Strauss und
Corbin (2010, 95) ausfuhrlich darstellen. Nachdem das Schlisselphanomen identifiziert und mit
einem Kategorienbezeichner belegt wurde, mussen — gleich dem axialen Kodieren — dessen Ei-
genschaften und Relationen beschrieben werden.
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3. Der Forscher als Teil des Handlungsrahmens

We cannot know a scene until we are in it.

Bergson, 1903

Diese Arbeit entstand Uber einen Zeitraum von sechs Jahren. Funf davon erlebte die Autorin di-
rekt im Handlungsfeld, wobei sie in einem der Produktprojekte (Produkt C) als Usability-Expertin
und spater im Produktmanagement direkt an der Entwicklung beteiligt war. Die Motivation fur die-
se Arbeit resultierte nicht zuletzt aus dem Misserfolg dieses Produkts.

Die Angst vor Ergebnisverzerrung durch die direkte Mitwirkung an einem der Projekte fUhrte vor
allem bei Erhebung und Analyse von Produkt C unwillkirlich zu der Frage: Kann ein Akteur
gleichzeitig die Rolle des analysierenden Forschers einnehmen? In Auseinandersetzung mit die-
ser Problematik folgte die Uberlegung einzelne Interviews mit den Projekt-C-Informanten durch
andere Befrager durchfiihren zu lassen, um einer etwaigen Verzerrung zu entgehen. Allerdings
schien die Komplexitat der Gesamtmaterie hierfir zu hoch. Letztlich fiel die Entscheidung zur ei-
genen Durchfuhrung der Befragungen getreu dem Motto ,let's give it a try“. Die Projekt-C-Infor-
manten wurden daraufhin vorab unterrichtet ihre Aussagen moglichst unbeeinflusst von meiner
Mitwirkung im Projekt zu treffen. Bereits wahrend der Interviews wurde deutlich, dass die Infor-
manten — vermutlich durch die retrospektive Analyse — kein Problem mit meiner Doppelrolle zu ha-
ben schienen. Dies manifestiert sich allen voran durch offene Kritik auch an meiner Rolle als Usa-
bility-Expertin und, spater im Projektverlauf, meinen Vertriebsbestrebungen. Kritik wurde — zu mei-
ner eigenen Uberraschung — fast ausschlieBlich in der dritten Person Singular geauBert, damit
nicht in der direkten Ansprache meiner selbst (,Du”), sondern in Distanz zu meiner Person mit Fo-
kus auf meine damalige Rolle (beispielsweise: ,Usability-Experte und Nutzer spielten zu wenig
eine Rolle* [C2_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll]). Eine Differenzierung zwischen beiden Rollen —
der teilnehmenden in der Retrospektive sowie der analysierenden — bereitete den Befragten
merklich keine Probleme.

Wirft man einen Blick auf die Ethnografie, so ist sie die wohl bekannteste wissenschaftliche Aus-
richtung, die mit dem Prinzip der Feldforschung arbeitet. Smith gibt einen Uberblick Uber span-
nende ethnografische Studien (von Fabrikarbeitern bis zur Telefonsex-Anbieterin), die durch di-
rekte Mitarbeit im Feld entstanden sind (cf. Smith 2007). Insgesamt bilden damit nicht nur die dar-
gestellten befragenden Techniken eine wichtige Quelle zur Bildung der Grounded-Theory, son-
dern auch die direkte Partizipation im Forschungsfeld.

Im Pragmatismus kann ein Erkenntnissuchende nicht in einer Zuschauerrolle verharren, er muss
Teil der Handlung sein um sich ,mit den Problemen des Lebens auseinandersetzen* (Kindersley
2011, 229) zu kénnen. Auch hier wird der Einfluss des Pragmatismus auf Strauss' Werk deutlich,
denn auch Glaser und Strauss unterstreichen die Signifikanz der direkten Teilnahme im Hand-
lungsrahmen:

Und — was noch mehr zihlt — falls er am sozialen Leben der von ihm untersuchten Subjekte teil -
genommen hat, hat er mit seinen Analysen gelebt, sie nicht nur mittels Beobachtung und Inter-
views, sondern durch alltidgliches Erleben tiberpriift. (Glaser und Strauss 2010, 237)
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Das wichtigste Merkmal, dass das ,Eintauchen” in das Forschungsfeld mit sich bringt, ist das
Vertrauen der Akteure, so dass der Forschende ,nicht davon abgeschnitten ist, wichtige Ereignis-
se mitzuerleben, wichtige Gesprédche zu héren und vielleicht wichtige Dokumente zu sehen® (Gla-
ser und Strauss 2010, 238f.). Nicht zuletzt deshalb eignet sich das Grounded-Theory-Methoden-
spektrum zur Beantwortung der Forschungsfragen: Sie erfordern die Partizipation im Handlungs-
rahmen, die das Aufbrechen der Daten und den kontinuierlichen Vergleich erst moglichen ma-
chen. Aus diesem Grund mdchte diese Arbeit auch dazu anregen mehr Erfolgsfaktorenforschung
»,aus dem Feld heraus® zu betreiben. Es wird sich zeigen, dass manche Vorgange in der prozes-
sualen Produktentstehung zu komplex sind, um sie mit den Mitteln der quantitativen Forschung
adaquat zu beschreiben. Notwendig bleibt die enge Begleitung der einzelnen Projekte, um das
Zusammenwirken einzelner Faktoren langfristig zu entschltsseln.
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4. FErgebnisdarstellung und theoretische Fundierung

Im Folgenden werden die Ergebnisse beider qualitativer Erhebungen dargestellt. Zunachst erfolgt
durch die Darstellung der Entstehungsgeschichten eine Einfihrung in die ausgewéhlten Produki-
projekte (cf. Kapitel 111:4.1.). Hier dient das Stage-Gate-Modell als GrundgerUst das projektspezi-
fisch abgeandert wurde.

AnschlieBend (cf. Kapitel IlI:4.2.) werden die Ergebnisse der schriftlichen Voranalyse dargestellt:
Erste Projekt- sowie Produktfaktoren, die mit dem Erfolg von Softwarewerkzeugen in Verbindung
gebracht werden, also mittels offenem Kodierprozess der Grounded-Theory-Methode gesammelt
wurden. Sie bilden gemeinsam mit den etablierten Faktoren aus Cooper und Kleinschmidt (1995)
die Basis fur die Interviewauswertung der im Fokus stehenden Produktprojekte.

Die selektive und axiale Kodierung der Kategorien, die dem Produktentstehungsprozess zugeord-
net werden kénnen, erfolgt in Kapitel 111:4.3. im Rahmen der Auswertung der leitfadenbasierten In-
terviews. Zusatzlich zu denjenigen Kategorien, die sich auf den Entstehungsprozess der Produkt-
projekte beziehen, konnten auch Faktoren ermittelt werden, die sich speziell auf die Merkmale
des Endprodukts beziehen. Diese Produktcharakteristiken und deren Signifikanz werden ab-
schlieBend in Kapitel I11:4.4. behandelt.

Kapitel 1lI:5. beschreibt als Ergebniszusammenfassung letztlich den angestrebten ersten Entwurf
der Grounded-Theory.

4.1. Vorgehensmodelle der Produktprojekte

Zur Strukturierung des Interviews wurde das Stage-Gate-Modell von Cooper (2008) vorgelegt (cf.
Abbildung I11.13) und der Proband aufgefordert alle Unterschiede zum eigenen Projekt aufzufih-
ren und das Modell entsprechend abzuandern. Das Stage-Gate-Modell besteht aus funf Phasen
(ausgehend von der eigentlichen Entdeckung [Phase 0]) die jeweils durch Schranken voneinan-
der getrennt sind: ,Am Ende jeder Phase ist an sogenannten Meilensteinen zu entscheiden, ob
das jeweilige NPE-Projekt abgebrochen oder weitergefiihrt wird“ (Ernst 2007, 424).

Discovery

@ Idea screen
@

Stage 1

Build
Business

Develop- Testing &
Case
Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5
Second screen Go to development Go to testing Go to launch

Abbildung 111.13: Vorgehensmodell der Produktinnovation (Cooper 2008).

Folgende Aktivitaten sind in den einzelnen Phasen idealtypisch durchzufuhren:
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x Phase 1 ,Scoping“: Festlegung der Reichweite, rasche Projektanalyse im Vorfeld

x Phase 2 ,Build Business Case“: Abstecken des Rahmens, detaillierte marktbezogene und
technische Untersuchungen, Definition von Produkt und Projekt, Rechtfertigung des Projekts,
Erstellung eines ersten Projektplans

x Phase 3 ,Development”: Produktentwicklung, Detailausarbeitung des Designs, Ausarbeitung
von Durchfuhrungs- und Herstellungsprozessen

x Phase 4 ,Testing and Validation®: Testen und Validieren, Erprobung auf dem Markt, im Labor
und in der Fabrik, Marketing,

x Phase 5 ,Launch®: Markteinfihrung, Beginn der Produktion, Marketing und Verkauf
(cf. Pollhamer 2010, 51 modifiziert; sowie cf. Ernst 2007, 424)

Als Grundlage der Auswertung wird im Folgenden der tatséchliche Produktentstehungsprozess
der vier analysierten Projekte dargestellt.

4.1.1. Produktentstehungsprozess Projekt A (erfolgreich)
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Abbildung Ill.14: Produktentstehungsprozess Software A (erfolgreich) mit Jahreszahlen der einzelnen Phasen. Die urspringliche Sta-
ge-Nummer wurde zum Vergleich mit dem Original beibehalten.

Charakteristisch fur Produkt A ist die Initialentwicklung direkt beim Kunden: Produkt A hatte sei-
nen Ursprung bei einem Automobilhersteller und wurde erst zu einem spateren Zeitpunkt zur Wei-
terentwicklung und kommerziellen Vermarktung an den Dienstleister ausgegliedert. Aus diesem
Grund erstreckt sich der Zeitraum von ldeengenerierung zur Markteinfuhrung Uber den langen
Zeitraum von acht Jahren.

Produkt A entstand im Zuge der Entwicklung einer neuen Gesamttechnologie: Die Hardwa-
re-in-the-Loop (HiL) Technologie sollte eine effiziente Steuergerate-Validierung bereits im Labor
ermdglichen. Allerdings fehlte dazu eine geeignete Steuerungsmaglichkeit, um das Zusammen-
spiel zwischen simulierter Umgebung durch Echtzeitmodell(en) und Hardware zu bedienen:

Das heif3t du bist im Prinzip mit einer hochtechnischen Lésung blind gefangen, konntest das Ding
nicht richtig steuern, du konntest das Ding nicht richtig beobachten. (A0 _Quelle: #00:00:48# -
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| #00:01:15#)

Es handelt sich demnach um die Entwicklung einer echten Innovation: Automatisiertes Testen mit
Hardware-in-the-Loop (HiL) Systemen hatte zu Entwicklungsbeginn Weltneuheitscharakter. In die-
sem Fall wird auch von ,Produktinnovationen [...], die aufgrund neuen technologischen Wissens
mdglich wurden (technology push innovations)” (K. Brockhoff 2002, 25) gesprochen.

Die Discovery-Phase verlauft parallel zur Technologie-Entwicklung mit minimaler zeitlicher Verz-
gerung durch die leicht vorlaufige HiL-Technologieentwicklung. Eine Scoping-Phase entfiel, viel-
mehr handelte es sich um ein evolutionares Entwicklungsprojekt: Bedarfe wurden parallel zur Ent-
wicklung ermittelt, direkt umgesetzt, eingesetzt und dadurch getestet. Einziges Scoping-Element
dieser Phase war die Erstellung einer Diplomarbeit, die eine gewisse erste Projektanalyse lieferte.
Die Durchdringung der Gesamttechnologie mit stetiger Weiterentwicklung der Software erfolgte
bis 2002/2003. Erst dann wurde der Wettbewerb analysiert, um die Notwendigkeit der Weiterent-
wicklung zu prufen. Diese Phase kann als erste Business-Case-Phase bezeichnet werden. Diese
Business-Case-Phase ist die einzige Phase des gesamten Produktprozessverlaufs mit klarem
Gate: Hatte es zu diesem Zeitpunkt einen professionellen Werkzeuganbieter mit zufriedenstellen-
dem Portfolio gegeben, ware die Weiterentwicklung eingestellt worden. Da sich jedoch kein An-
bieter fand, der die unternehmenseigenen Featurewtnsche und Vorstellungen rasch genug um-
setzen konnte, wurde weiterentwickelt. Letztlich (im Jahr 2005) folgte die Auslagerung des Pro-
duktprojekts zur Weiterentwicklung und Kommerzialisierung an den Dienstleister: Grund war der
steigende Nutzerkreis, der eine Professionalisierung von Entwicklung und Support notwendig
machte:

Dann hat sich das im Konzern verteilt, bei den anderen HilL-ern, insbesondere bei den Powertrai-
nern und dann kam irgendwann die Supportthematik hoch und die Querwiinsche und es gab keine
verniinftigen Systeme dafiir. (AO_Quelle: #00:14:00#)

Mit der Unternehmenstochter schien auch ein geeigneter Produktbetreiber gefunden, um weiter-
hin eine reibungslose Umsetzung der unternehmenseigenen Winsche zu garantieren. Im Zuge
der Auslagerung erfolgte die erste grundlegende Businessplanerstellung. Basis daftr lieferte eine
Diplomarbeit. Dariber hinaus wurde die Markteinfuhrung mit Marketing- und VertriebsmaBnah-
men eingeleitet. Durch stete Weiterentwicklung in festen Releasezyklen wechseln sich Entwick-
lung, Testund Launch weiterhin ab.

Produktentstehungsprozess WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt A) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Formalisierte Phasen / Fester Prozess 1,53 1,22 0,58 2,33 1,00
Formalisierte Aktivititen je Phasen 1,15 0,67 1,00 2,00 1,33
Meilensteine 0,00 1,00 0,00 3,00 2,00
Vorgaben fiir Meilensteine 0,58 0,67 1,00 3,00 2,33

Kriterien fiir Projektabbruch 1,53 1,33 0,58 3,33 2,00
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Produktentstehungsprozess WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt A) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Qualitdt des Produktentstehungspro- 0,71 0,50 1,00 2,00 1,50
zesses
Vollstandigkeit des Produktentste- 0,58 0,33 0,58 1,33 1,00
hungsprozesses
Harte Go/Kill-Entscheidungen 0,71 0,50 1,15 2,33 1,83
Flexibilitidt des Prozesses MISSING 3,00 0,58 3,67 0,67

Tabelle 111.7: Checkliste zum Produktentstehungsprozess (Projekt A)

Alle traditionellen Erfolgsfaktoren, die zum allgemeinen Entwicklungsvorgehen abgefragt wurden,
sind in Tabelle Il.7 dargestellt. Die Werte der Standardabweichung geben in der Abfrage der
WAR-Analyse Aufschluss Uber die Existenz einer Ergebnisverzerrung: Bei hoher Abweichung ha-
ben die Informanten sehr unterschiedlich geantwortet. Vor allem die Checkpunkte zur Bewertung
der ,Formalisierten Phasen® sowie der ,Kriterien fur den Projektabbruch® weisen in Projekt A ho-
here Abweichungen vor. Erstere lassen sich durch die sehr unterschiedlichen Projektphasen vor-
und nach Ausgliederung zum Dienstleister erklaren: Initial verlief der Entwicklungsverlauf tatsdch-
lich weitestgehend informell. Nach Ausgliederung erfolgt jedoch eine Professionalisierung der
Entwicklung. Es oblag dem Informanten in der Retrospektive eine passende Gesamtbewertung zu
finden. Das klare Gate wahrend der Analyse des Wettbewerbs nach der Initialentwicklung fuhrte
dazu, dass der Faktor ,Kriterien fur den Projektabbruch® in einem Fall als im héheren Mafe vor-
handen wahrgenommen wurde. Die WAR-Werte zeigen sich insgesamt konsistent: Alle Kriterien,
die sich auf einen eher formalisierten Prozess mit Vorgaben beziehen, werden als weitestgehend
nicht vorhanden eingestuft, wahrend der zuletzt aufgefuhrte Faktor ,Flexibilitdt des Prozess” als
hoch eingestuft wird.

Der Unzufriedenheitsindex ergibt sich aus der Differenz der Mittelwerte der WAR-Einstufung und
der Wichtigkeitseinschatzung. Er zeigt insgesamt, dass sich die Informanten einen formelleren
Prozess gewUnscht hatten. Vor allem der Faktor ,Existenz von Meilensteinen” sowie die Vorgaben
dafur werden in der Retrospektive als unzureichend wahrgenommen. Sie werden zusammen mit
dem Faktor ,Kriterien flr den Projektabbruch® als sehr wichtig empfunden. Dies steht kontrar zum
Faktor ,Flexibilitat des Prozesses®, der als wichtigster Faktor bei der Analyse der traditionellen Er-
folgsfaktoren zum Projektverlauf hervorgeht. Es zeigt sich, dass ein ausgewogenes Verhé&ltnis zwi-
schen Formalisierung und flexiblen Elementen als Optimum in der Gesamtentwicklung empfun-
den wird. In Kapitel 111:4.3.1. sowie Kapitel 111:4.3.3. wird nochmals ausfuhrlich darauf eingegan-
gen.

4.1.2. Produktentstehungsprozess Projekt B (erfolgreich)

Das zweite analysierte Produktprojekt (Software B) charakterisiert sich als Auftragsprojekt: Das
Produkt wurde von Kundenseite initiiert. Der Produktprozess erstreckte sich von |deengenerie-
rung bis MarkteinfGhrung Uber einen Zeitraum von 2,5 Jahren und hatte zum damaligen Zeitpunkt
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Weltneuheitscharakter. Ebenso wie Produkt A resultierte Produkt B aus fortschreitenden technolo-
gischen Anforderungen: Messaufzeichnungen im Fahrzeug waren mit wachsenden Datenmengen
konfrontiert, die aus der steigenden Elektrifizierung des Fahrzeugs resultierten.
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Abbildung Ill.15: Produktentstehungsprozess Software B (erfolgreich) mit Jahreszahlen der einzelnen Phasen. Die urspringliche Sta-
ge-Nummer wurde zum Vergleich mit dem Original beibehalten.

Die Entwicklung einer neuen Lésung, die die bestehende ,Sackgassen-* Lésung ersetzen und
den neuen Anforderungen gerecht werden sollte, wurde 2004 durch einen OEM in Auftrag gege-
ben. Aus diesem Grund fallt Produkt B aus Unternehmenssicht unter die so genannten demand
pull innovations — Produktinnovationen die durch Marktnachfrage entstehen (cf. K. Brockhoff
2002, 25). Die Ildeenfindung (Discovery) bezieht sich in diesem Fall auf die konkrete Umsetzung,
also die technische Realisierung, die zu einer befriedigenden Loésung fuhrte:

Wir haben die Anforderungen gehabt und haben versucht diese Anforderungen mit neuen Mitteln,
neuen Wegen umzusetzen. Das war eigentlich so das Ganze. Wir haben andere Technologien ein-
gesetzt, wir haben andere Konzepte eingesetzt, um die Anforderungen einfach mit anderen Tech-
nologien, mit einem neuen Losungsansatz umzusetzen. Das war eigentlich das ausschlaggeben-
den, das war die Discovery, die Idee. (BO_Quelle: #00:08:00#)

Die Aktivitdten der Scoping-Phase wurden mit der Definition der zentralen Anforderungen bereits
durch den Auftraggeber begonnen und dann durch die Entwicklungsbeteiligten weitergeflhrt
(technische Analyse des Wettbewerbs sowie Machbarkeitsstudien). Zige einer Business-Case-
Phase hatte zu diesem Zeitpunkt lediglich eine Kosten- und Aufwandsplanung, die als Teil des
Kundenprojekts erstellt wurde. In diesem Sinne folgte auf die eng verknupften Scoping- und Dis-
covery-Phase eine erste Entwicklungs- und Testing-Phase, die sich Uber den Zeitraum von einem
Jahr erstreckte. In diesem Zeitraum konnte die Entwicklungsmannschaft auffallig ungestért an der
Entwicklung des Produkts arbeiten. AnschlieBend wurde ein Businessplans erstellt, der zur Kom-
merzialisierung des Produkts beitragen sollte und hauptséchlich Absatzschatzungen beinhaltete.
Es folgte eine weitere Entwicklungs- und Testing- Phase. Die Markteinfihrung begann Ende 2006.
Ab diesem Zeitpunkt verlief die Weiterentwicklung in regelmaBigen Releasezyklen.
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Produktentstehungsprozess WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt B) (n=2) (n=2)

STABW STABW Differenz MW
Formalisierte Phasen / Fester Prozess 0,00 0,00 0,71 2,50 2,50
Formalisierte Aktivitdten je Phasen 0,00 0,00 1,41 2,00 2,00
Meilensteine 0,71 1,50 0,71 3,50 2,00
Vorgaben fiir Meilensteine 0,71 0,50 1,41 2,00 1,50
Kriterien fiir Projektabbruch 1,41 1,00 0,71 3,50 2,50
Qualitdt des Produktentstehungspro- 1,41 1,00 0,71 2,50 1,50
zesses
Vollstindigkeit des Produktentste- 0,71 0,50 2,12 2,50 2,00
hungsprozesses
Harte Go/Kill- Entscheidungen 0,71 0,50 1,41 1,00 0,50
Flexibilitdt des Prozesses 0,71 3,50 1,41 3,00 -0,50

Tabelle 111.8: Checkliste zum Produktentstehungsprozess (Projekt B)

Der Blick auf die Checklistenpunkte zeigt, dass sich die Informanten aus Projekt B einen formali-
sierteren Prozess gewunscht hatten. Dabei sind sie sich — mit Ausnahme der Punkte ,Kriterien fur
den Projektabbruch® sowie der ,Qualitat des Produktentstehungsprozesses” — weitestgehend ei-
nig. Wiederum fallt die scheinbare Divergenz zur ,Flexibilitdt des Prozesses® auf: Auch dieser
Faktor wird als im hohen MaBe wichtig eingeschatzt.

4.1.3. Produktentstehungsprozess Projekt C (erfolglos)

_________________________________________________________________________________

,' Vorgehensprozess Produkt C (erfolglos)
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Abbildung 111.16: Produktentstehungsprozess Software C (erfolglos) mit den wichtigsten Jahreszahlen der einzelnen Phasen. Die ur-
springliche Stage-Nummer wurde zum Vergleich mit dem Original beibehalten.

Projekt C — das letztlich erfolglos blieb — charakterisiert sich als so genanntes Lead-User-Projekt
(cf. Hippel 1994): Ideengeber und Treiber des Projekts war ein potentieller Nutzer, der wahrend
seines Arbeitsalltags — dem Design von Steuergeraten — und damit aus seinen taglichen Anforde-
rungen heraus die ldee zum Produkt entwickelte. Eine Besonderheit dieses Projekts ist die Tatsa-
che, dass sich der Ideengeber im Zuge seiner Promotion spezifisch auf der Suche nach einer in-
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novativen Thematik befand:

Ich hatte als User schon circa 1 Jahr Projekterfahrung und habe mich als Doktorand nebenbei
geistig beschéftigt. [...] Ich habe mich zum Thema ,,Embedded* Softwareentwicklung eingelesen.
Also: die ganz normale Vorgehensweise bei der Themenfindung fiir eine Dissertation. [...](Proto-
koll CO_Quelle)

Klassische Lead-User Projekte zeichnen sich dadurch aus, dass der Nutzer ausschliellich durch
seine taglichen Bedarfe geleitet eine Idee entwickelt. Im vorliegenden Fall trifft dies nur bedingt
zu, denn der Ideengeber befand sich gezielt auf Recherche. Die Unbeschwertheit des Lead-U-
ser-Ansatzes ging damit ein Stick weit verloren:

Ich wiirde das als wiistes Herumstdobern bezeichnen und zwar zwischendrin ziemlich verzweifelt.
(Protokoll CO_Quelle)

In einem ersten Exposé wurde die Initialidee skizziert, wobei sich der |deengeber zwischen Dis-
covery und Scoping Phase hin- und her bewegte. Gates im Sinne des klassischen Stage-Gate-
Modells waren zunachst nur insofern vorhanden, als dass sowohl! der betreuende Professor als
auch das Management des Unternehmens von der |dee Uberzeugt werden mussten. Da die Ent-
wicklung jedoch nur mit Hilfe von Férdergeldern realisiert werden konnte, zeigt sich das erste
groBe Gate mit der Erstellung des Businessplans in Form eines Projektantrags, der angenommen
wurde. AnschlieBend folgte die Entwicklung des Produkts. Abermals kann diese Phase nicht von
Testing-Phasen abgegrenzt werden und wird als ,agil* (cf. Gedachtnisprotokoll CO_Quelle) be-
zeichnet. Auffallig ist, dass zusétzlich zu den Testphasen und einzelnen Testnutzern im Unterneh-
men eine Pilotierung bei einem Kunden vorgesehen war. Diese entfiel jedoch auf Grund der allge-
meinen schlechten wirtschaftlichen Situation im Jahr 2008.

Das Produkt wird nach einer Entwicklungszeit von funf Jahren (2010) als , Feature-fertig“ (cf. Ge-
déachtnisprotokoll CO_Quelle) bezeichnet. 2008 musste die Weiterentwicklung des Produkts nach
Unternehmenstbernahme des kleinen Mittelst&dndlers durch einen groBBen Dienstleister garantiert
werden. Die Uberzeugung des Managements des neuen Betreiberunternehmens entspricht damit
erneut einem Gate, das in eine neue Entwicklungsphase mundete. Nach Unternehmensubernah-
me wurde das Tool zur Markteinfihrung in die bestehende Werkzeugfamilie aufgenommen. Die
Markteinfuhrung selbst wird trotzdem als wenig ausgepréagt beschrieben:

Da hitte man sicher auch mehr machen kénnen beispielsweise eine ausfiihrlichere Homepage
oder mehr Werbung. [...] Wir haben zu wenig in dieser Richtung gemacht. Es hat jemand gefehlt,
der sich dahinter klemmt, Erfahrung hat und zu den Leuten rennt. Sales hat das Thema ja nicht
verstanden. (Protokoll CO_Quelle)

Auf den schleppenden Start der Markteinfuhrung folgte zwar eine Phase der Weiterentwicklung,
diese wurde jedoch auf Grund des ausbleibenden Erfolgs immer wieder unterbrochen. Seit 2011
wird das Produkt offiziell nicht mehr als Unternehmensprodukt aufgefahrt.
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Produktentstehungsprozess WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt C) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW

Formalisierte Phasen / Fester Prozess 0,58 0,33 1,53 2,33 2,00
Formalisierte Aktivititen je Phasen 0,58 0,33 1,00 2,00 1,67
Meilensteine 1,53 1,33 0,58 3,33 2,00
Vorgaben fiir Meilensteine 1,53 1,33 0,00 3,00 1,67
Kriterien fiir Projektabbruch 1,00 1,00 0,58 2,67 1,67
Qualitdt des Produktentstehungspro- 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00
Zesses

Vollstindigkeit des Produktentste- 1,00 1,00 1,15 2,67 1,67
hungsprozesses

Harte Go/Kill-Entscheidungen 0,00 1,00 0,58 3,33 2,33
Flexibilitdt des Prozesses 0 3,00 1,00 3,00 0,00

Tabelle 111.9: Checkliste zum Produktentstehungsprozess (Projekt C)

Die Ergebnisse der Abfrage zu den traditionellen Erfolgsfaktoren unterscheiden sich im wesentli-
chen nicht von Projekt A und B: Wiederum zeigt sich die Prozessflexibilitdt sowohl in der WAR-
Analyse vorhanden sowie als sehr wichtig bewertet. Im Gegensatz dazu steht die wahrgenomme-
ne Unzufriedenheit mit allen Faktoren, die auf einen formalisierten Prozess und dessen Bestand-
teile hinweisen. Besonders auffallig ist der Wunsch nach harten Go/Kill-Entscheidungen. Das er-
folglose Projekt charakterisiert sich durch mehrere Unterbrechung der Weiterentwicklung, die aus
dem ausbleibenden Erfolg resultieren. Die Informanten hétten hier ein harteres Vorgehen préafe-
riert.

4.1.4. Projektentstehungsprozess Projekt D (erfolglos)

Projekt D, das ebenfalls erfolglos blieb (die Weiterentwicklung wurde 2012 eingestellt), entstand
ebenso wie Produkt A im Zuge innovativer Fahrzeugtechnologien: Neuere Fahrerassistenzsyste-
me werden mit Hilfe kamerabasierter Systeme realisiert. Diese lassen sich jedoch nur unzurei-
chend im Labor testen. Da es jedoch im starken Interesse des Herstellers ist, Funktionen bereits
in moglichst fruhen Entwicklungsphasen und damit im Labor zu testen, sollte die angestrebte Pro-
duktentwicklung hierflr die geeignete Losung bieten. Die Idee selbst kam im vorliegenden Fall
aus dem Management. Die FUhrungskraft aus dem mittleren Management stellte ihren Vorschlag
im jahrlich stattfindenden unternehmensinternen Innovationswettbewerb vor und bekam den Zu-
schlag in Form von internen Férdermitteln. Fur Scoping und Business-Case (beide Phasen fallen
zusammen) arbeitete der Ideengeber mit einem zur Projektrealisierung eingestellten Doktoranden
zusammen. Nach der Businessplanerstellung folgte eine Entwicklungs- und Test-Phase. Bereits
ein Jahr spéater, im Mérz 2009, wurde mit der Erstellung von Marketingmaterial begonnen und im
Juni des selben Jahres erfolgte die offizielle Messevorstellung des Produkts (entspricht Launch).
Insgesamt vergingen damit von Idee bis Markteinfuhrung lediglich zwei Jahre. Es folgten weitere
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Releasezyklen, die von Phasen fehlender Mittel unterbrochen wurden. Nachdem in drei Jahren
nur ein K&ufer gefunden werden konnte, wurde die Weiterentwicklung 2012 endgultig eingestellt
und das Produkt offiziell nicht mehr angeboten.

Vorgehensprozess Produkt D (erfolglos)
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Abbildung 111.17: Produktentstehungsprozess Software D (erfolglos) mit den wichtigsten Jahreszahlen der einzelnen Phasen. Die ur-
springliche Stage-Nummer wurde zum Vergleich mit dem Original beibehalten.

Produktentstehungsprozess WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt D) (n=2) (n=2)

STABW STABW MW Differenz MW

Formalisierte Phasen / Fester Prozess 0,71 1,50 0,71 3,50 2,00
Formalisierte Aktivitdten je Phasen 0,71 0,50 0,71 2,50 2,00
Meilensteine 0,71 2,50 0,00 3,00 0,50
Vorgaben fiir Meilensteine 2,12 1,50 0,71 3,50 2,00
Kriterien fiir Projektabbruch MISSING 1,00 1,41 3,00 2,00
Qualitdt des Produktentstehungspro- 0,00 1,00 0,71 3,50 2,50
zesses

Vollstandigkeit des Produktentste- 0,71 3,50 0,71 3,50 0,00
hungsprozesses

Harte Go/Kill-Entscheidungen MISSING 2,00 0,71 2,50 0,50
Flexibilitit des Prozesses 0 3,00 0,00 3,00 0,00

Tabelle 111.10: Checkliste zum Produktentstehungsprozess (Projekt D)

Die Ergebnisse der Checklistenfaktoren stitzen die vorangegangenen Ergebnisse: Wahrend sich
das Projekt durch flexible Prozesse auszeichnet — die auch als wichtig bewertet werden — zeigen
sich alle formellen Prozesselemente unterreprasentiert.

4.1.5. Zusammenfassung

Der Verlauf der vier Produktentstehungsprojekte zeigt zunachst, dass jedes Projekt unter sehr un-
terschiedlichen Voraussetzungen entstand. Tabelle 111.11 zeigt eine Ubersicht Uber die wichtigs-
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ten Prozessmerkmale.

Bezeichner |Entwick- Prozesscharakterisierung Besonderheiten im Prozess Erfolg
lungsdauer

Projekt A 8 Jahre OEM als Initialentwickler; anschlieBende Scoping entfdllt; zwei Business Ja
Auslagerung des Projekts zum Dienstleister; Case Phasen; nur ein Gate;
Launch mit hohem Reifegrad

Projekt B 2,5 Jahre Auftragsprojekt mit ausreichendem Budget Business Case erst spit im Pro- Ja
jektverlauf; keine Gates

Projekt C 5 Jahre Lead-User Projekt / staatliches Forschungs- Keine Nein
projekt
Projekt D 2 Jahre Unternehmensinternes Innovationsprojekt Scoping und Business Case fallen Nein
zusammen; nur ein Gate (Innova-
tionswettbewerb)

Tabelle I1l.11: Prozessmerkmale der vier Projekte im Uberblick

Alle Projekte haben weniger Qualitatstore als im klassischen Stage-Gate-Modell verzeichnet.
Uberraschend ist, dass in allen Projekten alle Phasen mehr oder weniger ausfihrlich durchschrit-
ten wurden. Lediglich Projekt A weist keine Scoping Phase auf. Beide erfolgreichen Projekte zei-
gen eine sehr enge Kundenbindung: Projekt A wurde zundachst direkt bei Kunden und Nutzern
entwickelt — der Kunde setzte damit seine Bedarfe selbst um — und erst im Nachhinein zur Pflege
und externen Vermarktung an den Dienstleister Ubergeben. Projekt B wurde direkt durch den
Kunden beauftragt. Der Mindestabsatz stand damit bereits im Vornherein fest. Die Basisentwick-
lung von Projekt C und D erfolgte zunachst durch Fordermittel. Im Entwicklungsverlauf wurde
nach Kunden gesucht, die jedoch nicht gewonnen werden konnten. Beiden erfolglosen Produkten
(C und D) muss jedoch zu Gute gehalten werden, dass sie innerhalb eines sehr schwierigen wirt-
schaftlichen Zeitraums, der Krisenjahre 2008/2009, in die Markteinfihrungsphase eintraten. Eine
direkte Auswirkung war beispielsweise die Absage des Pilotkunden und damit dem Entfall einer
wichtigen Testphase bei Produkt C.

Allen Produkten eint die Divergenz zwischen den als sehr flexibel wahrgenommenen Prozessen
und dem Wunsch nach mehr Formalisierung. Beide Faktoren werden ausfuhrlicher in Kapitel
[11:4.3.1. sowie Kapitel I11:4.3.3. als Einzelkategorien beleuchtet.

4.2. Extrahierte Innovations- und Erfolgsfaktoren

Im folgenden Abschnitt werden Innovations- und Erfolgsfaktoren mittels offenem Kodieren in der
vorliegenden Doméne genauer untersucht. Zu diesem Zweck werden zundchst die Ergebnisse
der schriftlichen Befragung (cf. Kapitel 111:1.2.) dargestellt, die Antworten auf die Frage nach Cha-
rakter und Einflussfaktoren von und flur innovative sowie erfolgreiche Software geben. Durch die
anschlieBende Analyse der in den Interviews (cf. Kapitel 111:1.3.) untersuchten Produktprojekte
werden die gewonnenen Kategorien durch FortfUhren des offenen Kodierens und Tieferlegung
durch axiales und selektives Kodieren untersucht. Im Anschluss folgt die Theoriedarstellung der
Erfolgsfaktoren. Das Kapitel endet mit dem Praxis-Theorie-Abgleich sowie der Beschreibung der
angestrebten Grounded-Theory.
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4.2.1. Assoziationen

Die offene Assoziationsanalyse stand am Anfang der schriftlichen Befragung (Kapitel I11:1.2.). Sie
sollte die Befragten in den Befragungskontext einfiihren und auf die Frage nach konkreten Er-
folgsfaktoren vorbereiten. Sie hat damit keinen direkten methodisch-aussagekréftigen Erkenntnis-
gewinn fur die angestrebte Zielsetzung. Da die Ergebnisse jedoch trotzdem interessant erschei-
nen, werden sie im Folgenden kurz dargestellt.

4.2.1.1. Assoziationsanalyse Innovative Software
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Abbildung 111.18: Assoziationen zu "innovativer Software" - Antworten der Entwickler (n = 18)
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Abbildung 111.19: Assoziationen zu "innovativer Software" - Antworten der Nutzer (n = 18)

Zunachst wurden im Zuge der schriftlichen Befragung (cf. Kapitel [l:1.2.) Assoziationen zu inno-
vativer Software erhoben. Es sollten — mdglichst spontan — erste Gedanken zu innovativer Softwa-
re notiert werden. Abbildungen I11.18 und I11.19 zeigen die Ergebnisse als Schlagwortwolken” und
aufgeteilt nach Antworten der Entwickler und Nutzer. Zun&chst fallt auf den ersten Blick auf, dass
die Varietat der Assoziationen bei den Entwicklern deutliche héher ausféllt als dies bei den Nut-
zern der Fall ist, was an der héheren Anzahl an Nennungen bei den Entwicklern insgesamt (102

77 In Schlagwortwolken steht die GroBe des Wortes flr die Haufigkeit der Nennung: Je gréBer das Wort desto haufiger wurde es im
Vergleich zu den anderen genannt. Zur Auswertung wurden dafir Fullworter ohne Bedeutungsebene eliminiert (so wurde bei-
spielsweise aus: ,Uberhaupt das Konzept mit Bedienoberflachen* (VPN 2) lediglich: Konzept, Bedienoberfldchen). Adjektive und
Verben wurden zusatzlich in ihre Grundform gebracht. Zur Erstellung der Schlagwortwolken wurde das frei-verfigbare Online-Tool
Wordle verwendet (URL: http://www.wordle.net (21.04.2013)). Die unterschiedlichen Grau-Abstufungen haben keine zusétzliche
Bedeutung inne und dienen lediglich der leichteren Abgrenzung zu nebenstehenden Worten.
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Nutzer- Assoziationen zu 215 Entwickler-Assoziationen’®) liegt. Die Entwicklergruppe hatte grund-
satzlich mehr Einfélle zu Innovativer Software.

Im Vergleich sticht die groBte und damit haufigste Nennung beider Gruppen ins Auge: Wahrend
die Entwickler am haufigsten das Adjektiv neu mit Innovation verbinden, denken Nutzer eher an
das Adjektiv einfach. Mag dies noch nicht weiter Uberraschen, da beide Nennungen in beiden
Gruppen unter den Top-3 Haufigkeiten auftreten, so ist doch erwéahnenswert, dass Nutzer im All-
gemeinen haufiger Adjektive, also Produkteigenschaften zur Beschreibung der Innovation selbst
benennen, wie: einfach, neu, intuitiv, schnell, kompatibel, flexibel, gut (cf. Abbildung Ill.24). Ent-
wickler assoziieren dagegen haufiger Substantive, die mit konkreten Entwicklungsaufgaben ver-
bunden sind, wie: Problem, Entwicklung, Aufgabe, Feature, Design, Software, Produkt, Bedien-
konzept, Zeit oder Lésung (cf. Abbildung I11.18). Werden Adjektive genannt, so sind diese unkon-
kreter als die Adjektive der Nutzer. Im Vordergrund stehen Beschreibungen die auf das schwer
Greifbare einer Innovation weisen: einzigartig, cool, Uberraschend, vorausschauend (cf. Abbil-
dung 111.18).

4.2.1.2. Assoziationsanalyse erfolgreicher Software

Auch zum Thema erfolgreiche Software sollten sowohl Entwickler als auch Nutzer ihre Assoziatio-
nen wiedergeben. Beide Wortwolken in Abbildung I11.20 und Il.21 zeigen die Ergebnisse. Die Va-
rietat ist wiederum bei den Entwicklern héher (223 Assoziationen). Wahrend sich Nutzer (164 As-
soziationen) nur in einigen wenigen Schlagworten einig sind (in der Wortwolke werden diese gro-
Ber dargestellt), stammen Mehrfachnennungen unter den Entwicklern aus einem breiteren Wort-
spektrum.

Wahrend die Entwickler am haufigsten das Adjektiv gut nannten, assoziieren Nutzer erneut am
haufigsten das Adjektiv einfach mit erfolgreicher Software. Ihr Ergebnis unterscheidet sich damit
nicht von der Assoziationsabfrage innovativer Software. Das breitere Wortspektrum der Entwick-
ler-Nennungen manifestiert sich zum einen in der Ergédnzung der Eigenschaften, die auch mit in-
novativen Produkten assoziiert werden (gut, stabil, intuitiv, effizient, einfach) um Adjektive die
grundséatzlich préadikativ verwendet werden und eine subjektiv-soziale Komponente beinhalten,
wie: bekannt, beliebt, zufrieden. Zum anderen betonen Entwickler den wirtschaftlichen Erfolg mit
der haufigen Nennung von Substantiven aus dem Bereich der Marktwirtschaft: Kunden, Umsatz,
Marktdurchdringung.

Letzteres Wortfeld wird von den Nutzern nicht aufgegriffen. Wiederum erfolgt hauptsachlich eine
Beschreibung der Eigenschaften, die der erfolgreichen Software zugeschrieben werden: einfach,
intuitiv, schnell, kompatibel, hilfreich, zuverldssig, performant, flexibel, gut. Als einzige mehrfach
genannte Substantive werden Begriffe aus der Entwicklungswelt wiedergegeben (Programmierer,
Fehler, Bug). Zudem werden zwei Produktbeispiele genannt (Windows, PROVEtech:TA).

78 Gemeint sind hier die reduzierten Assoziationen ohne Fullworter.
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Abbildung I11.20: Assoziationen zu "erfolgreicher Software" - Antworten der Entwickler (n = 18).
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Abbildung I11.21: Assoziationen zu "erfolgreicher Software" - Antworten der Entwickler (n = 18).

4.2.2. Extraktion erster Kategorien

Im n&chsten Schritt sollten die Probanden konkret Antwort auf die Frage: ,Was macht eine Soft-
ware innovativ?“ respektive ,Was macht eine Software erfolgreich?* geben. Die Antworten wurden
— gemal der offenen Kodierweise der Grounded-Theory — mit Oberbegriffen versehen, so ge-
nannten Kategorien (cf. hierzu auch Kapitel I11:2.1.). Abbildung Il1.22 zeigt einen alphabetischen
Uberblick Uber alle Kategorien, die im Zuge der Auswertung gebildet wurden.

Zur Auswertung wurden alle Nennungen einer Kategorie gezahlt. Dabei konnte es auch vorkom-
men, dass mehrere Aussagen eines Befragten einer Kategorie zugeordnet wurden. Da es sich
dennoch um semantisch unterschiedliche Ausprdgungen mit stets neuem Erkenntniswert handel-
te, wurde jede Aussage — und damit jede Kategorie-Nennung — einzeln gezahlt.”® Mehrfachnen-
nungen einer Kategorie waren damit méglich.

79 VPN 2 (Entwickler) fuhrte beispielsweise folgende Aussagen auf: , Eine Software ist innovativ, weil schwierige Sachen leicht mach-
bar sind (fir den Nutzer)" sowie ,....der Entwickler an alles gedacht hat von der Nutzer Sicht*“. Beide Aussagen wurden der Katego-
rie NUTZERFREUNDLICHKEIT zugeordnet. Die zweite Aussage wurde zudem auch der Kategorie ZIELGRUPPE zugeordnet.
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KATEGORIEN

(Definition der einzelnen Kategorien, die aus den Aussagen ermittelt

wurden)

Alleinstellungsmerkmale
Software / das Features zeichnet
sich durch einzigartige und/oder
individuelle Eigenschaften aus
und/oder erfillt einzigartige und/
oder individuelle Eigenschaften.
(Kann beitragen zum:
Nutzenfaktor; Innovation;
WOW-Effekt; Teilaspekt der:
Funktionalitdt; Zu behandeln in:
Produktmanagement)

Alternative:

LAlternative® fasst alle Aspekte
zusammen, die ein Abweichen
von der Norm beinhalten und
damit auf den Erfolg / den
Innovationsgrad der Software /
des Features einwirken.

Design:

Oberbegriff fir alle Aspekte, die
sich auf das Aussehen, die
Gestaltung der Software / des
Features beziehen.

(Kann beitragen zur:
Nutzerfreundlichkeit; Wow-
Effekt; Zu behandeln in:
Entwicklung)

Entwicklung:

Alle Faktoren, die sich auf den
Entwicklungsprozess und die
Programmierweise der Software /
des Features beziehen.
(Behandelt:
Nutzerfreundlichkeit; Qualitét;
COTS / Reife; Nutzenfaktor;
Zielgruppe; Nutzerbeziehung;

( der: ion; Zu F itét; Design)

behandeln im:

Produktmanagement / Exklusivitat:

Entwicklung) Hochpreisstrategie.
(Teilaspekt des: Preis; Zu

Bekanntheitsgrad: behandeln im:

Grad der Bekanntheit der
Software / des Features bei den
potentiellen Kunden / Nutzern.
(Auswirkung aus: Marketing; Zu
behandeln im: Marketing)

COTS / Reife:
commercial-off-the-shelf
Reifegrad einer Software / eines
Features zur Kommerzialisierung
in groBer Zahl

(Auswirkung aus: Qualitét; Zu
behandeln in: Entwicklung)

)

Innovation:

Dieser Oberbegriff wird hier nur
dann gewahlt, wenn der Begriff
selbst genannt wurde. Eine
Definition von ,Innovation“ ist
bisher offen.

Marketing:
Klassische Marketing- und PR-

Nutzerbeziehung:

Dieser Oberbegriff fasst alle
Aspekte zusammen, die eine
direkte Interaktion zwischen
Hersteller und Kunde/Nutzer
beschreiben.

(Trégt bei zur:

Trend:

Gesellschaftliche Strémungen und
Verénderungen wirken sich auf
den Erfolg einer Software / eines
Features aus.

(Zu behandeln in:
Produktmanagement; Trdgt bei

B

zu behandeln im: Entwicklung /

wie: ns-
und Distributionspolitik. Tragen
damit zur Vermarktung des
Produktes / des Features bei.
(Trégt bei zum:
Bekanntheitsgrad; zu behandeln
im: Marketing)

Markt:

Eigenschaftes des Marktes sowie
Marktstrategien.

(Zu behandeln im:

Nutzerfreundlichkeit:
Bedienung der Software oder des
Features (im speziellen) ist
einfach/intuitiv und hat damit
positive Auswirkungen auf
Effektivitat und/oder Effizienz des
Nutzers.

(Tragt bei zum: T ZU

zum: " Markt)

Umsatz:

Absatz, der durch die Software /
das Feature zu Stande kommt.
(Auswirkung aus: Erfolg)

Verbreitungsgrad:

Grad der Verbreitung/Nutzung der
Software / des Features.

(Tragt bei zum:

Wow-Effekt:

Oberbegriff fir alle Aspekte, die
sich auf ein herausragendes
Nutzererlebnis beziehen.
(Kann beitragen zu:
Nutzenfaktor;
Nutzerzufriedenheit;; Zu
behandeln im: Entwicklung /
Produktmanagement)

Zeit:

Alle Aspekte, die sich auf eine
rechtzeitige Handlung beziehen
und damit auf den Erfolg / den
Innovationsgrad von Software
einwirken.

(Teilaspekt der: Innovation; Zu
behandeln im:

/

in der:

des: Zu

Neuheit:

Die Software / das Feature bietet
dem Nutzer / Kunden eine
Neuigkeit oder wird in einem
neuen Rahmen eingesetzt.
(Teilaspekt der: Innovation; Tragt
bei zu:

i Zu

Flexibilit:
Anpassungsfahigkeit der
Software / des Features.
(Teilaspekt des:
Nutzerfreundlichkeit; Zu
behandeln in: Entwicklung)

Funktionalitét:

Oberbegriff fir alle funktionalen
Anforderungen an eine Software /
ein Feature (,Was es kann®).
(Kann beitragen zu:
Nutzenfaktor;
Alleinstellungsmerkmale; Zu
behandeln im: Entwicklung /

behandeln im:
Produktmanagement)

Nutzenfaktor:

Software oder Feature wirkt sich
positiv auf die Effizienz und/oder
die Effektivitat des Nutzers aus.
Die Software / das Feature hat
damit einen speziellen Nutzen fiir
den Anwender und I6st ein
Problem.

(Trégt bei zur:
Nutzerzufriedenheit)

Software oder Feature wirkt sich
positiv auf die Zufriedenheit des
Kunden/Nutzers aus.
(Auswirkung aus: Nutzenfaktor;
Qualitét; ...)

Preis:

Dieser Faktor fasst alle Aspekte
der Preispolitik der Software / des
Features zusammen.

(2u behandeln im:
Produktmanagement)

Qualitat:

»Grad in dem ein Satz inharenter
Merkmale Anforderungen erfillt.“
1SO 9000:2005 -> messbare
Merkmale, wie beispielsweise
Stabilitat (,Wie es sein soll“).
(Trégt bei zur:
Nutzerzufriedenheit; COTS /
Reife)

im: Produktmanagement)

Vertrieb:

Alle Aspekte, die sich mit
Entscheidungen und/oder
Systemen befassen, die
notwendig sind um ein Produkt
oder eine Dienstleistung fir den
Kunden oder Nutzer verfiigbar zu
machen.

(Zu behandeln im:
Produktmanagement)

Wettbewerbsstellung

Unter Wettbewerb werden
samtliche Aspekte
zusammengefasst, die sich mit
Prozentzahl der Nutzer/Kunden
im Verhaltnis zu den potentiellen
Nutzern/Kunden [Markt] befassen.
Dazu z&hlt auch die
Wettbewerbsstellung.

(Zu behandeln im:
Produktmanagement)

Abbildung 111.22: Erste Kategorien-Ableitung aus dem Material des schriftlichen Fragebogens.

4.2.2.1.

Eigenschaften Innovativer Software und deren Entwicklungsprozess

Zielgruppe:

Die Software/dasFeature ist
individuell auf die speziellen
Bedurfnisse einer bestimmten
Personengruppe zugeschnitten.
(Teilaspekt des Nutzenfaktors;
trégt bei zur:
Nutzerzufriedenheit; zu
behandeln in der Entwicklung)

Abbildung 111.23 zeigt die Gegenuberstellung der Entwickler- und Nutzer-Kategorien. Insgesamt
wurden 100 Kategorie-Nennungen unter den Entwickleraussagen und 74 Kategorie-Nennungen

unter den Nutzeraussagen gezahlt. Die abstrahierten Kategorien lassen sich grundsatzlich in zwei
groBBe Untergruppen einteilen:

x Kategorien, die das Endprodukt charakterisieren;
Diese Gruppe fasst alle Aussagen zusammen, die das Endprodukt — die innovative Software —
beschreiben. Hierzu zahlen die Kategorien: NEUHEIT, NUTZENFAKTOR, NUTZERFREUND-
LICHKEIT, WOW-EFFEKT, ALTERNATIVE, TREND, DESIGN, ALLEINSTELLUNGSMERKMALE,
FLEXIBILITAT, FUNKTIONALITAT, QUALITAT, NUTZERZUFRIEDENHEIT, VERBREITUNGS-
GRAD, ZIELGRUPPE

x Kategorien, die die Produktentstehung charakterisieren oder durch das Produktmanagement

bestimmt oder beeinflusst werden;

Diese Gruppe fasst alle Aussagen zusammen, die im Produktentstehungsprozess eine Rolle
spielen, um zum Endprodukt zu gelangen. Hierzu zahlen die Kategorien: ENTWICKLUNG,
ZEIT, KOSTEN, MARKETING, MARKT, NUTZERBEZIEHUNG, KREATIVITAT, WETTBEWERB.
Zusatzlich dazu werden in diese Kategorie auch indirekte Produkteigenschaften aufgenom-
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men, die durch das Produktmanagement bestimmt oder beeinflusst werden, wie: PREIS und
BEKANNTHEITSGRAD.

Neuheit
Nutzenfaktor
Nutzerfreundlichkeit

Kategorien innovativer Software

Neuheit
Nutzenfaktor
Nutzerfreundlichkeit

Wow-Effekt Wow-Effekt
Alternative Alternative
Trend Trend
Design Design
Entwicklung Entwicklung

Alleinstellungsmerkmale
Zeit

Entwickler

Alleinstellungsmerkmale
Zeit

Flexibilitat 3 Flexibilitat Nutzer
Kosten Kosten
Zielgruppe Zielgruppe
Marketing Marketing
Markt Markt
Nutzerbeziehung Nutzerbeziehung
Kreativitat Kreativitat
Funktionalitat Funktionalitat
Qualitat Qualitat
Wettbewerb Wettbewerb

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30

Héufigkeiten der Kategorien-Nennungen

Haufigkeiten der Kategorien-Nennungen

Abbildung I11.23: Kategorien innovativer Software - Ergebnisse der schriftlichen Befragung (Entwickler: n=18; Nutzer: n=18)

Zuné&chst zeigen die Ergebnisse kaum Unterschiede in den Top-3 Nennungen: NEUHEIT, NUT-
ZENFAKTOR und NUTZERFREUNDLICHKEIT werden sowohl unter Entwicklern als auch unter
Nutzern als Eigenschaften innovativer Software am Haufigsten genannt.

Beispiele der Kategorie NEUHEIT:

,»Wenn neue Technologien frithzeitig erkannt und deren Unterstiitzung dann bereits vorbereitet
wird”“ (VPN 3 - Entwickler); ,,Wenn sie die Arbeit des Nutzers auf noch nie dagewesene Art und
Weise erleichtert (VPN 5 - Entwickler); ,,Wenn sie neuartig ist“ (VPN 5 — Entwickler); ,,Wenn
sie Funktionen enthélt die es vorher noch nicht gab*“ (VPN 21 — Nutzer); ,,Neue Ideen verwirk-
licht werden* (VPN 23 — Nutzer); ,,Wenn sie eine umfangreiche Neuerung beinhaltet, etwas das
es so noch nicht gibt*“ (VPN 27 — Nutzer).

Beispiele der Kategorie NUTZENFAKTOR:

»Wenn die Software 16st das Problem des Nutzers (weil selbst das ist oft sehr schwierig!)* (VPN2
— Entwickler); ,,Verkniipfungen, die ich im Alltag brauche, fester Bestandteil sind (Abbilden des
wirklichen nicht des angenommenen Workflows)“ (VPN 11 - Entwickler); ,,Wenn eine Software
ein Bediirfnis erfiillt, das man vorher noch nicht mal gewusst hat, dass man dieses Bediirfnis hat-
te” (VPN 15 — Entwickler); ,,sie den Anwender immer wieder iiberrascht (mit Funktionen die er
noch nicht kannte oder mit einer vereinfachten Bedienung die er nicht kannte)* (VPN 27 - Nut-
zer) ,,schnelle Losungen® (VPN 30 - Nutzer); ,,Wenn sich aus ihr neue Anwendungsgebiete erge-
ben: Beispiel: iOnRoad macht aus einem SmartPhone ein kamerabasiertes Assistenzsystem fiir
Autofahrer” (VPN 31 — Nutzer);

Beispiele der Kategorie NUTZERFREUNDLICHKEIT:

»Neues Bedienkonzept, das sich intuitiv als das einzig sinnvolle erschlieit“(VPN 8 — Entwickler);
~Anwender seine Losungen auch auf neuen Wegen erreicht: >Das ist ja geschickt!<* (VPN 13 —
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Entwickler); ,,Vereinfachte Bedienung* (VPN 16 — Entwickler); ,,Wenn sie in der Bedienung fort-
schrittlich ist (z.B. Apple Multitouch)* (VPN 21 — Nutzer); ,,Innovative Software soll in maxima-
ler Einfachheit komplexe Dinge tun und dabei noch schon aussehen. Die Technik darf nicht sicht-
bar sein* (VPN 24 — Nutzer); ,,sie den Anwender immer wieder iiberrascht (mit Funktionen die er
noch nicht kannte oder mit einer vereinfachten Bedienung die er nicht kannte)* (VPN 27 - Nut-
zer)

Was Uberrascht, ist mit Blick auf die Entwickleraussagen, das weiterhin starke Auftreten der Pro-
dukteigenschaften. Entwickler nennen kaum Prozesseigenschaften. In relativen Zahlen setzen
sich die Entwickleraussagen folgendermaBBen zusammen: 55% Top-3 + 12% Prozesseigenschaf-
ten + 33% Produkteigenschaften.

Beispiele fiir Prozesseigenschaften der Entwickler

»SW-Entwicklung nach neuesten aber bewihrten Entwicklungsprozessen® [ENTWICKLUNG]
(VPN 32); ,,Mut zu neuen Features auch wenn der Entwicklungsaufwand extrem teuer ist*“ [ENT-
WICKLUNGT] (VPN 7); ,,wenn sie beim Kunden u. In der Fachpresse, Markt als innovatives Pro-
dukt/Software wahrgenommen wird*“ [MARKETING] (VPN 12)

Nutzer denken stattdessen auch an Prozesseigenschaften. Mit 44% Top-3 + 30% Prozesseigen-
schaften + 26% Produkteigenschaften gestaltet sich die Verteilung weitaus ausgewogener und
steht kontrér zu den Assoziationsanalysen.

Beispiele fiir Prozesseigenschaften der Nutzer:

»gute Ideen* [KREATIVITAT] (VPN 20); ,....ein Blick iiber den Tellerrand in andere Bereiche,
nicht nur die Beobachtung éhnlicher Software, sondern auch anderer Produkte (Software, hardwa-
re und Embedded) mit dem Blick darauf wie dort ein Problem gelost wurde.*
[ENTWICKLUNG / KREATIVITAT] (VPN 24); ,.ein neugieriger / eine neugierige Teamleiter/in
vorhanden* [ENTWICKLUNG / KREATIVITAT] (VPN 33); ,wenn man die Vorschlige, Hin-
weise, Kritiken der Benutzer ernst nimmt* [NUTZERBEZIEHUNG] (VPN 35)

Mit Aussagen, die den Kategorien KREATIVITAT (E:0 / N:7), ENTWICKLER (E:4 / N:7), NUTZER-
BEZIEHUNG (E:1 / N:4) zugeordnet werden kénnen, stellen Nutzer starker als Entwickler den
Schaffenden sowie den Schaffensprozess ins Zentrum des innovativen Geschehens. Er scheint in
den Augen der Nutzer einen hohen Anteil am innovativen Produkt zu haben. Die Schaffenden
selbst — die Entwickler — konzentrieren sich stattdessen auf das Endprodukt und dessen Eigen-
schaften.

4.2.2.2. Eigenschaften erfolgreicher Software und deren Entwicklungsprozess

Auf die konkrete Frage: ,Wodurch wird eine Software erfolgreich?* antworteten Nutzer und Ent-
wickler sowohl mit Prozess- als auch Produktkriterien. Aus den Entwickleraussagen wurden 119
Kategorie-Nennungen, aus den Nutzeraussagen 101 Kategorie-Nennungen extrahiert. Die Top-3
Antworten konnten bei beiden Dyade-Partnern den Kategorien: ENTWICKLUNG, NUTZER-
FREUNDLICHKEIT sowie NUTZENFAKTOR zugeordnet werden. Die Produkteigenschaft NUT-
ZERFREUNDLICHKEIT steht bei Nutzern an erster Stelle, bei Entwicklern teilt sich der Faktor den
ersten Platz mit Aussagen die sich auf den Entwicklungsprozess beziehen. Der Faktor QUALITAT
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Kategorien erfolgreicher Software

Entwicklung | 1 Entwicklung 16
Nutzerfreundlichkeit —11 Nutzerfreundlichkeit 20

Nutzenfaktor | 10 Nutzenfaktor

Marketing 9 Marketing
Nutzerzufriedenheit 9 Nutzerzufriedenheit
Qualitat 9 Qualitat
Alleinstellungsmerkmale 4 Alleinstellungsmerkmale
Trend 6 Trend
Nutzerbeziehung 6 Nutzerbeziehung
Preis Preis
Zielgruppe Zielgruppe
Bekanntheitsgrad Bekanntheitsgrad
Verbreitungsgrad Entwickler Verbreitungsgrad
Innovation Innovation Nutzer
Wettbewerb Wettbewerb
Funktionalit&t Funktionalitat
Vertrieb Vertrieb
Umsatz Umsatz
Markt Markt
COTS COTS
Design Design
ExKlusivitét Exklusivitat
WOW-Effekt WOW-Effekt
Zeit Zeit
Standardisierung Standardisierung
Flexibilitat Flexibilitat
0 5 10 10 15 20
Haufigkeiten der Kategorien-Nennungen Haufigkeiten der Kategorien-Nennungen

Abbildung 111.24: Kategorien erfolgreicher Software - Ergebnisse der schriftlichen Befragung (Entwickler: n=18; Nutzer: n=18)

wird von beiden Partnern als zuséatzliches wichtiges Kriterium empfunden.
Beispiele der Kategorie NUTZERFREUNDLICHKEIT

,einfache Handhabung* (VPN 5 — Entwickler); ,intuitive Bedienung: Ubersichtlichkeit; Stan-
dard-Begriffe/Icons: brancheniibliche Vorgehensweise nachbilden” (VPN 8 — Entwickler); ,,Be-
dienkonzepte anderer Software (auch fachfremde) studieren* (VPN 17 — Entwickler); ,,einfache
und logische Bedienbarkeit (VPN 18 — Nutzer); ,,keine nervigen Wartezeiten* (VPN 19 — Nut-
zer); ,,Benutzerfreundlichkeit (VPN 23 — Nutzer); ,,Spal beim Bedienen“ (VPN 30 — Nutzer)

Beispiele der Kategorie ENTWICKLUNG

»einfache Wartbarkeit (Wartung muss einfach sein)*“ (VPN 2 — Entwickler); ,,gute Infrastruktur
(Produktmanagement, Wartung und Support, Planungsfreiheit, Entscheidungskompetenz,...)*
(VPN 7 — Entwickler); ,,gute Entwickler (VPN 13 — Entwickler); ,,regelmifBige Updates, Erwei-
terungen von Funktionen* (VPN 18 — Nutzer); ,,erfahrene Entwickler (VPN 20 — Nutzer); ,,gute
Zusammenarbeit zwischen Konzeptdesigner und Programmierer” (VPN 33 — Nutzer)

Beispiele der Kategorie NUTZENFAKTOR

»Problem des Anwenders muss gelost werden — effizienter als mit andere Tools®,,ihr breites An-
wendungsspektrum* (VPN 8 — Entwickler); ,.hat klare Zielgruppe und Anwendung®™ (VPN 10 —
Entwickler); ,,die Losung des Problems, bzw. durch den Mehrwert fiir den Nutzer” (VPN 14 —
Entwickler); ,,wenn Bedarf dafiir besteht™ (VPN 21 — Nutzer ); ,.klar definierter Zweck/Ziel/Ziel -
gruppe/Einsatzmoglichkeit (VPN 27 — Nutzer); ,,Effizienz* (VPN 30 — Nutzer);

Es Uberrascht weniger, dass die Entwicklergruppe starker Prozesseigenschaften aus dem Wort-
feld MARKTWIRTSCHAFT nennt, wie beispielsweise MARKETING (E:9 / N:2), ALLEINSTEL-
LUNGSMERKMALE (E:7 / N:3), WETTBEWERB (E:4 / N:1), VERTRIEB (E:2 / N:0), UMSATZ (E:2 /
N:1), MARKT (E:2 / N:0). Nur Aussagen die der Kategorie PREIS zugeordnet wurden, spielen in
beiden Gruppen (verstandlicherweise) eine gleich-bedeutende Rolle (E:5 / N:5).

| Beispiele des Wortfelds MARKTWIRTSCHAFT der Entwickler
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»gutes Marketing [MARKETING] (VPN 1/ VPN 6 / VPN 11); ,,hoher Preis“ [PREIS] (VPN 1);
»groBer Markt“ [MATKT] (VPN 4); ,reibungsloser Vertrieb (einfach zu kaufen)“ [VERTRIEB]
(VPN 11); ,,Alleinstellungsmerkmale” [ALLEINSTELLUNGSMERKMALE] (VPN 1 / VPN 9);
»Etablierung im Markt schneller als Konkurrenz® [WETTBEWERB] (VPN 15); ,,Erlose liber Li-
zenzkaufe iibersteigen Kosten/Aufwinde” [UMSATZ] (VPN 32);

Beispiele des Wortfelds MARKTWIRTSCHAFT der Nutzer

,wirtschaftlichen Erfolg® [UMSATZ] (VPN 18); ,fairen Preis® [PREIS] (VPN 19); ,einzigartige
Features” [ALLEINSTELLUNGSMERKMALE] (VPN 19); ,,Marketing [MARKETING] (VPN
21); ,,wenn sie besser ist als die Konkurrenz SW* [WETTBEWERB] (VPN 21)

Die Verteilung von Produkt- und Prozesskriterien gestaltet sich bei Entwicklern und Nutzern sehr
ahnlich: beide Dyade-Partner beschreiben hauptsachlich das Endprodukt (E:67% / N:73%), nur
etwa ein Drittel aller Aussagen bezieht sich auf Prozesskriterien (E:33% / N:27%).

Der Anteil des Schaffenden am Erfolg des Produkts wird von Nutzern als auch den Entwicklern
selbst geringfugiger gewertet, als dies bei der Entstehung eines innovativen Produkts der Fall ist.
Das Kriterium KREATIVITAT wird nicht genannt, scheint also keine Rolle zu spielen.

4.2.3. Erste Ergebnisse
Die Auswertung der schriftlichen Befragung lasst zwei relevante Zwischenergebnisse zu:

(1) Der Faktor KREATIVITAT wird aus Entwicklerkreisen weder zu innovativer noch zu erfolgrei-
cher Software als Einflussfaktor genannt (cf. Kapitel 111:4.2.3.1.)

(2) Alle genannten Faktoren lassen sich entweder Prozesseigenschaften oder Produkteigen-
schaften zuordnen (cf. Kapitel 111:4.2.3.2.).

4.2.3.1. Der Serendipity Moment: Kreativitit spielt eine untergeordnete Rolle?

Wahrend das Nutzerklientel KREATIVITAT zumindest mit der Entstehung innovativer Produkte ver-
bindet, scheint sie unter Entwicklern generell keine Rolle zu spielen. Dies mag zun&chst verwun-
dern, deckt sich jedoch mit dem Mythos des so genannten Serendipity — oder zu Deutsch in bes-
ter Ann&herung — Heureka-Moments der fast immer in sagenhaften Geschichten Uber groBartige
Erfindungen oder Ideen zu finden ist: Newton musste ein Apfel auf den Kopf fallen, damit er die
Gravitationstheorie beschreiben konnte (cf. Gleick 2004, 63). Die Realitat gestaltet sich jedoch
weitaus ndchterner. Tim Berners-Lee, der Mann, der das Internet ,erfand”, enttduscht Journalisten
mit seiner Antwort auf die Frage nach seinem magischen Moment:

They are frustrated when I tell them there was no Eureka moment. It was not like the legendary
apple falling on Newton's head to demonstrate the concept of gravity...it was a process of accreti-
on (growth by gradual addition). (Berkun 2010, 6)

Trott (2008, 21) umschreibt Erfinder denen tatsachlich ein besagter ,serendipity-* Moment® be-
schert wurde als ,people who have had a fascination with a particular area of science or techno-

80 Wahrend sich dieser Moment im Deutschen bestenfalls mit Heurika-Moment umschreiben I&sst, wird im Englischen die einfach Be -
zeichnung serendipity verwendet.
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logy* (Trott 2008, 21). Besagte Mythenbildung durfte auch dazu beitragen, dass Innovation oder
die Frage danach nicht durchgéngig positiv aufgefasst wird.8" Auch die sich mit ihr beschéaftigen-
den Wissenschaften haben Schwierigkeiten mit Begrifflichkeit und Relevanz. Lehner, Baethge,
und Kuhl (1998 0.S.) weisen daraufhin, dass neben einer einheitlichen Begriffsdefinition auch der
gemeinsame Ansatz fehlt. Schuld sei der Geltungsbereich, der unterschiedlich gefasst wird: Wah-
rend in einigen Unternehmen die konkrete Entwicklung neuer Produkte beleuchtet wird (die hier
bezeichnete Neuproduktentwicklung als Teilbereich des Innovationsmanagements), wirde in an-
deren bereits Grundlagenforschung hinzugezahlt werden. Nicht nur in den Kerngebieten der Pro-
duktinnovation, den Wirtschaftswissenschaften, werden diese Defizite wahrgenommen. Kehr-
baum (2009, 17) erinnert an Aderhold und John, ,die das Phdnomen ,Innovation* aus diskursana-
lytischer Perspektive betrachten”. Demnach:

»-..korreliert die gesellschaftliche Bedeutung dieser Schlagwdrter mit einer begrifflichen Unschér-
fe sowie mit ,,ungedeckten, gesellschaftlichen Relevanzunterstellungen®. So finden sich derzeit
immer mehr kritische Stimmen, die den Begriff ,,Innovation* genauer untersuchen oder Diskurs-
analysen betreiben, um die gesellschaftliche Relevanz des Diskurses herauszuarbeiten. (Kehr-
baum 2009, 17)

Tabelle 111.12 zeigt unterschiedliche Definitionen des Begriffs Innovation sowie den Schwerpunkt
der Definition.

Definition des Begriffs Innovation Schwerpunkt

Innovation is not a single action but a total process of inerrelated Produktinnovation = PROZESS
sub processes. It is not just the conception of a new idea, nor the

invention of a new device, not the development of a new market.

The process is all these things acting in an integrated fashion.

Myers and Marquis (1969)

Innovation = theoretical conception + technical invention + com- Produktinnovation = NEUHEIT; UMSATZ
mercial exploitation

(Trott 2008, 14)

...die zielgerichtete Durchsetzung von neuen technischen, wirt- Innovation allgemein NEUHEIT; NUTZENFAK-
schaftlichen, organisatorischen und sozialen Problemlésungen TOR; UMTERNEHMENS-
verstanden, die darauf gerichtet sind die Unternehmensziele auf ZIEL

eine neuartige Weise zu erreichen.

(Vahs und Burmester 2002)

...sind neu entwickelte materielle und immaterielle Wirtschaftsgii- Produktinnovation = NEUHEIT; NUTZENFAK-
ter. Diese Giiter zielen auf die Befriedigung konkreter Kundenbe- TOR; UMSATZ

diirfnisse ab. Sie wirken positiv auf die abgesetzte Menge

und/oder die zu erzielenden Absatzpreise aus und tragen damit

zur Verbesserung der Erlossituation der Anbieter bei.

(Vahs und Burmester 2002)

,»die Produktinnovation die erstmalige Einfithrung eines neuarti- Produktinnovation = NEUHEIT; MARKT
gen Produktes durch das Unternehmen am Markt zu verstehen

ist.

(Ermst 2001, 1)

81 VPN 17 assoziiert beispielsweise mit innovativer Software: ,Buzzword" (VPN 17 — Entwickler / Assoziation); sowie , Uberstrapazier-
ter Begriff* (VPN 17 — Entwickler / Assoziation).
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Definition des Begriffs Innovation Schwerpunkt

Hard-Innovationen sind objektiv-technische Innovationen mit ra- Unterscheidung zwi- NEUHEIT; NUTZENFAK-
tional nachvollziehbarem Grund- und Zusatznutzen. Wir finden schen Hard- und TOR

sie besonders hdufig in Investitionsgiitermérkten. Branchen wie Soft-Innovationen

der Maschinenbau, die Telekommunikation und die Informations-

technologie bauten bisher stark auf Hard-Innovationen auf.

Soft-Innovationen erfordern dagegen eine emotionale Ansprache
von sozialen und Ego- Bediirfnissen der Kunden. In den meisten
Branchen findet in der Regel eine Kombination von Hard- und
Soft-Innovationen statt. (Sommerlatte 2008, 142)

Tabelle 111.12: Verschiedene Definitionen des Begriffs Innovation im Uberblick

Im Vergleich mit der allgemeinen Darstellung des Projektverlaufs der vier durchleuchteten Pro-
dukte (cf. Kapitel 111:4.1.) scheint ein interessantes Phanomen zu existieren, dass sich aus dem
Spannungsgeflige zwischen Flexibilitat des Prozesses als kreativitatsférderndes Element einer-
seits und der Wunsch nach Formalisierung andererseits beschreiben lasst. Im Zuge der axialen
und selektiven Kodierung wird in der Kategorie-Analyse KREATIVITAT (cf. Kapitel 111:4.3.3.) ndher
auf dieses Phanomen eingegangen.

4.2.3.2. Unterscheidung zwischen Prozess- und Produktkategorien

Sowohl alle Kategorien, die aus der Assoziationsanalyse als auch diejenigen, die aus der konkre-
ten Abfrage extrahiert werden konnten, zeichnen entweder den Produktentstehungsprozess aus
(Prozessfaktoren) oder charakterisieren das Endprodukt (Produktfaktoren).

x Prozessfaktoren
ENTWICKLUNG, KOSTEN, KREATIVITAT, MARKETING, MARKT, NUTZERBEZIEHUNG®, VER-
TRIEB, WETTBEWERB

x Produktfaktoren
ALLEINSTELLUNGSMERKMALE, ALTERNATIVE, DESIGN, EXKLUSIVITAT, FLEXIBILITAT,
FUNKTIONALITAT, INNOVATION, NEUHEIT, NUTZENFAKTOR, NUTZERFREUNDLICHKEIT,
NUTZERZUFRIEDENHEIT, PREIS, QUALITAT, TREND, VERBREITUNGSGRAD, WOW-EFFEKT

Bei allen nachfolgenden Untersuchungen wird zwischen Produkt- und Prozessfaktoren unter-
schieden. In den Interviews konnten die Prozessfaktoren sowohl abschnittsweise in Checklisten
abgefragt (sie wurden den traditionellen Erfolgsfaktoren hinzugefligt) als auch anhand der Entste-
hungsberichte genauer analysiert werden (cf. Kapitel 111:4.3.). DarUber hinaus wurden die Teilneh-
mer gebeten, die einzelne Produktfaktoren ihres Produkts in Checklisten abschlieBend zu bewer-
ten (cf. Kapitel 111:4.4.).

4.3. Prozessfaktoren: Kategorienanalyse im Handlungsrahmen

Die extrahierten Prozessfaktoren der schriftlichen Befragung wurden den Probanden zusammen
mit den etablierten Faktoren der Erfolgsfaktorenforschung in Form von Checklisten abschnittswei-

82 Da das Kategorie Nutzerbeziehung alle Nennungen zusammenfasst, die sich auf die Beziehung zwischen Nutzer und Hersteller
nach der Produkteinfihrung also auf Product-Lifecycle-Management bezieht, wird dieser Faktor im weiteren Verlauf nicht mehr ein-
gehend untersucht.
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se vorgelegt. Die einzelnen Kategorien wurden auBerdem in den Beschreibungen der Entwick-
lungsprojekte durch die halbstrukturierte Interviewsituation untersucht.

Die Interviews wurden mittels Saturate (Sillito 2008) ausgewertet. Jedes Protokoll respektive Tran-
skript wurde zunachst mit Codes versehen, die anschlieBend einzelnen Kategorien zugeordnet
werden konnten. Mittels dieser Kodierung wurden so genannte Kategorie-Profile erstellt. Dabei
bildet jedes Profil eine Kategorie mit ihren jeweiligen Eigenschaften ab, das unter einem gegebe-
nen Satz von Bedingungen auftritt (cf. Kapitel 111:2.2.).

Im Folgenden wird die Analyse der einzelnen Prozessfaktoren dargestellt. Die Darstellung verl&uft
immer nach folgendem Schema:

(1) SchlUsselzitat
Im SchlUsselzitat wird eine Aussage den Berichten ausgewahlt, die das Phanomen und dessen
Auspragung im dargestellten Projekt bestmoglich beschreibt.

(2) Ergebnisse der Checklisten

Teilweise decken einzelne Checklistenpunkte (etablierte Erfolgsfaktoren sowie neu gewonnene
Faktoren aus der schriftlichen Befragung) Einzelaspekte der untersuchten Kategorie ab (cf.
Kapitel 111:4.3.1.). Teilweise fragen die einzelnen Checklistenpunkte auch direkt nach der unter-
suchten Kategorie. Ein Blick auf die Auswertung der Checklisten ermdglicht es zum einen
einen groben Uberblick tber die Auspragung der Kategorie im jeweiligen Projekt zu geben
zum anderen deuten hohe Standardabweichungen und der Vergleich etwaiger unterschiedli-
cher Informantenaussagen auf die Existenz von Antwortverzerrung hin.

(8) Beschreibung
Das Ph&nomen wird im paradigmatischen Modell erklart. Zusétzliche Zitate werden zur Unter-
mauerung herangezogen.

(4) Selektive und axiale Kodierung
In einer Tabelle werden alle bekannten Eigenschaften/Dimensionen des Ph&nomens darge-
stellt und in das paradigmatische Modell eingeordnet.

(5) Schematische Darstellung
Das Konzept wird in eine schematische Darstellung Ubertragen. Ziel der schematischen Dar-
stellung ist ihre letztliche Ubertragung in ein abschlieBendes Erklarungsmodell.

Im Anschluss daran werden die Ergebnisse zusammengefasst. Es folgt eine Darstellung der theo-
retischen Erkenntnisse zu diesem Feld in Auseinandersetzung mit den praktischen Befunden.

4.3.1. Der Prozessfaktor ENTWICKLUNG

ENTWICKLUNG ist eine sehr breit gefacherte Kategorie: Sie bezieht sich auf die tatsachliche Ent-
wicklungsphase der Neuproduktentwicklung. Damit vereint sie alle Aussage, die sich zum einen
speziell auf den Entwicklungsprozess insbesondere der Programmierweise beziehen zum ande-
ren umfasst sie auch soziale Aspekte: Die Erfahrung der Entwickler, Die rdumliche Ndhe der Pro-
grammierer, Diversity sowie Das Engagement des Projektleiters.

Nutzer- und/oder KundenbindungsmaBnahmen nach erfolgreicher Markteinfihrung spielten in
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den Interviews eine untergeordnete Rolle. Trotzdem muss erwdhnt werden, dass dazu z&hlende
Faktoren vor allem mit Bezug auf eine kontinuierliche und nachhaltige Weiterentwicklung als auch
hinsichtlich des Support-Angebots in zahlreichen Aussagen genannt wurden.

4.3.1.1. Die Starken eines Promotors (Projekt A)

Schlisselzitat:

Hier ist in jedem Fall der Teamleiter zu nennen. Er war ein Grenziiberschreiter.

(A2 Kontrolle: Gedachtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOR ENTWICK- WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
LUNG (Projekt A) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Projektvorbereitende Maflnahmen 0,71 2,50 0,58 3,33 0,83
Produktdefinition findet vor Ent- 2,12 1,50 1,73 3,00 1,50
wicklung statt
Personelle Ressourcen sind angemes- 0,58 3,67 0,00 4,00 0,33
sen um Projektziel zu erreichen
Existenz eines Projektleiters 0,00 4,00 1,53 2,67 -1,33
Engagement der Projektleiter 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
Verantwortungsbereich der Projekt- 1,15 2,67 1,53 2,67 0,00
leiter
Entwicklungskonstellation 0,58 2,33 0,00 4,00 1,67
Verfligbarkeit der Teammitglieder 0,58 3,33 0,00 4,00 0,67
Multidisziplindres Team 1,00 1,00 0,58 2,67 1,67
Réumliche Nihe der Teammitglieder 0,58 2,33 0,58 3,67 1,33
Haufigkeit von Teammeetings 1,00 3,00 0,58 2,33 -0,67
Zeit fur Projektarbeit 0,58 3,33 0,58 3,33 0,00
Technologische Synergien werden 0,00 3,00 1,41 3,00 0,00
genutzt

Tabelle 111.13: Bewertungen des Faktors ENTWICKLUNG (erfolgreiches Projekt A)

Alle Checklistenfaktoren, die der Entwicklungskonstellation zugeschrieben werden kénnen, wur-
den in Projekt A positiv bewertet. Lediglich das Vorhandensein eines Multidisziplindren Teams so-
wie die Einschatzungen der Rdumlichen Nédhe scheinen leicht verbesserungswurdig (cf. Tabelle
[11.13, Spalte ,Unzufriedenheit®). Die Haufigkeit von Teammeetings wurde sogar als weniger wich-
tig als in Realis vorhanden eingestuft. Die Standardabweichungen der WAR-Analyse schwanken
nur leicht (bis zu einem Punkt unterschied auf der Likert-Skala) — es liegt also ein Ergebnis ohne
Verzerrung vor: Die Entwickler sind sich in Ihren Bewertungen weitestgehend einig.

Als besonders positiv wurde das Engagement des Projektleiters hervorgehoben. Die Personellen
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Ressourcen, die Verflgbarkeit selbiger als auch die Zeit, die fur die reine Projektarbeit zur Verfu-
gung stand (Zeit fur Projektarbeit), wurden ebenfalls nahezu optimal bewertet. Die selben Fakto-
ren wurden auch mit den hdchsten Wichtigkeitswerten ausgezeichnet. Zusatzlich dazu wurde die
Rédumliche Ndhe der Teammitglieder als sehr wichtig eingeschatzt.

Promotor  }----—p----------_
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Abbildung 111.25: Entwicklungsprofil A: Eine wichtige Rolle spielt der Projektpromotor sowie der direkt gegebene Nutzenfaktor

Ausgangslage fur die Entwicklung von Produkt A stellte eine neue Technologie dar: Die Hardwa-
re-in-the-Loop (HiL) Technologie ermbéglichte echtzeitbasiertes Testen im Labor. Allerdings fehlte
eine effektive und effiziente Steuerung zur Nutzung dieser Technologie — ein direkter Nutzenfaktor
war damit initial gegeben:

[...], es gab den HiL, als Technik, man konnte simulieren, man konnte das Ding laufen lassen,
man konnte aber nicht kucken, was da eigentlich los ist, auf dem Ding. [...] Das heif3t du bist im
Prinzip mit einer hochtechnischen Losung blind gefangen, konntest das Ding nicht richtig steuern.
[...] konntest das Ding nicht richtig beobachten. (AO_Quelle: #00:00:47# - #00:01:15#)

Den Grundstein fur die Produktentwicklung legten wissenschaftliche Abschlussarbeiten, deren
Grenzen aber sehr schnell deutlich wurden:

Es gab ein Produkt, falsch: es gab ein Tool, zwei, mit denen haben wir die Testsysteme gesteuert,
die waren aus Diplomarbeiten hervorgegangen. (A0_Quelle: #00:00:17# - #00:00:37#)
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Man ist also wirklich inkrementell vorgegangen und dann haben wir schnell gesagt: ,,Das bringt's
nicht* wir kommen hier auf keinen griinen Zweig, wir brauchen so viele Funktionen und der kam
nicht hinterher mit dem Programmieren und es war schnell klar, dass das — also schnell heift in-
nerhalb eines Jahres, oder so — dass man da nicht auf den griinen Zweig kommt, von der Leis-
tungsfahigkeit. (AO_Quelle: #00:06:03# - #00:06:38#)

Letztlich war es der Teamleiter, der die finanziellen Mittel und damit auch personellen Ressourcen
fur eine groBer angelegte Entwicklung sicherstelle. Er wurde von allen Informanten als wichtigster
Promotor im Projekt beschrieben und bildet damit die gréBte Besonderheit in der erfolgreichen
Produktentwicklung A:

Das ist der — ich sage mal — Genialitit eines Herrn X zu verdanken, der ein Meister der Budgets
war, denn der hat es geschafft tiber zwei, drei Jahren eine Mannschaft von tiber zehn Leuten zu fi-
nanzieren, aus Cash. [...] Also das ist unglaublich, was der angeschoben hat, da. Der hat im Prin-
zip eine ganze Firma drunter gehabt. (AO_Quelle: #00:10:35# - #00:11:01#)

Die Kernentwicklung verlief in zwei Phasen Uber einen Zeitraum von je 2-3 Jahren (cf. Kapitel
[11:4.1.1.). Die Teamgrésse der gesamten Forschungsgruppe schwankte von anfanglich 4-5 bis zu
10 Personen. Die Entwicklung der Software lief dabei eng verzahnt mit der Weiterentwicklung der
Gesamttechnologie. Das Entwicklungsvorgehen wird von anfangs ,inkrementell* (AO_Quelle:
#00:06:03# - #00:06:38#) und insgesamt als ,agil* (AO_Quelle: #00:12:07# - #00:13:37#) respekti-
ve ,evolutiondr* (A2_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll) beschrieben.

Genau, wir haben praktisch, heute wiirde man sagen, agile Softwareentwicklung betrieben. Alles
was die hatten, haben die uns auf die Platten geschmissen. Also das erste Ding was gelaufen ist,
war auch bei uns sofort auf den Platten. Wir haben getestet und sofort wieder als Mist zurlickge-
geben, ja? Und haben praktisch das Ding als laufende Alphatester in der Schleife gehabt. Die sa-
Ben am Anfang auch alle bei uns. (AO_Quelle: #00:12:07# - #00:13:35#)

Zu einer weiteren Leistung des Projektpromotors gehért das Einbinden von Spezialisten aus dem
Usability-Umfeld zur Festlegung des grundlegenden Bedienkonzepts (im Bild: Anzeige- und Be-
dienkonzept (ABK)). Diese Festlegungen — beispielsweise die Grundstrukturierung der Software
in dessen Hauptfunktionen, die sich auf jeweils einem Reiter wiederfinden: , die sind damals mit
diesen Tabs ums Eck gekommen® (AO_Quelle:#00:09:38) — sind bis heute im Produkt vorhanden.

Die Produktentwicklung erfolgte im Forschungsteam. Ziel war es die HiL-Technologie in der Se-
rienentwicklung zu etablieren. Sie stie3 anfangs auf Ablehnung, da die Angst vor personellen Ein-
buBen durch einen zu hohen Automatisierungsgrad Uberwog. Diese konnte nur durch einen groBt-
mdglichen Nutzenfaktor des Gesamtsystems (Technologie und Steuerung) Uberwunden werden.

Die sind dadurch iiberzeugt worden, dass am Ende mit den Applikationen an dem System eine
Qualitdt nachgewiesen und rausgepriift werden konnte, die vorher nicht da war und die konnten
dadurch tiberzeugt werden, da wiird ich mal sagen, das hat mal locker bis 2002, 2003 gebraucht
und eine desastrose Baureihe. Weil klar war, dass mit dieser Applikation und der Testautomatisie-
rung und dem Werkzeug HiL tatsichlich ein Anlauf moglich ist, der deutlich besser ist. (AO0_Quel-
le: #00:27:36# - #00:29:15#)

Nach Durchsetzung des Produkts in der Serienentwicklung fuhrte das erhdhte Aufkommen von
Supportanfragen letztlich zur Auslagerung der Weiterentwicklung in das Tochterunternehmen. Die
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Nutzerzahl war zu diesem Zeitpunkt schon entsprechend hoch: das Produkt hatte sich auf Grund
des hohen Nutzenfaktors durchgesetzt.

Phianomen: Positive Entwicklungsbewertung / Produkt A

Urséchliche Bedingung: Neue Technologie / Problemldsung fiir schlechte Nutzbarkeit

Kontext: Dauer der Kernentwicklung: 2x 2-3 Jahre, dazwischen Business Case mit Gate (cf. Kapitel
1I:4.1.1.)

Kostendeckung: Projekt wurde zunéchst direkt im OEM-Forschungsteam realisiert / Team-
leiter mit Finanzierungssicherstellung

Teamgrosse: 4-10 je nach Phase zudem Einbeziehung von GUI-Experten zu Beginn der Pro-
duktentwicklung

Vorgehen: inkrementell
Atmosphire: gut / flache Hierarchien
Teamstimmung: gut

Intervenierende Vereinzelte Technologiegegner, die es zu liberzeugen galt
Bedingungen:
Handlungs- und Projektpromotor / Nutzerbeziehung / Nutzereinbindung

Interaktionsstrategien:
Konsequenzen: Nutzenfaktor / Finanzielle Absicherung

Tabelle 111.14: Selektive und axiale Kodierung / Kategorie ENTWICKLUNG (Projekt A)

4.3.1.2. Entwicklung im ungestérten Raum (Projekt B)

Schliisselzitat:

Wir hatten eine sehr gute Teamstimmung, weil wir machen konnten was wir wollten.
Wir konnten Ideen umsetzen und niemand hat sich eingemischt.

(B1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOR ENTWICK- WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
LUNG (Projekt B) (n=2) (n=2)

STABW STABW Differenz MW
Projektvorbereitende Maflnahmen 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
Produktdefinition findet vor Ent- 0,00 2,00 0,71 3,50 1,50
wicklung statt
Personelle Ressourcen sind angemes- 0,71 3,50 0,71 3,50 0,00
sen um Projektziel zu erreichen
Existenz eines Projektleiters 0,71 2,50 0,00 3,00 0,50
Engagement der Projektleiter 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
Verantwortungsbereich des Projekt- 2,12 2,50 0,00 4,00 1,50
leiters
Entwicklungskonstellation 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00

Verfligbarkeit der Teammitglieder 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
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PROZESSFAKTOR ENTWICK- WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
LUNG (Projekt B) (n=2) (n=2)

STABW MW STABW Differenz MW
Multidisziplindres Team 1,41 1,00 0,71 2,50 1,50
Réumliche Nihe der Teammitglieder 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
Haufigkeit von Teammeetings 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
Zeit flir Projektarbeit 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
Technologische Synergien werden 0,00 3,00 0,71 3,50 0,50

genutzt

Tabelle 111.15: Bewertungen des Faktors ENTWICKLUNG (erfolgreiches Projekt B)

Es gibt kaum Unzufriedenheit in der Bewertung der Entwicklungskonstellation im erfolgreichen
Projekt B. Alle Indikatoren der Checkliste, die hohe Signifikanzwerte aufweisen, wurden gleichzei-
tig in der WAR-Analyse auch als vorhanden ausgewiesen. Da sich die Standardabweichungen im
Antwortverhalten gering darstellen, Iasst sich der Wahrheitsgehalt der Aussagen als hoch einstu-
fen: Wahrgenommene perfekte Voraussetzungen geben auch keinen Anlass zu verzerrtem Ant-
wortverhalten.

Als wenig wichtig (und gleichzeitig in der WAR-Analyse gering eingestuft) wurde das Vorhanden-
sein eines Multidisziplindren Teams sowie die Haufigkeit von Teammeetings eingestuft. Letzteres
wurde mit der Rdumlichen Ndhe der Teammitglieder erklart:

Haufigkeit der Teammeetings — wenn Du immer zusammensitzt dann brauchst Du/. Nein.
(BO_Quelle: #00:45:28# - #00:46#)

Bei wenigen Kopfen braucht man das meiner Meinung nach nicht. Da reicht es rdumlich nah zu-
sammenzusitzen mit einer Tee- oder Kaffeekiiche. Standorttrennung funktioniert dagegen nicht
ohne Prozesse. (B1_Kontrolle: Ged4chtnisprotokoll)

Die Entwicklungsmannschaft in Projekt B bestand aus lediglich zwei Kernentwicklern, die sehr
eng zusammen arbeiteten. Im Checkpunkt Engagement des Projektleiters bewerten sich die bei-
den Informanten selbst — die Validitat des Ergebnisses bleibt dahingestellt.

Anlass zur Entwicklung stellten neue Anforderungen dar, die das Vorg&ngertool technologisch
nicht erfullen konnte. Der Initialkunde befand sich mit der vorhandenen L&sung in einer technolo-
gischen Sackgasse und war Uber kurz oder lang zu einer Handlung gezwungen. Der Nutzenfak-
tor resultierte damit von Anfang an aus dem bestehenden Bedarf.

Das Projekt wurde beim Dienstleister in Auftrag gegeben, womit eine hinreichende Finanzierung
gewabhrleistet war. Als Vorgehensmodell wurde sowohl Extreme Programming als auch Rapid
Prototyping genannt. Da es keinen festgelegten Entwicklungsprozess gab, war auch das Vorge-
hensmodell nicht vorgegeben. Insgesamt I&sst sich das berichtete Vorgehen in jedem Fall als
agil, weitgehend vorgabefrei und wenig strukturiert bezeichnen:

Ich umreisse die Architektur und mache das Bottom Up. Funktioniert es prinzipiell oder nicht?
Dann kann ich das immer noch schon machen. Zuerst versuche ich mich an den Stellen wo's
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knackt, wo es kritisch ist. Das muss ich zuerst 16sen, dann weil3 ich, dass mein Konzept funktio-
niert. Wir hatten nur eine kurzfristige Arbeitsplanung. Da wurde festgelegt: Wer macht was in
welcher Reihenfolge. MS Project oder so hatten wir nicht. (B1_Kontrolle: Gedédchtnisprotokoll)
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Abbildung 111.26: Entwicklungsprofil B: Die Auftragsfinanzierung sowie das Fehlen strukturierter Prozesse sind die auffalligsten Charak-
termerkmale der Entwicklung.

Uber einen Zeitraum von einem Jahr entwickelte das zweikdpfige Kernteam vollkommen unge-
stort an einer Losung:

Es kam niemand. Ja, dann ging das von der Machbarkeitsstudie iiber, haben dann die Benutzer
eingebunden, haben gesagt ,,das muss man so und so machen®, die waren ganz begeistert und so
ging das wirklich ein dreiviertel Jahr. Es hat sich kein Schwein fiir uns interessiert. (BO_Quelle:
#00:45:28# - #00:46#)

Die Eigenstandigkeit des Arbeitens stellt die Besonderheit im Projekt da. Sie ermdglichte eine ent-
spannte Atmosphare, die scheinbar einen groBen Einfluss auf das kreative Arbeiten beinhaltete.
Das Ausbleiben der FUhrungskontrolle und das dadurch bedingte Fehlen von Strukturvorgaben,
schuf gréBtmaglichen kreativen Raum:
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‘ Je weniger Prozess, desto kreativer. (B1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Der Nutzenfaktor wurde durch das stete Zusammenarbeiten mit potentiellen Nutzern gewahrt. Er-
gebnis war ein Werkzeug mit technologischer Innovation, dessen Nutzenfaktor bedingt durch den
konkreten Auftrag des Hauptkunden bereits im Vorfeld gegeben war.

Phénomen: Positive Entwicklungsbewertung / Produkt B

Ursédchliche Bedingung: Technologische Sackgasse / Problemldsung

Kontext: Dauer der Kernentwicklung: ein Jahr
Kostendeckung: Projekt wurde als Dienstleistungsprojekt in OEM Auftrag realisiert
Teamgrosse: zwei Mann
Vorgehen: agil
Atmosphére: entspannt
Teamstimmung: sehr gut

Intervenierende Bedingungen: Keine

Handlungs- und Enge Zusammenarbeit / Diskussion / Nutzereinbindung
Interaktionsstrategien:

Konsequenzen: Kreativitat / Innovation / Nutzenfaktor

Tabelle 111.16: Selektive und axiale Kodierung / Kategorie ENTWICKLUNG(Projekt B)

4.3.1.3. Wenn der Nutzer nicht gleich Kunde ist (Projekt C)

Schliisselzitat:

Die Nutzer haben wir miteinbezogen, Kunden nicht. [...] Leider haben wir ja an Kun-
den und nicht an Nutzer verkautft.

(CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOR ENTWICKLUNG WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt C) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW

Projektvorbereitende Maflnahmen 0,00 4,00 1,15 3,33 -0,67
Produktdefinition findet vor Entwicklung statt 0,58 2,67 1,00 3,00 0,33
Personelle Ressourcen sind angemessen um Pro- 2,00 2,00 0,58 3,33 1,33

jektziel zu erreichen

Existenz eines Projektleiters 0,58 3,33 0,58 3,67 0,33
Engagement der Projektleiter 0,58 3,33 0,00 3,00 -0,33
Verantwortungsbereich des Projektleiters 0,00 1,00 1,15 2,33 1,33
Entwicklungskonstellation 1,15 1,67 0,00 4,00 2,33
Verfligbarkeit der Teammitglieder 1,73 3,00 0,00 3,00 0,00

Multidisziplindres Team 2,08 2,33 0,58 3,67 1,33
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PROZESSFAKTOR ENTWICKLUNG WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt C) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Réumliche Ndhe der Teammitglieder 0,00 4,00 0,58 3,67 -0,33
Haufigkeit von Teammeetings 1,00 3,00 1,00 3,00 0,00
Zeit flir Projektarbeit 0,58 3,33 0,00 3,00 -0,33
Technologische Synergien werden genutzt 0,58 2,33 0,00 2,00 -0,33

Tabelle 111.17: Bewertungen des Faktors ENTWICKLUNG (erfolgloses Projekt C)

Bei der Uberprifung der Checkpunkte zum Faktor ENTWICKLUNG im Projekt C fallt zuné&chst auf,
dass die Standardabweichungen der WAR-Analyse héher ausfallen als dies bei beiden erfolgrei-
chen Projekten der Fall war. Die Bewertung der Informationen zur Projektsituation sind in Projekt C
weniger stimmig. So wurden die Personellen Ressourcen ebenso wie deren Verflgbarkeit relativ
unterschiedlich bewertet. Dennoch muss nicht automatisch von einem Information Bias in Sinne
einer Verzerrung durch erwlnschtes Antwortverhalten ausgegangen werden: Nach ausbleiben-
dem Kundeninteresse und damit nicht absehbarem finanziellem Erfolg wurde die Entwicklung des
Produkts immer wieder unterbrochen. In speziell diesen Phasen war die Verfugbarkeit der Team-
mitglieder tatsachlich nicht gegeben. Es oblag dem Informanten, ob er diese spéaten Entwick-
lungsphasen noch zur Kernentwicklung z&hlte oder ob zu diesem Zeitpunkt schon von einem
Scheitern der Produktidee ausgegangen wurde. Auch die hohen Standardabweichung beim
Checkpunkt Multidisziplindres Team ist auf unterschiedliche Empfindungen bei den einzelnen In-
formanten zurtckzufthren: Teilweise wurde die einzelne Usability-Expertin im Team bereits als
multidisziplinar aufgefasst, teilweise nicht.

Von einem hohen MaB an Unzufriedenheit kann trotz ausbleibendem Erfolg nicht die Rede sein.
Stattdessen zeigen sich einige Punkte der Checkliste sogar im UbermaB vorhanden (cf. Tabelle
[11.17 negatives Vorzeichen in Spalte Unzufriedenheit): Das Engagement des Projektleiters, die
Rédumliche Ndhe der Teammitglieder (die, wie sich noch herausstellen wird, in Realis doch eher
aquivalent beschrieben wurde), die Zeit fir die eigentliche Projektarbeit sowie die Nutzung tech-
nologischer Synergien waren starker vorhanden denn wichtig bewertet.

Als am wichtigsten wurden die Personellen Ressourcen, das MultidisziplindreTeam sowie die
Rédumliche Ndhe der Teammitglieder eingeschatzt.
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Abbildung I11.27: Entwicklungsprofil C: Markant stellen sich die zwei unterschiedlichen Entwicklungsphasen dar. Zudem fehlte ein di-
rekter Nutzenfaktor.

Im Gegensatz zu Produkt A und gleich Produkt B taucht im Entwicklungsverlauf bei Produkt C
kein ablehnender Nutzerkreis auf, den es zu Uberzeugen galt. Stattdessen musste sich das Team
erst relativ spat im Entstehungsprojekt mit Innovations-“Zauderern® auseinandersetzen:

Nein, direkte Gegner gab es nicht, eher Leute, die eben nichts dndern wollen, aber die waren auch
erst spater im Projekt involviert. (CO_Quelle: Gedéachtnisprotokoll)

Im Gegensatz zu Produkt B lag auch keine technologische Sackgasse und daher der initial gege-
bene zwingende Nutzenfaktor des Produkts vor. Der Projektinitiator erschloss den Nutzenfaktor
der Produktidee aus neuen rechtlichen Rahmenbedingungen, die im sicherheitskritischen Bereich
die eindeutige Nachvollziehbarkeit vorhandener Anforderungen fordern. Zudem stellte er in seiner
Rolle als Lead-User im Projekt einen intrinsischen Entwicklerbedarf fur das Werkzeug fest: Das
Tool sollte dem Entwickler bei seiner taglichen Arbeit behilflich sein:

Das Management wullte auch, dass das Thema unter den Ndgeln brennt, dann hab ich mich ge-
traut meine Idee zu erzéhlen und sie fanden es beide gut. (CO_Quelle: Gedéchtnisprotokoll)

Die Kernentwicklung verlief Uber einen Zeitraum von etwa funf Jahren mit Unterbrechungen, die
aus dem ausbleibendem finanziellem Erfolg und der schlechten gesamtwirtschaftlichen Lage re-
sultierten. Die Teamgrdsse schwankte zwischen drei und bis zu sieben Mann in der Hauptent-
wicklungsphase. Zunéchst finanzierte sich das Projekt hauptséchlich als Forschungsprojekt mit
staatlicher Férderung. Dadurch konnte die erste Entwicklungszeit (zwei Jahre) gestemmt werden.
Da der Erfolg des Produkts jedoch ausblieb, wurde — nach den erwahnten anfanglichen Entwick-
lungsunterbrechungen — die Entwicklung ganz eingestellt.
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Die Vorgehensweise der Entwicklung kann wiederum als agil beschrieben werden, wobei es in
der Retrospektive als zu unstrukturiert und damit eher negativ wahrgenommen wurde:

Es war eine Mischung Scrum und V-Modell. Eine gewisse Art agiler Entwicklung obwohl wir
auch versucht hatten das V-Modell zu machen. Das hitte auch stringenter sein miissen. Das war
zu agil. (C1_Kontrolle: Gedichtnisprotokoll)

Nach gar keinem Vorgehensmodell. Man hat gesagt, man wende agile Methoden an, aber im End-
effekt hat man sich nur das aus dem Spektrum der agilen Methoden rausgepickt, was man machen
wollte. (C2_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Auch die Atmosphare im Team wird ambivalent beschrieben. Im GroBen und Ganzen wird die An-
fangszeit der Entwicklung als eher unbeschwert wahrgenommen. Erst nach &rtlicher Trennung
des Kernteams und gleichzeitigem ausbleibenden Markterfolg sinkt auch die Stimmung in der
Mannschaft:

Die Stimmung war ganz gut solange wir Ortlich beieinander waren. Schon wenn ein Teil der
Mannschaft im Raum nebenan sitzt wird das zum Problem. Als X nach Y gegangen ist, wurde es
zum Problem. (CO_Quelle: Gedéchtnisprotokoll)

Eine Besonderheit des Projektes ist neben der Lead-User-Initialisierung das Vorhandensein einer
Usability-Expertin, deren Hauptaufgabe die Einbindung von Nutzern darstellte. Allerdings wurden
wéhrend der Kernentwicklung lediglich interne Nutzer in den Entwicklungsprozess eingebunden.
Diese kamen (im Vergleich zu Projekt A und B) nicht gleichzeitig als Kunden in Frage. Auch die
kurzfristige Absage des Pilotkunden auf Grund der schlechten gesamtwirtschaftlichen Situation
2008 fuhrte dazu, dass unternehmensexterne und damit kundenrelevante Anforderungen sowie
Entwicklungsumgebungen erst sehr spat Einzug in die Entwicklung fanden. In diesem Sinne
spielte die Unterscheidung zwischen Kunde und Nutzer im Projekt C eine entscheidende Rolle,
im héheren MaB entscheidend, als dies in allen anderen untersuchten Projekten der Fall war:

Die Nutzer haben wir miteinbezogen, Kunden nicht. [...] Leider haben wir ja an Kunden und
nicht an Nutzer verkauft. (CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)

Der Kunde hat keine Rolle gespielt, da es ja keinen Kunden gab. Es wurde auch nie ein Kunde ge-
sucht. (C1_Kontrolle: Gedédchtnisprotokoll)

Phianomen: Entwicklungsbewertung / Produkt C

Ursédchliche Bedingung: Neue rechtliche Anforderungen / Entwicklungsunterstiitzung

Kontext: Dauer der Kernentwicklung: 5 Jahre mit Unterbrechungen

Kostendeckung: zunichst als Forschungsprojekt finanziert, spiter nicht mehr finan-
zierbar daher Abbruch

Teamgrosse (Kern): 3-5 Mann
Vorgehen: agil
Atmosphére: anfangs entspannt, spater eher angespannt

Teamstimmung: mit Verbesserungspotential

Intervenierende Bedingungen: Fehlende Pilotkunden / Nutzer; Fehlendes Budget

Handlungs- und Keine
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Phanomen: Entwicklungsbewertung / Produkt C

Interaktionsstrategien:

Konsequenzen: Einbindung von internen Nutzeranforderungen / fehlende externe Nutzeranforderun-
gen / Fehlende Kundenanforderungen / Projektabbruch

Tabelle 111.18: Selektive und Axiale Kodierung / Kategorie ENTWICKLUNG(Produkt C)

4.3.1.4. Eine Nische mit (zu vielen) unterschiedlichen Anforderungen (Projekt D)

Schliisselzitat:

Also diejenigen die es kapiert haben, die haben auch sofort die Schwachstellen gese-
hen, die ihnen gerade fehlen. Diejenigen Features die sie gerade noch bréuchten und so.
Die haben durchaus gesehen, dass das was wére, was sie brauchten, aber dann eben nur
unter den Bedingungen, dass noch fiinf Features eingebaut werden oder so.

(CO_Quelle: #01:21:00 - #01:21:40%)

PROZESSFAKTOR ENTWICKLUNG WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt D) (n=2) (n=2)

STABW MW STABW MW Differenz MW

Projektvorbereitende Maflnahmen 0.A 3,00 0,00 4,00 1,00
Produktdefinition findet vor Entwicklung statt 2,83 2,00 0,00 4,00 2,00
Personelle Ressourcen sind angemessen um Pro- 0,00 1,00 0,71 3,50 2,50
jektziel zu erreichen

Existenz eines Projektleiters 1,41 3,00 0,71 3,50 0,50
Engagement der Projektleiter 0,00 3,00 0,00 4,00 1,00
Verantwortungsbereich des Projektleiters 0,71 2,50 0,00 3,00 0,50
Entwicklungskonstellation 0,71 2,50 0,71 3,50 1,00
Verfligbarkeit der Teammitglieder 1,41 3,00 1,41 3,00 0,00
Multidisziplindres Team 0,00 4,00 1,41 2,00 -2,00
Réumliche Néhe der Teammitglieder 2,12 1,50 0,71 3,50 2,00
Haufigkeit von Teammeetings 0,71 2,50 0,71 2,50 0,00
Zeit fur Projektarbeit 0,00 3,00 1,41 3,00 0,00
Technologische Synergien werden genutzt 2,12 2,50 1,41 3,00 0,50

Tabelle 111.19: Bewertungen des Faktors ENTWICKLUNG (erfolgloses Projekt D)

Im erfolglosen Projekt D zeigen sich die Standardabweichungen der Kategorie ENTWICKLUNG in
einzelnen Punkten relativ hoch, wahrend in anderen vollkommene Ubereinstimmung herrscht.
Hohe Abweichungen verzeichnen die Punkte Produktdefinition findet vor Entwicklung statt, Exis-
tenz eines Projektleiters, Verflgbarkeit der Teammitglieder, Rdumliche Néhe der Teammitglieder
sowie Nutzung technologischer Synergien. Einige der hohen Standardabweichungen lassen sich
abermals durch die Projektspezifika erklaren: Zunachst wurde das Projekt mit Hilfe einer Fremdfir-
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ma realisiert, die in einer anderen Stadt ansassig war. Ob das Team als raumlich zusammen oder
getrennt arbeitend wahrgenommen wurde, hing davon ab ob der Ausflller die Fremdfirma zum
Team zahlte oder nicht. Der Projektleiter (CO_Quelle) der das Projekt Uber den GroBteil der Pro-
jektlaufzeit begleitete, verlies das Unternehmen kurz vor Projekteinstellung, so dass die Existenz
des Projektleiters fur den zweiten Informanten ab diesem Zeitpunkt nicht mehr erkennbar war.
Dartber hinaus wurde die Entwicklung auch in Projekt D durch den ausbleibenden wirtschaftli-
chen Erfolg zeitweise unterbrochen bevor es offiziell als gescheitert erklart wurde.

Wiederum wird das Vorhandensein eines multidisziplindren Teams als weniger wichtig einge-
schétzt. Dagegen bildet das Engagement des Projektleiters gemeinsam mit Projektvorbereitende
MaBnahmen sowie der frihzeitigen Produktdefinition die Spitze der wichtigsten Faktoren, gefolgt
von den beiden Punkten die auch die Rangliste der Punkte mit der héchsten Unzufriedenheit an-
fUhren: Personelle Ressourcen sind angemessen um Projekiziel zu erreichen und Rdumliche
Nédhe der Teammitglieder.

Handlungsrahmen:

Internes Innovationsprojekt Finani K

Phase 1 inanzierung unden- Kundenakauise
(intern) anforderungen

i

Verfugbarkeit /

Zeit Projektleiter

positiv

Technologische Handlungsrahmen:
Synergien Freier Markt
Phase 2

R e

.
Ursachliche Bedingungen Wirkung

i dispinling icklungs- en:-\‘mé?zlz‘t;n Hoher direkter Technologische en:'/fglzt\;n
Team Konstellation (V-Modell)g Nutzentaktor Synergien (V»Nllodell)g

unterschiedliche Entwicklungs-
Entwicklungssplit Réumliche Nahe Anforderungen konstellation

Neue Technik

v
‘
v
Bunjjeisule
-sBunpjoimiug

Faktoren

negativ

«+----------=m

kleines Verfigbarkeit /
Kundenklientel Zeit

s
Fehlende
Finanzierung

Abbildung 111.28: Entwicklungsprofil D charakterisiert sich ebenso wie Produkt C in zwei unterschiedliche Projektphasen.

Projektleiter

D,

Ausgangslage fur Idee und Entwicklung von Produkt D war das Aufkommen kamerabasierter Fah-
rerassistenzsysteme, die sich im Labor zum Initialzeitpunkt nicht testen lieBen: Die technologi-
schen Mdglichkeiten dafur fehlten. Produkt C hat seine Anfange also ebenso wie Produkt A als
Problemlésungsprodukt im Kontext neuer Technologien. Allerdings erfolgte die Finanzierung nicht
Uber einen ersten Initialkunden, sondern wurde zun&chst hauptsachlich aus unternehmensinter-
nen Innovationsgeldern gestemmt. Besonderheit im Projekt war die Zusammenarbeit mit einem
branchenfremden Unternehmen: Als technologische Synergie wurde zur Darstellung der virtuellen
Welt mit einem Computergrafikhersteller zusammengearbeitet. Es arbeiteten im Schnitt vier Perso-
nen am Produkt. Die Zusammenarbeit zwischen Kern- und Fremdentwickler der anderen Doméane
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gestaltete sich zunéchst schwierig:

Am Anfang war das schlecht, da kannten wir die ja auch noch nicht so und haben einfach zu we-
nig kommuniziert. Wir haben einfach nur gewartet, dass die uns eine Version schicken und dann
kam was iiber den Zaun gefallen und dann haben wir uns das angeschaut und wieder eine Mail
geschrieben und dann sind wir mal hingefahren und dann haben wir aber auch wirklich auf wo-
chentliche Videokonferenzen umgestellt und dann immer wirklich den halben Tag gemeinsam
drauf geschaut und dann offene Punkte und sehr viel kommuniziert und dann lief es richtig gut.
(CO_Quelle: #01:00:35# - #01:01:26#)

Das Vorgehen erfolgte nach dem V-Modell (cf. C1_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll). Wie in der
Fremdfirma entwickelt wurde, kann nicht nachvollzogen werden.

Im Gegensatz zu Produkt C startete die Suche nach Kunden in Projekt D bereits ein Jahr nach
Entwicklungsbeginn (cf. Kapitel 111:4.1.4.). Die Entwicklung verlief unter enger Zusammenarbeit
mit dem Automobilhersteller Y — das Einfangen anderer Kundenstimmen gestaltete sich jedoch
schwierig:

[...] wo man eigentlich erwartet, dass ein Vertriebler vielleicht sagt, was die Kunden so erwarten,
das hat so sicherlich nicht stattgefunden. Einfach weil da zu dem Zeitpunkt vielleicht auch keiner
da war, der sagen hitte konnen, was der Markt auerhalb des OEM Y grad so erwartet, sondern da
war einfach die Expertise von Person X oder sein Gefiihl der einzige Input. (CO_Quelle:
#00:15:00# - #00:15:26#)

Nach dem offiziellen Messelaunch wurde noch ein weiteres Jahr zusammen mit dem ersten Kun-
den — der Unternehmensmutter — in Pilotkunden-Beziehung weiterentwickelt, bevor dieser das
Produkt erwarb und damit ein erster Umsatz generiert wurde.

Im Herbst 2010 haben die dann erst bestellt, kann das sein? Ja, ich glaube die haben noch ein Jahr
daran mit uns rumgebastelt nach dem offiziellen Launch. Aber wir sind schon relativ friith immer
wieder mit Versionen zu denen gegangen, haben es an HiL-Systemen ausprobiert, iiberlegt wie
man das verwenden kann und so weiter. (CO_Quelle: #01:03:01# - #00:04:00#)

Letztlich fUhrten zu viele unterschiedliche Anforderungen der verschiedenen potentiellen Kunden
dazu, dass das Produkt nicht weiterentwickelt werden konnte. Die Finanzierungsgrundlage fehlte:

Jetzt richten wir das auf einen Kunden aus und mit dem Geld das wir von dem einnehmen, finan-
zieren wir dann den nichsten. Das Geld war natiirlich nicht ausreichend um irgendwas weiteres zu
finanzieren auler die Bugfixes, die der erste Kunde wieder gefunden hat. (CO_Quelle: #01:22:00#

- #01:23:02#)
Phianomen: Entwicklungsbewertung / Produkt D
Urséchliche Bedingung: Neue Technologie / Problemlésung
Kontext: Dauer der Kernentwicklung: (bis Launch) 1 Jahr

Teamgrosse (Kern): 2 + Fremdfirma (2 Mann)
Vorgehen: V-Modell

Atmosphére: zunédchst unsicher in der Zusammenarbeit mit branchenfremdem Ent-
wicklungspartner

Teamstimmung: Gut, bis zum ausbleibendem Erfolg.
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Phanomen: Entwicklungsbewertung / Produkt D

Intervenierende Bedingungen: Fehlendes Budget; fehlende Kunden; rdumliche Trennung; kleines Kundenklientel;
komplexe technische Anforderungen

Handlungs- und Enge Zusammenarbeit mit der Unternehmensmutter

Interaktionsstrategien: Kostendeckung: Zunichst aus den unternehmensinternen Innovationstopfen, dann via
Umlage aus erfolgreichen Produkten

Konsequenzen: Projektabbruch

Tabelle 111.20: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie ENTWICKLUNG (Produkt D)

4.3.1.5. Theoretischer Abgleich und Ergebnisextraktion
Die Analyse des Prozessfaktors ENTWICKLUNG in den vier untersuchten Projekten flhrt zu Zwi-
schenergebnissen die abschlieBend vorgestellt werden.

PROZESSFAKTOR Wichtigkeit tiber alle Wichtigkeit erfolgrei- | Wichtigkeit erfolgloser
ENTWICKLUNG Projekte hinweg cher Projekte Projekte

(n=10)

STABW MW STABW MW STABW MW
Entwicklungskonstellation 0,32 3,90 (1) 0,00 4,00 (1) 0,45 3,80 (1)
Engagement der Projektleiter 0,48 3,70 (2) 0,00 4,00 (1) 0,55 3,40 (3)
Réumliche Nihe der Teammitglieder 0,48 3,70 (2) 0,45 3,80 (2) 0,55 3,60 (2)
Projektvorbereitende Mafinahmen 0,70 3,60 (3) 0,55 3,60 (3) 0,89 3,60 (2)
Personelle Ressourcen sind angemessen 0,52 3,60 (3) 0,45 3,80 (2) 0,55 3,40 (3)
um Projektziel zu erreichen
Verfligbarkeit der Teammitglieder 0,71 3,50 (4) 0,00 4,00 (1) 0,71 3,00 (4)
Produktdefinition findet vor 1,06 3,30 (5) 1,30 3,20 (5) 0,89 3,40 (3)
Entwicklung statt
Zeit fiir Projektarbeit 0,67 3,30 (5) 0,55 3,60 (3) 0,71 3,00 (4)
Existenz eines Projektleiters 0,92 3,20 (6) 1,10 2,80 (6) 0,55 3,60 (2)
Verantwortungsbereich der Projektleiter 1,10 2,90 (7) 1,30 3,20 (5) 0,89 2,60 (6)
Multidisziplindres Team 0,92 2,80 (8) 0,55 2,60 (7) 1,22 3,00 (4)
Technologische Synergien werden 0,97 2,78 (9) 0,96 3,25 4) 0,89 2,40 (7)
genutzt
Haufigkeit von Teammeetings 0,95 2,30 (10) 0,84 1,80 (8) 0,84 2,80 (5)

'rl;]aet;ﬁllgiellEg%:g\év&%wrtri]%l:ﬁitseinschétzung Uber alle Projekte sowie nach erfolgreich respektive erfolglosen Projekten gruppiert (in Klam-
Grundsétzlich wurden alle abgefragten Items Uber alle vier betrachteten Projekte hinweg als wich-
tig (MW>2) bewertet. Die Entwicklungskonstellation, also die Atmosphéare in der Entwicklungs-
mannschaft, wurde insgesamt als am wichtigsten beschrieben. Dieser Faktor resultierte aus der
schriftlichen Befragung und ist nicht Teil der traditionellen Erfolgsfaktoren. Das Engagement des
Projektleiters folgt gemeinsam mit der rdumlichen Trennung der Teammitglieder auf dem zweiten
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Rang. Die Hdéufigkeit von Teammeetings wird von allen Befragten gleichermaBen als weniger
wichtig eingestuft. Uneinig sind sich die Befragten bei der Wichtigkeitsbewertung der ltems Pro-
duktdefinition findet vor der Entwicklung statt sowie Verantwortungsbereich der Projektleiter. Hier
schwanken die Bewertungen von weniger bis sehr wichtig.

Der Vergleich der Gesamtbewertung mit den gruppierten Werten der erfolgreichen respektive er-
folglosen Projekten macht deutlich, dass in der Rangfolge der wichtigsten Werte lediglich margi-
nale Unterschiede aufgedeckt werden kdnnen: So andern sich die ersten drei Rangplatze nur un-
wesentlich. Der Faktor Entwicklungskonstellation bleibt als wichtigster Faktor bestehen. Verbesse-
rungspotential besteht hinsichtlich des Faktors Multidisziplindres Team (Vorhanden: 1,0 / Wichtig-
keit: 2,6). Bei den Kategorien der erfolglosen Projekte kann Potential im Punkt Verantwortungsbe-
reich der Projektleiter (Vorhanden: 1,6 / Wichtigkeit: 2,6) aufgedeckt werden.

Uberraschend zeigt sich die Bewertung des ltems Verfligbarkeit der Teammitglieder. Er schnei-
det in der WAR-Analyse der erfolglosen Projekte sehr unterschiedlich ab: Die Standardabwei-
chungen zeigen sich hier sehr hoch. Erklart wurde diese Varianz mit den unterschiedlichen Pro-
jektphasen der erfolglosen Projekte. Es ware nur allzu nachvollziehbar, wenn die Informanten in
Anbetracht ihrer Erfahrungen die Wichtigkeit dieses Faktors entsprechend hoch eingeschétzt hat-
ten. Stattdessen wurde der Faktor als weniger wichtig bei beiden erfolglosen Projekten einge-
schatzt. Im Vergleich dazu wird er bei beiden erfolgreichen Projekten weitaus wichtiger einge-
stuft: Hier wird die Verfugbarkeit der Teammitglieder einstimmig mit dem Hdchstwert versehen.

Insgesamt zeigen sich die projektvergleichenden Analysen der traditionellen Erfolgsfaktoren in
den vier entstehungsgeschichtlich sehr unterschiedlichen Projekten geradezu ,unaufregend”
ahnlich. Aus den traditionellen Erfolgsfaktoren kann flr den Faktor ENTWICKLUNG daher nur die
projektubergreifende Auswertung der wichtigsten Faktoren (Entwicklungskonstellation, Engage-
ment des Projektleiters, Rdumliche Ndhe der Teammitglieder) sowie aus der erfolgsvergleichen-
den Analyse die genauere Betrachtung des Faktors Verfligbarkeit der Teammitglieder in das Ge-
samtergebnis der qualitativen Analyse einflieBen.

Erkenntnisse iiber das Vorliegen eines potentiellen Information Bias

Tats&chlich fuhrten einige Item-Abfragen zu unterschiedlichen WAR-Angaben der Informanten.
Die Standardabweichungen dieser Abfragen zeigen sich entsprechend hoch (STABW >1). Diese
vermeintlichen Falle der Antwortverzerrung finden sich haufiger in erfolglosen Projekten als in er-
folgreichen. Die qualitative Erhebungsform erméglichte es jedoch das unterschiedliche Antwort-
verhalten logisch nachvollziehbar zu klaren. So lassen sich vor allem die erfolglosen Projekte in
zwei unterschiedliche Projektphasen unterteilen: Eine enthusiastische erste Phase, in der sich vie-
le Items sehr positiv darstellen (Verfligbarkeit der Teammitglieder, Engagement des Projekileiters,
Entwicklungskonstellation, Personelle Ressourcen), die sich im Laufe der zweiten Projektphase,
die bereits durch den absehbaren Misserfolg gepragt ist, erheblich verschlechtern. Welche Pha-
se durch den Informanten bewertet wurde, war nicht vorgegeben. Insgesamt muss daher in Fra-
ge gestellt werden, ob eine quantitative Erfolgsfaktorenforschung in der Retrospektive Uberhaupt
sinnvoll durchgefuhrt werden kann. Eine unkommentiertes Ausfullen der Faktorenlisten birgt kei-
nen Mehrwert da sie keine Ergebnisinterpretation zulassen.
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Vergleich der einzelnen Kategorie-Profile und theoretische Erkenntnisse iiber die auffillige
Phinomene

Neben den Erfolgsfaktoren, die im Zuge der Checklistenauswertung bereits naher beleuchtet wur-
den, fallt besonders ein Faktor zuséatzlich ins Auge:

Beide erfolgreichen Projekte zeichnen sich durch die Existenz von Projektgegnern aus: In beiden
Projekten wird ausdrucklich berichtet, dass offensiv daran gearbeitet wurde diese Opponenten,
die sich sich vor allem in potentiellen Nutzern manifestieren, zu Uberzeugen.

Von der ,fruchtbare Gegensétzlichkeit* die durch die produktive Kraft von Konflikten einen Inno-
vationsschub bewirkt, berichtet bereits Witte in seinem bekannten Promotorenmodell von 1973
(Witte 1973). Er beschreibt, dass es im Innovationsprojekt so genannte Willens- als auch F&hig-
keitsbarrieren zu Uberwinden gilt (Witte 1973, 5f.).83

Fahigkeitsbarrieren liegen dabei in der Natur der Sache begrindet: Innovation beinhaltet die Ent-
stehung respektive Existenz einer Neuheit. Das Fremde im Neuen inkludiert dabei auch , bisher
unbekannte Anspriiche im Rahmen der Arbeitsprozesse zur Nutzung des Neuen* (Hauschildt und
Gemunden 1999, 14). Eine Fahigkeitsbarriere kann durch vorhandene Fachexpertise Uberwunden
werden, die im Entwicklungsverlauf der Innovation weiter ausgebildet wird. Es darf also , nicht er-
wartet werden [...], dass das Fachwissen bereits zu Beginn des Innovationsprozesses bereits in
Perfektion vorhanden ist* (Hauschildt und Geminden 1999, 14). Das Mitwirken von Fachexperten
ist meist essentiell. Sie Ubernehmen die Rolle der Fachpromotoren, die sich mit ihrem Wissen ge-
gen Projektgegner ohne der entsprechenden Fachexpertise (so zu sagen ,personifizierte Fahig-
keitsbarrieren®) hinwegsetzen (cf. Hauschildt und Gemunden 1999, 14f.).

Im Gegensatz zu den Fahigkeitsbarrieren, die damit das ,Kénnen* umschreiben, werden mit den
Willensbarrieren alle opponenten Strdbmungen im Innovationsprozess zusammengefasst, die aus
dem ,Nicht-Wollen® des Neuen resultieren. Hausschild (1999) beschreibt diese Barrieren treffend
als ,Beharrungskréafte(n) des Status Quo” (Hauschildt und Gemunden 1999, 13):

Es ist in der Regel ungewil3, wie der neue Zustand beschaffen sein wird, welche Vor- und Nachtei-
le mit ihm verbunden sein werden. Diese Ungewilheit erklart den Wunsch, am Status Quo festzu-
halten. (Hauschildt und Gemiinden 1999, 13)

83 An dieser Stelle ist es wichtig anzumerken, dass Witte sein Promotoren-Modell zunachst fur Prozessinnovationen entwickelte und
sich daher seine urspringlich beschriebenen Barrieren auf unternehmensinterne Strémungen beziehen. Spater wurde Wittes An-
satz von Hauschildt auf Produktinnovationen erweitert (cf. Hauschildt und Gemuinden 1999).



Erfolgsfaktoren softwaregestiitzter Werkzeuge in komplexen Doménen: Theoriebildung

145

Barrieren

4/\>

Fahigkeitsbarrieren

— T

Im Unternehmen /
Im Projekt

Im Nutzerkreis

Willensbarrieren

— T

Im Unternehmen /
Im Projekt

Im Nutzerkreis

Beispiel AO_Quelle #00:04:30#
"Es war klar, dass man au-
tomatisieren muss, es war
noch nicht klar was automa-
tisiert werden soll, wie es au-
tomatisiert werden soll, aber
es war klar: man wird eine
eigene Applikation brauchen

mit der das geht."
e —————————

Beispiel BO_Quelle #00:41:00# -
#00:41:16#

"Es gibt ein paar wo du ganz
genau weiBt, wenn dieser Be-
nutzer damit klarkommt, aus
dem jeweiligen Nutzerkreis, dann
weiBt du ganz genau, dann bist
du richtig. Genau die, so zentral,
besonders schwere Fille. die
haben wir uns rausgesucht."

Beispiel DO_Quelle #00:30:37# -
#00:31:00#

"Eigentlich nicht (Anmerkung:
Gegner?). Also vielleicht die Projek-
tleiter der anderen Innovationswork-
shops, die der Meinung waren, dass
das Spiel vielleicht nicht so viel Geld
und dass sie dafiir mehr Geld wollten
und so, aber das war nicht mehr so."

Beispiel CO_Quelle Gedachtnisprotokoll
"Nein, direkte Gegner gab es nicht, eher
Leute, die eben nichts &ndern wollen,

aber die waren auch erst spater im Pro-
jekt involviert. Du musst die "early adap-
tors erwischen - die finden's gut."

PrOjekt A S —— . .
Projekt B Projekt A Projekt A Projekt C
Projekt C Projekt A; Projekt B Projekt D Projekt B Projekt D
Projeio/\/
Strategie: Strategie: Strategie: Strategie: Strategie:
Fachpromotoren Einbindung Fachpromotoren / Einbindung Meidung
Machtpromotoren

Abbildung 111.29: Schaubild: Projektgegner und Handlungsstrategien

Fahigkeitsbarrieren kénnen in allen Projekten nachgewiesen werden (cf. Abbildung [11.29): Bei al-
len vier Projekten handelt es sich um Innovationsprojekte, Fahigkeitsbarrieren im Entwicklungs-
team sind dafir — wie beschrieben — charakteristisch. Als Handlungsstrategie zur Uberwindung
dieser Barrieren werden in allen vier Projekten Experten im Entwicklungsteam als Fachpromotoren
eingesetzt. Nach Witte (1973) bricht der Fachpromotor im Innovationsprozess diejenigen Barriere
auf, die durch mangelnde Fachkompetenz entstehen — seine hierarchische Position ist dabei irre-
levant. Vor allem in Projekt D finden sich diese Experten nicht nur unter den Kernteammitgliedern,
sondern auch im Management, das sich hier zuséatzlich durch entsprechende Fachexpertise aus-
zeichnet und damit Zlge eines Fach- als auch Machtpromotors in sich vereint. Der Machtpromo-
tor fordert und unterstutzt das Projekt durch seine hierarchische Stellung: Mit Hilfe seiner Position
setzt er sich Uber mogliche Barrieren durch Opponenten geringerer Hierarchie hinweg (cf. Witte
1973). Als Idealbesetzung des Fach- und Machtpromotors in Personalunion steht Schumpeters
,dynamischer Unternehmer* (Schumpeter 1983) (cf. dazu auch Scholl 2004, 82). Wittes Ergebnis-
se zeigen jedoch, dass ein Zweigespann aus Fach- und Machtpromotor der Personalunion Uber-
legen ist (cf. Witte 1973, 55). Projekt A weist eine &hnliche Konstellation auf: Alle Beteiligten des
Produktprojekts A betonen den auBergewodhnlichen Teamleiter mit seinem zentralen Einfluss auf
den Projekterfolg. Er charakterisiert sich durch striktes Handeln, der Fahigkeit Entscheidungen zu
treffen sowie als Projektpromotor mit unternehmerischen Geist und einem Talent zum Fundraising.
Stattdessen gibt es jedoch nicht den herausragenden Fachpromotor — er wird vielmehr durch das
entwickelnde Kernteam in seiner Gesamtheit verkérpert (was jedoch nicht auBergewohnlich ist
(cf. Scholl 2004, 84)).
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In zwei der vier untersuchten Projekte kénnen zusatzlich Fachbarrieren unter Nutzern identifiziert
werden, die in die Entwicklung einbezogen wurden. Sowohl in Projekt A als auch in Projekt B setz-
te man sich intensiv mit diesen Nutzern auseinander und versuchte sie aktiv in die Entwicklung
einzubinden.

Willensbarrieren im Unternehmen finden sich in Projekt A sowie — wenn auch relativ schwach —in
Projekt D. Mit Willensbarrieren unter den potentiellen Nutzern wurden alle vier Projekte konfron-
tiert. In Projekt A gilt die abweisende Haltung der Projektgegner der innovativen Gesamttechnolo-
gie:

Es gab haufenweise Gegner gegen das System HiL insgesamt. Man konnte sagen die Pkw-Ent-
wicklung. (A0_Quelle: #00:28:30# - #00:29:15#)

Tatsédchlich gab es auch Gegner der Entwicklung: diejenigen Fachabteilungen, die am Brett getes-
tet haben, hatten durch unsere Automatisierungsbestrebungen Angst um ihren Arbeitsplatz.
(A1 _Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Die Willensbarrieren der Nutzer lassen sich mit dem so genannten Status Quo Bias (cf. Samuel-
son und Zeckhauser 1988) erkléaren: Der Verlust des Altbewahrten wiegt hdher als ein potentieller
Gewinn durch das Neue.®* Allerdings setzen sich Projekt A sowie Projekt B wiederum aktiv mit
diesem Nutzerkreis auseinander. So werden die betreffenden Nutzer bewusst in die Entwicklung
mit eingebunden und mit Hilfe von Fach- und Machtpromotoren Uberzeugt:

In dem Moment wo ein Systemverantwortlicher gesagt hat, "Mein System wird {iber dieses Ver-
fahren getestet", dann hatte man natiirlich/ hat dem niemand reingeredet. Das sind sowas wie
Fachverantwortliche. Fachliche Fithrungskrifte, wenn du so willst. Ja, wenn der Y gesagt hat "Ich
geh an den HiL", konnte keiner sagen: "Du Idiot". Das war halt sein System/ in dem Moment, wo
Verantwortliche Entscheidungen treffen konnen, In dem Moment wird das nicht mehr angezwei-
felt. (AO_Quelle)

[...] es gab ein paar, so die grofiten Kritiker beispielsweise, so die, wo wir gewusst haben, die sind
gegen uns. Wenn die dabei sind, wenn wir die ins Boot nehmen und die das auch bereit sind zu
machen, dann haben wir gewonnen. (BO_Quelle: #00:43:21#)

Zusammenfassend kann das Promotoren-Modell bei der Entwicklung von softwaregestutzten Ex-
pertensystemen um die Unterscheidung ,Projekt/Unternehmen® sowie ,Nutzer® erweitert werden.
Als auffallig stellt sich die konkrete und hartnackige Auseinandersetzung mit den Fahigkeits- und
Willensbarrieren in Projekt A und B dar (cf. Abbildung 111.29). Gerade mit Hinblick auf die Nutzer-
einbindung wird diese Auseinandersetzung in Kapitel 111:4.3.5. tiefergehend untersucht. Fachpro-
motoren werden in allen Projekten eingesetzt. Machtpromotoren stellen sich sowohl in Projekt A
als auch Projekt D positiv dar. Der separate Machtpromotor — wie er sich in Projekt A zeigt —
scheint der Personalunion Uberlegen. Wittes Ergebnisse konnen dahingehend gestutzt werden.

4.3.2. Der Prozessfaktor KOSTEN
Der Prozessfaktor KOSTEN beschreibt die Finanzierung sowie das Controlling der einzelnen Pro-

84 Das Status Quo Bias konnte in zahlreichen Experimenten bestatigt werden. Sehr anschaulich beispielsweise von Knetsch (1989),
der die mit einfachen Mitteln (Kaffeetasse und Schokoladenriegel) und Studenten demonstriert (auch geschildert in Gourville
(2005, 9)).
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jekte. Dieser Faktor wird zum KILL-Kriterium, wenn die Weiterentwicklung nicht mehr geleistet
werden kann.

Im Folgenden wird ein Blick auf die Finanzierungsmodelle der vier untersuchten Projekte gewor-
fen.

4.3.2.1. Produktentwicklung mit ,,Reverser (Projekt A)

Schliisselzitat:

Budget ist angemessen um das Projektziel zu erreichen — ja gut, das war hier natiirlich
extrem zutreffend. Aus meiner Sicht: Ohne Geld geht hier gar nichts.

(AO_Quelle: #01:07:344# - #01:08:48#)

PROZESSFAKTOR KOSTEN WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt A) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Finanzieller Spielraum zur Umsetzung von Ideen 0,00 4,00 0,00 3,00 -1,00
Budget Rahmen des Managements fiir neue 0,71 3,50 1,00 3,00 -0,50
Projekte
Budget ist angemessen um Projektziel zu 0,00 4,00 0,58 3,67 -0,33
erreichen
Kennzahlen zur Erfolgsmessung werden erhoben 0,00 0,00 0,58 1,67 1,67

Tabelle 111.22: Bewertungen des Faktors KOSTEN (erfolgreiches Projekt A)

Fast alle traditionellen Erfolgsfaktoren, die der Kategorie Kosten zugeschrieben werden kénnen,
wurden sogar Ubererflllt: In Projekt A war ausreichend Budget vorhanden. Was im Projekt nicht
erhoben wurde — jedoch auch nicht als besonders wichtig eingeschatzt wird — sind Kennzahlen
zur Erfolgsmessung. Die Mittelwertdifferenz zeigt sich in diesem Punkt am hochsten, kann aber
auf Grund des niedrigen Wichtigkeitswerts nicht als hohe Unzufriedenheit interpretiert werden.

Projekt A hatte ihren Anfang im Mutterunternehmen und wurde erst spéter an die Tochter zu Ver-
trieb und Vermarktung ausgelagert. Im Mutterunternehmen war der bereits in Kapitel 111:4.3.1.1.
erwahnte Teamleiter fur die Projektfinanzierung zustandig:

[...] ein Business Case im Sinne von Fundraising, das gabs. Also man hat im Prinzip eine Budget-
planung gemacht. [...] Das ist der — ich sage mal — Genialitit eines Herrn X zu verdanken, der ein
Meister des Budgets war, denn der hat es geschafft iiber zwei, drei Jahre eine Mannschaft von
iiber zehn Leuten zu finanzieren, aus Cash. (A0 _Quelle: #00:09:39# - #00:10:41#)

Als spéter das Produkt zur Tochter ausgelagert wurde, wurde erneut ein Businessplan erstellt, so-
wohl vom Mutterunternehmen in Form eines Preismodells als auch von der Tochter. Letzterer be-
trachtete dann auch zusétzliches Kundenpotential.

Da gibt es einen/Also es wurde gemacht, ein Preismodell. Es wurde davon ausgegangen, dass die
Entwicklermannschaft zu dem damaligen Zeitpunkt eins zu eins weiterarbeitet. Da gab es ein
Kostenmodell und es gab eine, in Anfithrungsstrichen, Marktbetrachtung. In Anfiihrungsstrichen
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deswegen, weil die Marktbetrachtung damals hie3: Wer nutzt das alles bei X und wer muss was
bezahlen. (AO_Quelle: #00:52:35# - #00:53:34#)

Businessplan

Handlungsrahmen:
Entwicklung Gesamttechnologie / Mutterunternehmen |  _ _ _ ___ —_

positiv

Markt-
beobachtung

Kosten-
planung

[

Ursachliche Bedingungen ¢ Wirkung

Haupt- Weiter-
entwicklung Outsourciong entwicklung Erfolg 2
(inkrementell) (inkrementell)

Vorfinanzierung
]
!
!
N v
Bunjyez)ony

Faktoren

negativ

«----------=m

Abbildung 111.30: Kosten Produkt A: Phanomen ist das Outsourcing der Produktentwicklung

Tatsachlich beruhte die finanzielle Leistung der Unternehmensmutter auf einer Art Vorfinanzie-
rung. Nach erfolgreicher Produktvermarktung sollten ein Teil der Gewinne wieder an das Mutter-
unternehmen zurlckflieBen, was 2011 — sechs Jahre nach der offiziellen Markteinfihrung — auch
abgeschlossen war:

Ich glaube eher eine Nachleistung, wir wollten ja Payback-System, wo im Prinzip die in die Ent-
wicklung geflossenen Aufwénde durch eine Riickzahlung von Cash [...] ein Reverser wenn Du so
willst. (AO_Quelle: #00:53:34# - #00:54:32#)

Phanomen: Outsourcing des Produktprojekts

Urséchliche Bedingung: Erfolg des Produkts

Kontext: Produkt A wird auf Grund der breiten Nutzung und damit verbundenen
Supportaufwinde ausgegliedert. Die Finanzierung der Kernentwicklung
wird zurlickgezahlt.

Intervenierende Bedingungen: Businessplanung: Kostenplan, Marktbeobachtung
Handlungs- und Interaktionsstrategien: Erfolgreiche Weiterentwicklung
Konsequenzen: Revisor: Riickzahlung der Finanzierung

Tabelle 111.23: Bewertungen des Faktors KOSTEN (erfolgreiches Projekt A)
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4.3.2.2. Produktentwicklung im Auftrag (Projekt B)

Schliisselzitat:
Im Endeffekt: Wir waren finanziert, vom dem her war das kein Problem.

(BO_Quelle: #00:35:43# - #00:37:17#)

PROZESSFAKTOR KOSTEN WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt B) (n=2) ((15)]

STABW MW STABW MW Differenz MW
Finanzieller Spielraum zur Umsetzung von Ideen 2,12 2,50 1,41 3,00 0,50
Budget Rahmen des Managements fiir neue 0,00 0,00 0,71 2,50 2,50
Projekte
Budget ist angemessen um Projektziel zu 1,41 3,00 0,71 3,50 0,50
erreichen
Kennzahlen zur Erfolgsmessung werden erhoben 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabelle 111.24: Bewertungen des Faktors KOSTEN (erfolgreiches Projekt B)

Auf den ersten Blick erscheinen die traditionellen Erfolgsfaktoren, die der Kategorie KOSTEN zu-
geordnet werden kénnen, bei Produktprojekt B unplausibel: Der Budget-Rahmen den Manage-
ments wird als nicht vorhanden eingestuft (MW WAR-Analyse = 0,00), jedoch war das Budget
trotzdem angemessen, um das Projektziel zu erreichen (MW WAR-Analyse = 3,00). Dies I&sst sich
einfach erklaren: Da Projekt B als Auftragsprojekt abgewickelt wurde, das Unternehmen selbst
also nicht in Vorleistung gehen musste, gab es keine Finanzierungsschwierigkeiten.

OEM X hat pauschal bezahl, da die bisherige Technologie eine Sackgasse war. [...] Da fiir die
Entwicklung selbst kein Geld in die Hand genommen wurde, gab es auch keinen echten Break
Even. (B1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Der errechnete hohe Unzufriedenheitswert des Punkts Budget-Rahmen des Management far
neue Projekte ruhrt auch in erster Linie von der nicht existierenden Vorleistung und verliert in An-
betracht der mittelmaBigen Wichtigkeitseinstufung des Punkts an Bedeutung. Insgesamt zeigen
sich die Projektbeteiligten mit der finanziellen Projektsituation sehr zufrieden. Auch das voéllige
Ausbleiben einer Kennzahlenerhebung — ein traditioneller Erfolgsfaktor der eher flr das gehobene
Management von Interesse sein durfte — wird als unwichtig eingestuft und hat daher auch keine
Auswirkungen auf die Projektzufriedenheit.

Praktische Gedanken Uber Absatz und Verkaufszahlen wurden jedoch angestellt:

Die Gedanken haben wir uns schon gemacht. Auch nicht formal, sondern nur so iiber den Tisch
weg: Was kostet uns das Produkt, wie konnen wir das preislich ansetzen, was ist der Kunde bereit
zu bezahlen und wo ist die Schmerzgrenze beim Kunden und kénnen wir das Produkt damit dar-
stellen, iiber eine ldngere Zeit? Die Gedanken gab es schon. (BO_Quelle)

Es Uberrascht nicht, dass diese Art der Projektvorfinanzierung, die einen ersten Hauptkunden au-
tomatisch impliziert, als optimale Ausgangslage beschrieben wird:
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Ideal ist: Wir haben einen Kunden der bezahlt zum groBen Teil und ist daher als fester Kunde
schon gesetzt. Externes Business kommt dann on Top. Also: Kein Risiko. (B1_ Kontrolle: Ge-

déchtnisprotokoll)
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Abbildung I11.31: Produkt B wurde als Auftragsarbeit entwickelt. Das Mutterunternehmen unterstitzte den Einsatz des Produkts auch
bei Lieferanten. Dadurch konnte auch ein langfristiger Erfolg gesichert werden. Da das Unternehmen keine Investition tatigte, wurden
sofort schwarze Zahlen geschrieben.

Phanomen: Projektvorfinanzierung / Produkt B

Urséchliche Bedingung: Auftragsprojekt: Kunde benétigt Losung

Kontext: Mutterunternehmen beauftragt Tochter mit der Produktldsung. Das Pro-
dukt entsteht im Kontext neuer Technologien.

Intervenierende Bedingungen: -
Handlungs- und Interaktionsstrategien: -
Konsequenzen: Ausreichend Projektbudget zur Entwicklungszeit

Tabelle 111.25: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie KOSTEN (Produkt B)
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4.3.2.3. Das Ende nach der Forderung (Projekt C)

Schlisselzitat

Momentan haben wir ja Entwicklungsstopp.

(C1_Kontrolle: Gedédchtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOR KOSTEN WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt C) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW

Finanzieller Spielraum zur Umsetzung von Ideen 1,73 3,00 0,00 3,00 0,00
Budget Rahmen des Managements fiir neue 1,41 2,00 0,58 2,67 0,67
Projekte

Budget ist angemessen um Projektziel zu erreichen 1,15 2,67 1,00 3,00 0,33
Kennzahlen zur Erfolgsmessung werden erhoben 0,58 0,33 2,08 2,33 2,00

Tabelle 111.26: Bewertungen des Faktors KOSTEN (erfolgreiches Projekt C)

Projekt C zeichnet sich bei der Bewertung der traditionellen Erfolgsfaktoren durch hohe Standard-
abweichungen aus: Die Befragten waren sich uneinig in der Bewertung der WAR-Situation. Da
sich das Projekt in zwei Phasen einteilen |asst, einer entspannten durch Innovationsgeldern finan-
zierten Anfangsphase und einer durch den ausbleibenden Erfolg finanziell gedrickten zweiten
Phase, I&sst sich diese Divergenz erklaren.

Die Finanzierung erfolgte zunachst hauptsachlich durch staatliche Bezuschussung. Der Projekti-
nitiator musste zu diesem Zweck einen Foérderantrag schreiben, der auch Teile eines Business-
plans enthielt:

Der Forderantrag war ja quasi der Businessplan. Der wurde in erster Linie von mir als Ideengeber
erstellt. Das Firmencontrolling sowie die involvieren Professoren begutachteten den Antrag und
gaben zusitzlichen Input. Letztlich wurde der Antrag vom Fordergeber begutachtet und ja auch
angenommen. Im weiteren Verlauf der Realisierung wurde jedoch nicht wirklich auf die Einhal-
tung des Plans und den darin veranschlagten Zahlen geachtet. (CO_Quelle: Gedédchtnisprotokoll)

Da sich das Projektkernteam zusatzlich zum Initiator aus zwei vollfinanzierten wissenschaftlichen
Stellen (Universitat/Hochschule) zusammensetzte, hielten sich die Unternehmensausgaben ge-
ring.

Finanzieller Spielraum: Vielleicht hatten wir zuviel davon? [...] Budget war eigentlich mehr als
genug vorhanden, das hétten wir gar nicht gebraucht - war eher zu viel - die Ressourcen auch.
(C2_Kontrolle: Gedéichtnisprotokoll)

Das Ende der Forschungsprojektlaufzeit fiel mit der allgemeinen Wirtschaftskrise 2008/2009 zu-
sammen: Der Pilotkunde war abgesprungen und eine weitere Entwicklungsfinanzierung ohne
Aussicht auf Kunden gestaltete sich immer schwieriger:

Nein, leider wurde nie ein Break Even erreicht. Der Zeitplan, der im Businessplan beschrieben ist,
war auch nicht machbar, wobei man sagen muss, dass bis zur Krise alles gut lief. (CO_Quelle: Ge-



Erfolgsfaktoren softwaregestiitzter Werkzeuge in komplexen Doménen: Theoriebildung 152

‘ dachtnisprotokoll)

Nachdem — wiederum erfolglos — versucht wurde das Produkt unternehmensintern in die Breite zu
treiben, wurde bereits durch einzelne Entwicklungspausen eingeleitet die Entwicklung komplett
eingestellt.

Phianomen: Innovationsprojekt / Produkt C

Ursédchliche Bedingung: Staatliche Forderung

Kontext: Wissenschaftliches Forschungsprojekt

Intervenierende Bedingungen: Auslauf der staatlichen Forderung
Wirtschaftskrise

fehlender Vertrieb/Marketing
Handlungs- und Interaktionsstrategien: Erfolglose Kundensuche
Konsequenzen: Projekteinstellung

Tabelle 111.27: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie KOSTEN(Produkt C)

4.3.2.4. Interne Innovationstdpfe sind endlich (Projekt D)

Schliisselzitat

Aber das groflere Problem waren tatsidchlich die Finanzen. Das Geld, das ich da am An-
fang des Budgets zugewiesen bekommen hatte, das ist halt irgendwie vom Himmel ge-
fallen, das hat sich irgendjemand ausgedacht, wieviel gerade iibrig ist hatte nichts mit
irgendwelchen Bedarfen zu tun, sodass tatsdachlich Ende 2009 das Geld ausgegeben
war, aber wir natiirlich noch nicht fertig waren. Und dann gab es einen neuen Topf.

(DO_Quelle: #00:11:35# - #00:12:35#)

PROZESSFAKTOR KOSTEN WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt D) (n=2) (n=2)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Finanzieller Spielraum zur Umsetzung von Ideen 2,12 1,50 0,00 3,00 1,50
Budget Rahmen des Managements fiir neue MISSING 4,00 0,71 2,50 -1,50
Projekte
Budget ist angemessen um Projektziel zu 1,41 1,00 0,71 3,50 2,50
erreichen
Kennzahlen zur Erfolgsmessung werden erhoben 0,00 3,00 0,00 3,00 0,00

Tabelle 111.28: Bewertungen des Faktors KOSTEN (erfolgreiches Projekt D)

Auch in Projekt D gibt es — aus gleichen Grunden wie in Projekt C — hohe Standardabweichungen
bei den Aussagen zur WAR-Analyse. Projekt D ist jedoch das einzige Projekt, indem Kennzahlen
zur Erfolgsmessung erhoben wurden, die gleichzeitig auch flr wichtig befunden werden.

Die Finanzierung von Projekt D erfolgte anfangs mittels unternehmensinterner Innovationsmittel.
Das Projekt wurde in einem Kreis unternehmensweiter Experten zusammen mit anderen Anwar-
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tern vorgestellt und als Innovationsprojekt mit finanzieller Unterstitzung ausgewahlt:

Es gab ein bestimmtes Budget. Ich glaube das waren vielleicht 700 000 oder eine Million oder so,
damals. Und das wurde dann nach Kriterien aufgeteilt, die mir nach wie vor ein Rétsel sind. Und
da wurden mir oder dem Projekt, glaub ich als ersten 115 000 Euro bewilligt, was mit das zweit-
oder dritthochste war, von diesen sieben. (DO_Quelle: #00:25:28# - #00:26:38#)

Im Zuge der unternehmensinternen Projektauswahl wurde ein Businessplan erstellt. Die Vergabe
der Innovationsgelder erfolgte fur die Laufzeit von nur einem Jahr. Das Projekt stand damit unter
dem Druck innerhalb eines Jahres Demonstrationsstatus hervorzubringen:

Also ich hatte den [Anmerkung: Businessplan] immer drohend im Hinterkopf, weil ich gewusst
habe, dass ich eigentlich bis Ende 2008 fertig sein sollte und nur 115 000 Euro brauche. Und die
eigentlich Entwicklung hat erst 2008 angefangen, da waren schon 115 000 Euro weg. (D0O_Quelle:
#00:49:23# - #00:50:26#)

Mein Zeitplan war verkehrt: auch weil klar war, es muss innerhalb eines Jahres fertig sein, sonst
ist es kein 2008 Innovationsbudget. (D0_Quelle: #00:51:35# - #00:52:26#)

Als das Budget damit zum ersten Mal auslief, wurde nach neuem gesucht und auch gefunden:

Zwischendurch ist dann das Geld ausgegangen, da musste man dann Budget finden und auch da-
nach fiir die Weiterentwicklung ein neues Budget. (DO_Quelle: #00:09:35# - #00:10:25#)

Projekt D ist das einzige der vier beobachteten Projekte, das innerhalb eines Projektsteuerkreises
mit Managementbeteiligung regelmaBig Uberwacht wurde:

Das heifit: Die haben auf die Zahlen geschaut und wenn das aus dem Ruder gelaufen wire und
wir keine Losung gefunden hitten — Es ist aus dem Ruder gelaufen, wie gesagt zwischendurch ist
mal Geld ausgegangen — dann wire es durchaus zum Teil sehr nah auch dran gewesen das man
sagt: Wir brechen ab. (D0_Quelle: #00:10:25# - #00:11:35#)

Abgebrochen wurde jedoch erst als klar wurde, dass Umsatz und Entwicklungsausgaben im be-
strittenen Ansatz nicht im Verhaltnis stehen wirden. An den spéteren Pilotkunden konnte lediglich
eine Produktlizenz verkauft werden und fur die Generierung weiterer Kunden wéren kundenspezi-

fische Anpassungen und damit erneutes Investment nétig gewesen: Zu diesem Zeitpunkt ein
nicht finanzierbares ,Fal3 ohne Boden*.

Phinomen: Innovationsprojekt / Produkt C

Urséchliche Bedingung: Unternehmensinterne Fordertopfe

Kontext: Unternehmensinternes Innovationsprojekt

Intervenierende Bedingungen: Fehlende Kunden
Leere Finanzierungstopfe / Budget nicht auf Bedarfe zugeschnitten
Zeit

Handlungs- und Interaktionsstrategien: Kundensuche

Konsequenzen: Fehlende Einnahmen
Projekteinstellung

Tabelle 111.29: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie KOSTEN (Produkt D)
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4.3.2.5. Theoretischer Abgleich und Ergebnisextraktion

Analyse der Checklisten

Es besteht weitestgehende Einigung Uber die Wichtigkeit der abgefragten Checklistenfaktoren:
Finanzieller Spielraum wird als wichtig — wenn auch Uberraschenderweise nicht im Maximum be-
wertet — empfunden. Einzig die Erhebung der Kennzahlen zur Erfolgsmessung, beispielsweise
durch die Erstellung sowie die Nachverfolgung eines Businessplans, wird als wenig wichtig be-
wertet. Der Abgleich mit der Theorie zeigt jedoch, dass MaBnahmen, die noch wahrend des Pro-
jektverlaufs die Erfolgsaussichten des Endprodukts im Auge behalten notwendig sind, um im

Zweifel frihzeitig zu erkennen, dass ein Produktprojekt scheitert. Weitere Investitionen kénnen
dann vermieden werden.

PROZESSFAKTOR KOSTEN Wichtigkeit iiber alle Wichtigkeit erfolgrei- | Wichtigkeit erfolgloser
(Projekt D) Projekte hinweg cher Projekte Projekte

(n=10) (n=5) (n=5)

STABW MW STABW MW STABW MW
Finanzieller Spielraum zur Umsetzung 0,47 3,00 (2) 0,71 3,00 (2) 0,00 3,00 (2)
von Ideen
Budget Rahmen des Managements fiir 0,67 2,70 (3) 0,84 2,80 (3) 0,55 2,60 (3)
neue Projekte
Budget ist angemessen um Projektziel zu 0,70 3,40 (1) 0,55 3,60 (1) 0,84 3,20 (1)
erreichen
Kennzahlen zur Erfolgsmessung werden 1,48 1,80 (4) 1,00 1,00 (4) 1,52 2,60 (3)
erhoben

Tabelle 111.30: Wichtigkeits-Einschatzung Uber alle Projekte sowie nach erfolgreich respektive erfolglosen Projekten gruppiert (In Klam-
mern die Rangnummer).

Erkenntnisse iiber das Vorliegen eines potentiellen Information Bias

Die hohen Standardabweichungen in der Beurteilung der WAR-Situation erklaren sich wiederum
plausibel aus dem Projektgeschehen. Gerade die erfolglosen Projekte lassen sich durch einen
erste, ,glickliche” Projektphase beschreiben, die mindestens das erste Kernentwicklungsjahr
umfasst. In der zweiten Projektphase gibt es bereits Anzeichen fur das Scheitern des Projekts.
Diese fUhrten zur vorubergehenden Einstellung der Projekte. Welche Phase des Projekts zur Be-
wertungsvergabe fuhrte oblag den Bewertern.

Der Sachverhalt tragt wiederum zur Schlussfolgerung bei, dass eine rein quantitative Erhebung in
der Retrospektive Uber einen l&ngeren heterogenen Projektverlauf methodisch nicht sinnvoll er-
scheint.

Vergleich der einzelnen Kategorie-Profile und theoretische Erkenntnisse iiber die auffillige
Phinomene

Die untersuchten Projekte stellen einen guten Querschnitt verschiedener Finanzierungsmaoglich-
keiten dar: Projekt A entsteht unternehmensintern ohne Innovationsgelder dafur mit starkem Pro-
motor der die Projektfinanzierung organisiert. Projekt B entsteht als Auftragsprojekt und damit
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ohne Finanzierungsrisiko. Projekt C ist ein staatlich geférdertes Innovationsprojekt mit geringerer
unternehmensinterner Finanzierungsleistung und Projekt D erhalt die zentrale Anschubfinanzie-
rung durch unternehmensinterne Innovationstépfe. Gemeinsam ist allen Projekten, dass die Fi-
nanzierung ein klarer KILL-Faktor ist: Entweder die Kosten sind tragbar und es findet sich eine
Moglichkeit Uber einen unbestimmten kritischen Zeitraum bis zum Return-On-Investment das Pro-
jekt zu finanzieren oder nicht. Damit ist die Kategorie KOSTEN nicht selbst ein Erfolgsfaktor, son-
dern vielmehr eine Projektpramisse, ohne mit einem letztlichen Projekterfolg in direktem Zusam-
menhang zu stehen.

Es zeigt sich jedoch gerade bei den erfolglosen Projekten, dass der Ubergang von finanzierter
Entwicklung und der letztlichen Einstellung der Produktentwicklung auf Grund ausbleibendem Er-
folg flieBend ist. Die Schwierigkeit besteht in der Radikalitat der Entscheidung: Dem Eingestand-
nis des Scheiterns.

Innovation gilt als das herausragende Erfolgskriterium von Unternehmen und damit auch von Lan-
dern. Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten werden daher nicht nur unternehmensintern finan-
ziert (cf. Projekt D), sondern in ausgewdahlten Schwerpunkten auch von staatlicher Seite geférdert
(cf. Projekt C): Der Wohlstand eines Landes wird (unter anderem in Deutschland als Industrienati-
on) als abhangig von dessen Innovationskraft verstanden (cf. ,Bildung und Forschung sichern un-
seren Wohlstand - Ministerium - BMBF* 2014).

In Unternehmen stellt sich also nicht mehr die Frage des ,0b“, wenn es um Forschungs- und Ent-
wicklungsférderungen geht (cf. Trott 2008, 257), sondern vielmehr die Frage des ,was*, ,wie® und
,fUr wie lange®:

The difficulty lies in where precisely to invest; which projects are to invest in; and when to stop
pouring money into a project that looks likely but could yet deliver enormous profits. (Trott 2008,
258)

Trott (2008, 288) nennt zwei Branchencharakteristiken, deren Auspragung das Innovationsmana-
gement in Unternehmen beeinflusst. Das Imitationsrisiko gibt dabei an, wie einfach eine Innovati-
on von Wettbewerbern nachgemacht werden kann. Zeichnet sich die Branche durch Patentviel-
zahl oder weitere Urheberrechtsschutzkonzepte aus, deutet dies auf ein hohes Imitationsrisiko in-
nerhalb der Branche hin. Das zweite Branchencharakteristikum beschreibt das AusmaR der Be-
standigkeit. Je unbestandiger eine Branche desto unsicherer gestaltet sich ihr Entwicklungspro-
Zess:

Where technological uncertainty is high, it is difficult to predict which investments and skills will
be effective and firms have to be able to change direction at short notice. (Trott 2008, 288)

Beide Branchenmerkmale sind voneinander abhangig: In einer unbestandigen Branche mit radi-
kalen Innovationen wird auch der Drang nach Schutz selbiger hdher. Folglich wird sich auch die
Forderstrategie der Unternehmen auf die Branchengegebenheiten ausrichten: Wahrend eine
hoch innovative Branche verstarkt auf Fachexperten zur Generierung neuer radikaler Lésungen
baut (also hier verstarkt in den Forschungssektor investiert wird), werden Unternehmen, deren
Produkte sich haupts&chlich durch stetige Verbesserung und inkrementeller Innovation auszeich-
nen den Marketing- und Vertriebssektor starken, um die errungenen Nuancen gegenuber dem
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Wettbewerb erfolgreich ins Licht zu stellen (cf. Trott 2008, 288f.).

Der vorliegende Handlungsrahmen ist innerhalb der Transportindustrie verortet (Automobil, Schie-
nen, Luftraum). Sie gibt das Innovationstempo vor, das auf Grund des hohen Konkurrenzdrucks
stetig ansteigt: Jahrlich besetzen Konzerne aus dem Transportbereich in Innovationsstudien Spit-
zenpositionen (cf. u.a. ,Automobilbranche bleibt auf Innovationskurs - automotivelT - Magazin -
CIlO - Autoindustrie - IT* 2014). Als Indiz innovationsstarker Branchen gilt in Unternehmen oft die
prozentuale Angabe Uber Forschungs- und Entwicklungsausgaben. Auch hier steht der Trans-
portsektor meist ganz oben (cf. u.a. Zenz-Spitzweg 2013). Unklar ist inwieweit Wertschépfung aus
den zur Verflgung gestellten Geldern generiert werden kann. Denn der Misserfolg eines Projekts
ist nicht mit dem Ausbleiben jeglicher Wertschépfung gleichzusetzen (und sei es lediglich auf Er-
fahrungs- und Kenntnisebene der beteiligten Mitarbeiter). Gleichzeitig zeigt die Statistik auch,
dass nur ein geringer Anteil aller F&E Projekte auch tats&achlich in ein Produkt mundet:

Typically for every 60 technical ideas considered approximately 12 will receive funding for fur-
ther evaluation. Of these about six will receive further funding for design and development; half
of these will be developed into prototypes and may even go for market testing. But only two will
remain for product launch and in most cases only one of these is successful. (Trott 2008, 305; cf.
Babcock und Morse 1996)

Auffallig bei allen untersuchten Projekten ist, dass keine Projektauswahl- und/oder Abbruchkriteri-
en festgelegt und eingehalten wurden.® Sie sind jedoch kein Einzelfall: Ulwick (2005, 121) be-
scheibt in seinem Buch ,What Customers want“ mit welchen Schwierigkeiten sich Unternehmen
bei der Entwicklung innovativer Produkte hauptsachlich konfrontiert sehen. Das Abbrechen eines
zunachst aussichtsreichen Projekts z&hlt dabei zu den TOP-Nennungen:

- Have difficulty determining which concepts will address market opportunities
- Feel compelled to cover all bases so they do not get caught off guard
- Find it hard to kill a project once it has been funded

- Fail to assign the resources needed to get the projects to market quickly

(Ulwick 2005, 121)

Die erfolgreichen untersuchten Projekte durchliefen keinen Auswahlprozess. Es gab keine hart fi-
xierten Abbruchkriterien. Allerdings kénnen zumindest in Projekt A an wenigen entscheidenden
Stellen bewusste Fortfuhrungsentscheidungen ausgemacht werden:

Parallel zur Entwicklung wurden auch andere Losungen evaluiert, um zu sehen ob man mit der
Weiterentwicklung tatsdchlich fortfahren will, oder ob man nicht lieber mit einem anderen beste-
henden Produkt weiter macht. (A2_Quelle: Gedéachtnisprotokoll)

Beide erfolglosen Projekte unterliefen — als geférderte Innovationsprojekte — einem Auswahlpro-
zess. Wahrend bei der Auswahl von Projekt C als staatliches Férderprojekt die Auswahlkriterien
im Nachhinein nicht mehr transparent gemacht werden kdnnen, kann zumindest die Auswahlent-

85 cf. dazu auch: Kapitel Ill:4.1.: In den Checklisten zum Produktentstehungsprozess wurde in allen Projekten die Frage nach konkre-
ten Go/Kill-Kriterien verneint jedoch als durchaus wichtig eingeschatzt. (Mittelwert ,Wichtigkeit* = 3,1; Unzufriedenheit = 1,99; cf.
Kapitel I11:4.1.)
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scheidung fur Projekt D als unternehmensinternes Innovationsprojekt noch nachvollzogen wer-
den:

Und da wurden glaube ich, zehn Innovationsprojekte vorgeschlagen und sieben wurden davon
nachher umgesetzt. Das heifit: Die Chancen waren schon relativ hoch und fiir das/ das wurde ein-
fach als relevantes und attraktives Thema gesehen. Die drei die rausgefallen sind, das waren ir-
gendwelche technologischen Kleinkramdinger, wo man gesagt hat, "Ne, das sollte dann lieber auf
Projektbasis umgesetzt werden". (DO_Quelle: #00:24:31# - #00:25:28#)

Von einem Auswahlprozess in formalisiertem Sinne kann nicht gesprochen werden. Auch Metho-
den zur Priorisierung der Projekte wurden nicht angewandt. Grundlage der Auswahl bildeten vor-
gestellte Businessplane der Produktideen mit klassischen ,SWOT-Anlaysen“® (DO_Quelle:
#00:26:38#f.) Mit Auswahl wurde dem Projekt ein erstes Jahresbudget zugewiesen:

Es gab ein bestimmtes Budget. Ich glaube das war vielleicht 700 000 oder eine Millionen, oder
s0, damals. Und das wurde dann nach Kriterien aufgestellt, die mir nach wie vor ein Rétsel sind.
Und da wurden mir oder dem Projekt, glaube ich als ersten 115 000 € bewilligt, was mit das
zweit- oder dritthochste war, von diesen sieben. (DO_Quelle: #00:25:28# - #00:26:00#)

Eine bedarfsgerechte Zuweisung, die sich an den vorgestellten Businessplénen orientierte, fand
scheinbar nicht statt. Zudem erfolgte die Zuweisung des Budgets als Jahresbudget — eine Forde-
rung daruber hinaus war zum Auswahlzeitpunkt nicht abzusehen.

GroBtes Defizit bestand bei beiden erfolglosen Projekten jedoch im Fehlen konkreter Abbruchkri-
terien, die eine konsequente Entwicklungseinstellung mit sich gebracht hatten. Nicht umsonst
werden diese so genannten Go-Kill Kriterien als wichtiger Erfolgsfaktor gewertet (cf. Cooper und
Kleinschmidt 1995; cf. Ernst 2007, 428). Stattdessen wurden beide Projekte zeitweilig (als MaB-
nahme zur Uberwindung finanzieller Engpésse der Abteilung) ,auf Eis gelegt® dann jedoch —
meist im Zusammenhang mit einer Kundenanfrage — wieder aufgegriffen. Isabelle Royer, Mana-
gement Professorin an der Universitat Jean-Moulin in Lyon suchte in mehreren Fallstudien nach
den Grunden der Abbruch-Vermeidung in zum Scheitern verurteilten Projekten. Sie fasst zusam-
men:

Hardly the product of managerial incompetence or entrenched bureaucracy, the failures I've ex-
amined resulted, ironically, from a fervent and widespread belief among managers in the inevita-
bility of their projects' ultimate success. This sentiment typically originates, naturally enough,
with a project's champion; it then spreads throughout the organization, often to the highest levels,
reinforcing itself each step of the way. The result is what I call collective belief, and it can lead an
otherwise rational organization into some very irrational behavior. (Royer 2003, 50)

Ihre Befunde decken sich mit weiteren wissenschaftlichen Arbeiten, die nicht zuletzt die Selbst-
Uberschatzung der Entwickler (cf. Fischhoff, Slovic, und Lichtenstein 1977; McMath und Forbes
1998) und ,wishful thinking“ der Produktbeteiligten (cf. Schultz und Braun 1998) als zentrale
Grunde fur Projektmisserfolg ermittelten. Schnaars (1989) spricht in diesem Zusammenhang von
Entwicklern, die ,fall in love with the technology [...] and ignore the market the technology was in-
tended to serve® (Schnaars 1989, 9). Um nicht in die ,Enthusiasmus-Falle® zu geraten, schlagt
Royer vor zun&chst einen konsequenten Review-Prozess zu etablieren und konsequent zu verfol-

86 SWOT steht dabei fur Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (cf. Meffert, Burmann, und Kirchgeorg 2011, 241).
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gen. Sie stellt ausserdem die Zusammensetzung von Projektteams, die sich nicht selten implizit
durch sympathisierende Kollegen ,von selbst bilden, in Frage: Eine objektive Herangehensweise
an den Projektsachverhalt wirde dann durch Gruppenenthusiasmus erschwert (cf. Royer 2003,
55). Daher pladiert sie flr eine heterogene Zusammensetzung des Projektteams: Skeptiker sollten
ebenso am Entwicklungsprozess beteiligt werden wie Beflrworter. Dartber hinaus kénnte der ge-
legentliche Wechsel von beteiligten Entscheidern neue Sichtweisen auf das Projektgeschehen lie-
fern und Voreingenommenheit ausmerzen (cf. Royer 2003, 55).%7

Zusatzlich sollten so genannte Exit-Champions (Royer 2003, 50) die Gegenposition zum projekt-
begeisterten und damit nicht mehr objektiv entscheidenden Project-Champion einnehmen. Die
Aufgabe des Exit-Champions ist es ,...with the temperament and credibility to question the pre-
vailing belief, demand hard data on the viability of the project, and, if necessary, forcefully make
the case that it should be killed* (Royer 2003, 50). Um Anerkennung im Projekt zu finden, muss
der Exit-Champion direkt ins Projekt involviert sein und sich durch ein hohes MaB an fachlicher
und organisatorischer Autoritat auszeichnen (Royer 2003, 56).

Die Rolle des Exit-Champions findet sich in keiner der untersuchten Projekte. Als sinnvolle Ergén-
zung zur Festlegung von konkreten Abbruchkriterien und dem Einhalten eines konsequenten Re-
view-Prozesses nimmt er einen entscheidenden Gegenpart zum Projektpromotor ein. Damit las-
sen sich die Befunde aus der Kategorie ENTWICKLUNG festigen: Eine Auseinandersetzung mit
Willens- und Fahigkeitsbarrieren ist nicht nur unvermeidlich, sondern auch dringend notwenig, um
im Falle des ausbleibenden Erfolgs das Projekt frihzeitig abzubrechen.

4.3.3. Der Prozessfaktor KREATIVITAT

In der Assoziationsanalyse wurde der Faktor KREATIVITAT lediglich von Nutzern und dann auch
nur in Verbindung mit der Frage nach /nnovation nicht aber nach Erfolg genannt. Entwickler asso-
ziierten dagegen weder mit innovativen noch mit erfolgreichen Produkten Begriffe, die sich der
Kategorie KREATIVITAT zuordnen lassen. In der bisherigen Kategorie-Analyse spielte KREATIVI-
TAT bereits in der Entwicklung eine Rolle: Vor allem die Informanten in Projekt B betonen den
kreativen Rahmen, der Ihnen auf Grund der Autonomie ihres Entwicklungsprozesses moglich war.
Im Folgenden wird der Stellenwert KREATIVITAT in allen Projekten genauer untersucht.

87 Boulding, Ruskin, und Staelin (1997) kamen bereits 1997 in ihren empirischen Arbeiten zum Ergebnis, dass Unternehmen Projekte
nicht konsequent und frih genug abbrechen. Auch sie empfehlen die strikte Einhaltung von Abbruchkriterien.
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4.3.3.1. Kontrollierter kreativer Spielraum (Projekt A)

Schlisselzitat:

Er hat vielleicht auch links oder rechts die ein oder andere Chance liegen lassen, aber et
hat zumindest sichergestellt, dass eine von allen als gut abgesicherte Idee rigoros umge-
setzt wurde. Und teilweise sehr stur, aber letztlich erfolgreich.

(AO_Quelle: #01:21:42# - #01:23:06#)

PROZESSFAKTOR KREATIVITAT WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt A) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Kreativer Spielraum 0,58 3,67 0,00 4,00 0,33
Klima fiir Innovationen 1,15 3,33 1,00 3,00 -0,33
Gestaltungsmoglichkeiten genialer Erfinder 1,53 2,67 1,00 3,00 0,33

Tabelle 111.31: Bewertung des Faktors KREATIVITAT (Projekt A — erfolgreich)

Drei traditionelle Erfolgsfaktoren lassen sich der Kategorie KREATIVITAT zuordnen. Alle drei wer-
den sowohl in Wichtigkeit als auch WAR-Analyse bei Projekt A sehr hoch bewertet. Der kreative
Spielraum wird als am wichtigsten bewertet: Das Ergebnis deckt sich damit nicht mit der Assozia-
tionsanalyse: Wird der Faktor KREATIVITAT direkt abgefragt, weisen die Entwickler ihn auch als
wichtig aus.

Auffallig ist, dass die Werte der WAR-Analyse eine fur Projekt A untypisch hohe Standardabwei-
chung aufweisen. Eine gewisse Subjektivitat in der Einschatzung der gewesenen Umsténde zu
diesem sehr weichen, schwer messbaren Faktor |&sst sich kaum bestreiten. Zudem stief3 in der
Abfrage gerade der Punkt ,Gestaltungsmdglichkeiten genialer Erfinder* auf Skepsis:

[...] Geniale Erfinder. Ja die gab es in dem Umfeld nicht und da wér ich auch ganz vorsichtig.
(AO0_Quelle: #00:36:46# - #00:38:52#)

KREATIVITAT spielt in Projekt A aus Entwicklersicht eine Rolle in der neu entwickelten Technik.
Der groBte kreative Anteil bestand in der Gesamtkonzeption der neuen Technologie: Das automa-
tisierte Testen am HilL in Echtzeit. Die ldee zum Softwareprodukt entstand aus den unzureichen-
den Nutzungsmoglichkeiten vorhandener Ansatze und diente als Mittel zum Zweck: Die eigentli-
che Innovation, die HiL-Technologie sollte effektiv und effizient genutzt werden:

Wir waren ein Team mit vier Leuten, fiinf Leuten vielleicht, kleine Mannschaft wir haben den HiL
gebaut, wir mussten ihn betreiben und wir wussten, dass wir am HiL nur dann Erfolg haben kon-
nen, also wir wussten interaktives Testen am HiL ist witzlos, das ist ja schnell offenkundig, wenn
du siehst was ist eigentlich der Mehrwert zum Auto. (AO_Quelle: #00:03:52# - #00:04:30#)
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Abbildung I11.32: Kreativitat Produkt A: Struktur beugt Ablenkung vor.

Kreative Initialleistung lieferte eine Diplomarbeit. Zudem waren mehrere Doktorarbeiten im Kon-
text der Produktentwicklung angelegt, die sich alle in erster Linie technischen Schwierigkeiten wie
der Steuerung des automatisierten Testens und der Realtime Programmierung widmeten. Den
kreativen Input zu Darstellung und Nutzerfihrung gaben andere Rollen: Fachexperten aus dem
Usability-Bereich wurden hinzugezogen, um die Oberflachengestaltung in die Hand zu nehmen.
Die erstellte Vorlage wurde dabei eins-zu-eins Ubernommen. Betont wird in diesem Zusammen-
hang die Gefahr des ,Verzettelns” als negativer Nebeneffekt eines zu kreativen Prozesses:

Das war fiir das Produkt in der Phase sehr gut, dass der so war [Anmerkung: Projektleiter], weil
der sich dadurch nicht verzettelt hat. Er hat vielleicht auch links oder rechts die ein oder andere
Chance liegen lassen, aber er hat zumindest sichergestellt, dass eine von allen als gut abgesicherte
Idee, rigoros umgesetzt wurde. Und teilweise sehr stur, aber letztlich erfolgreich. (A0 Quelle:
#01:21:00# - #01:23:06#)

Anforderungen wurden direkt vom Erstnutzerkreis aufgenommen und umgesetzt. Dieser Kreis
spielte als kreative Anforderungsquelle eine groB3e Rolle. Er hat die aktive Rolle im kreativen Pro-
zess und gibt seine Anforderungen auf Zuruf an die umsetzenden Entwickler. Dabei handelte es
sich nicht um den eigentlich Endnutzerkreis der Gesamttechnologie und damit der Software, son-
dern um einen Forscherkreis mit speziellem wissenschaftlichen Hintergrund. Der Forscher wird
sich allein schon durch sein Selbstverstdndnis den so genannten Early Adaptors (cf. Rogers
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2003) zurechnen lassen. AO_Quelle, der sich anfanglich zun&chst selbst dieser Erstnutzerrolle be-
fand, beschreibt dies wie folgt:

Wir haben immer zusammen vor dem Ding gesessen und zusammen gesagt: Was ist das denn? Ich
wiirde mal sagen wir haben die Kernfeatures gar nicht so sehr adressiert, sondern wir haben uns
iiberlegt: Wie konnen wir das, was wir da sehen, effizienter einsetzen. (A0 Quelle: #01:24.00# -
#01:25:54#)

Entwickler mussten die Tauglichkeit ihrer Umsetzung in dieser Phase ,beweisen und fanden sich
in der anfanglich sehr kompakten Spezialistengruppe teilweise auch selbst in der Nutzerrolle wie-
der:

Die Entwickler haben teilweise selber gezeigt was sie programmiert haben. Oder sie mussten es —
aber das war damals viellicht ein Sonderfall — sie mussten es selber anwenden. (A0 _Quelle:
#01:14:36# - #01:15:46#)

Voraussetzung dafur war die lokale N&he der Erstnutzer und Entwickler. Kreativitat entsteht bei
Produkt A im erfolgreichen Zusammenspiel dieses speziellen Erstnutzerkreises und der Entwick-
ler.

Phénomen: Kontrollierte Kreativitit Produkt A
Ursédchliche Bedingung: Promotor schafft Struktur
Kontext: Kreativarbeit erfolgt hauptsichlich durch den intensiven Austausch von Entwick-

lern und Erstnutzern (= Forscher)

Intervenierende Bedingungen: A: Ridumliche Nahe von Entwickler und Erstnutzer (= Forscher)
B: Budgetsicherstellung
C: ,,Kernentwicklungsferne* Themen (bspw. Bedienfreundlichkeit)

Handlungs- und Interaktionsstra- A: Enge Zusammenarbeit, direktes Feedback
tegien: B: Zeit fiir Projektarbeit / Verfligbarkeit der Teammitglieder
C: Einbeziehung der Anzeigen- und Bedienkonzept-Experten

Konsequenzen: ,,Kontrollierte* Kreativitat:
Konzentration auf die Kernentwicklung

Tabelle 111.32: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie KREATIVITAT (Produkt A)
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4.3.3.2. Unbeschwerter kreativer Spielraum (Projekt B)

Schlisselzitat:

Wir hatten ein Jahr machen konnen was wir wollten. Wir haben ein Jahr entwickelt wie
wir dachten. Wir hatten keinen Zeitdruck.

(B1_Kontrolle: Gedéachtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOR KREATIVITAT WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt B) (n=2) (n=2)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Kreativer Spielraum 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00
Klima fiir Innovationen 0 4,00 0,00 4,00 0,00
Gestaltungsmoglichkeiten genialer Erfinder 0,71 3,50 0,71 3,50 0,00

Tabelle 111.33: Bewertung des Faktors KREATIVITAT (Projekt B — erfolgreich)

Projekt B weist die héchsten Werte bei allen, der Kategorie KREATIVITAT zuordenbaren, Erfolgs-
faktoren auf: Sowohl Kreativer Spielraum als auch Klima fir Innovationen wird in Wichtigkeit und
WAR-Analyse mit 4 Punkten bewertet. Beide Informanten bewerteten gleich (STABW = 0). Ledig-
lich die Gestaltungsmdglichkeiten genialer Erfinder wurden von einem der beiden Befragten ge-
ringer eingeschatzt. Hierbei scheint der Begriff des genialen Erfinders wieder negativ konnotiert:

Entfaltungsmoglichkeiten genialer Erfinder — Ja, natiirlich / wobei, da muss man schon ein biss-
chen aufpassen, dass man nicht zu spinnen anfingt. (BO_Quelle: #00:19:07# - #00:20:25#)

Der Faktor KREATIVITAT nimmt in Projekt B eine herausragende Rolle ein. Mit Blick auf den Pro-
jektverlauf berichten beide Informanten &uBerst positiv Uber die Chance, die Ihnen der kreative
Freiraum der vollkommenen Ungestortheit bot. Zusétzlich gestutzt wird die Einstellung durch die
geringste Einschatzung von Go/Kill-Kriterien unter allen Projekten (,Wenn der Daimler harte
Go/Kill-Entscheidungen gehabt hétte, wére das Auto nie erfunden worden* (B1_Kontrolle: Ge-
dachtnisprotokoll)) sowie einer leichten Abneigung gegentber zu festen Strukturen: ,Je weniger
Prozess desto kreativer* (B1_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll), die jedoch an die rdumliche Néhe
gekoppelt ist (,Standorttrennung funktioniert dagegen sicher nicht ohne Prozesse" (B1_Kontrolle:
Gedachtnisprotokoll)). Kreativitat zeigt sich — ebenso wie bei Projekt A — speziell in der techni-
schen Realisierung:

Wir haben die Anforderungen gehabt und haben versucht diese Anforderungen mit neuen Mitteln,
neuen Wegen umsetzen. Das war eigentlich so das Ganze. Wir haben andere Technologie einge-
setzt, wir haben andere Konzepte eingesetzt um die Anforderungen einfach mit anderen Technolo-
gien, mit einem neuen Ldsungsansatz umzusetzen. (BO_Quelle: #00:06:40# - #00:08:40#)

Die Besonderheit liegt im absoluten Freiraum, den die Projektbeteiligten genossen (, Wir hatten
ein Jahr machen kénnen was wir wollten. Wir haben ein Jahr entwickelt wie wir dachten” (B1_Kon-
trolle: Gedachtnisprotokoll)). Ausschlaggebend fur diesen positiven Ruckblick auf eine weitestge-
hend unstrukturierte Entwicklung war die positive Teamatmosphare unter den Entwicklern (, Wir
haben uns blind verstanden und uns gegenseitig ergdnzt* BO_Quelle: #00:37:17# - #00:39:10#),
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die auf Augenhohe agieren (,Jeder muss wissen wie das im Detail auszusehen hat“, ,Visionére
die schnell was ausprobieren” (B1_Kontrolle: Gedachtnisprotokall)).
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Abbildung 111.33: In Projekt B hat nimmt der Faktor Kreativitat den hochsten Stellenwert ein.

Im Gegensatz zu Projekt A nehmen sie die aktive Rolle in der Entwicklung ein: Wahrend in Projekt
A Entwickler den kreativen Forscherinput umsetzen, beobachten die Entwickler in Projekt B ledig-
lich die Nutzer, um dann selbst kreativ zu agieren:

Wir haben beim Kunden nachgefragt und geguckt: was benutzen die Leute aktuell, was konnen
sie brauchen? Wir haben sie interviewt und daraus neue Funktionen selbst abgeleitet. (B1 Kon-
trolle: Gedachtnisprotokoll)

Die positive Teamatmosphare wurde durch ,Fluchtmdglichkeiten* auBerhalb des Buros zusétzlich
verstarkt:

Wichtig ist eine entspannte Atmosphére. In unserer Kaffeeecke damals konnte mein Kollege
(Anm. BO_Quelle) rauchen und es gab Cola umsonst. Man muss weg aus dem Biiro. (B1 Kon-
trolle: Gedachtnisprotokoll)

Diese Fluchtmdglichkeiten, die den Gedankenaustausch unter den Entwicklern unterstitzen und
anregen, werden auch in Projekt C positiv erwahnt. Geradezu ,unterbrochen® wird diese unbe-
schwerte Kreativitdt durch einzelne Kundentermine. In diesem Zuge wird wiederum auf die Ge-
fahr des ,Verzettelns® hingewiesen. So berichtet B1_Kontrolle:

‘ Dadurch, dass wir so informell unterwegs waren, haben wir allerdings auch ofter erst spit ge-
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merkt, dass die Zeit aus dem Ruder lduft. Dann kam die Frage hoch: ,,Was brauchen wir fiir Ter-
min X wirklich? (B1_Kontrolle: Gedédchtnisprotokoll)

Phidnomen: Unbeschwerte Kreativitit Produkt B

Ursédchliche Bedingung: Technische Problemlésung

Kontext: Freiraum; kein Zeitdruck; wenig Struktur (kein Prozess); rdumliche Néhe; Ent-
wickler auf Augenhohe; Riickzugsmaoglichkeit /Fluchtmoglichkeiten

Intervenierende Bedingungen: ,» verzetteln

Handlungs- und Interaktionsstra- Gedankenaustausch; Nutzung gemeinsamer Riickzugsecken
tegien:

Konsequenzen: ,,Unbeschwerte* Kreativitit

Tabelle 111.34: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie ,Kreativitat* (Produkt B)

4.3.3.3. Zu unbeschwerter kreativer Spielraum (Projekt C)

Schliisselzitat:

Es wurden zu viele Ideen zugelassen. Es gab keinen begrenzten Rahmen.

(C1_Kontrolle: Gedédchtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOR KREATIVITAT WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt C) (n=3) (n=3)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Kreativer Spielraum 0,00 3,00 1,53 2,67 -0,33
Klima fiir Innovationen 0,58 1,67 1,15 2,67 1,00
Gestaltungsmoglichkeiten genialer Erfinder 0,58 2,67 1,53 2,33 -0,33

Tabelle 111.35: Bewertung des Faktors KREATIVITAT (Projekt C — erfolglos)

Projekt C weist hohe Standardabweichungen in den Signifikanzbewertungen aus: Die befragten
Teammitglieder waren sich zwar weitestgehend einig in der Bewertung der WAR-Analyse, schat-
zen im Nachhinein die Wichtigkeit der einzelnen Checkpunkte zum Faktor KREATIVITAT unter-
schiedlich ein. Die Tendenz geht eher zur Abwertung dieser Indikatoren.

Die Produktidee bildete den Kern einer Promotion — insofern kann dem Projekt bereits dadurch
eine gewisse kreative Leistung zugesprochen werden, die sich aus dem Anspruch an eine ge-
gluckte Promotionsidee ergibt. Der Initiator selbst beschreibt den Prozess der Entwicklung seiner
Produktidee ,Problemraum® indem er sich bewegte:

Du bewegst Dich also etwas schwimmend in diesem Problemraum und auf einmal machte es
klack der Stress fiel ab und ich wufite was ich brauche. (CO_Quelle: Ged4chtnisprotokoll)

Parallelen zu bekannten Serendipity- — oder sinngemaRl zu deutsch Heureka-Momenten werden
deutlich. Diese Mythen und Legenden, die mit echten Innovationen verbunden werden und sich
einheitlich durch den besagten ,plétzlichen Einfallscharakter” der Idee oder Lésung und damit ei-
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nem hohen Mal3 an Kreativitat auszeichnen, entpuppen sich bei naherer Analyse jedoch als Ende
eines harten Arbeitsprozesses. Berkun spricht von Epiphanie und meint den Heureka Moment,
dessen Umstande er wie folgt beschreibt:

The best way to think about epiphany is to imagine working on a jigsaw puzzle. When you put the
last piece into place, is there anything special about that last piece or what you were wearing
when you put it in? The only reason that last piece is significant is because of the other pieces
you'd already put into place. (Berkun 2010, 8)

Wahrend der Entwicklungszeit selbst taucht wieder die bereits aus Projekt B bekannte Kaffeeecke
(hier als Teeklche) auf, die ihren positiven Beitrag zur Kreativitat leistet indem sie im vorliegenden
Fall verstarkt den Austausch zwischen Nutzern und Entwicklern und deren Kommunikation for-
dert:

Super war hier in jedem Fall das ,, Teekiichen-Prinzip*“. In einer Wohlfiihl-Atmosphére, wie sie die
Teekiiche bei uns damals geboten hat, kommst Du mit den anderen Nutzern ins Gespréch. Dieser
kommunikative Austausch ist sehr wichtig. (CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)
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Abbildung I11.34: Produkt C: Der kreative Freiraum wird negativ wahrgenommen.

Von anderen Projektbeteiligten wird die Entwicklungssituation jedoch als zu unstrukturiert und der
kreative Raum als zu offen beschrieben. Damit wird hier erstmalig aus dem Projektgeschehen be-
schrieben, was im Checkpunkt Gestaltungsmdglichkeiten genialer Erfinder auch in den anderen
Projekt leicht negativ konnotiert aufgefasst wird:

Aufgezeigte Probleme wurden nicht ernst genommen. Eigentlich hitte man schon 2007 komplett
von vorn anfangen sollen. Es wurden zu viele Ideen zugelassen. Es gab keinen begrenzten Rah-
men. (C1_Kontrolle: Geddchtnisprotokoll)
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Wir hatten alle wenig bis keine Erfahrung und das steuernde Element von auflen fehlte. (C2_Kon-
trolle: Geddchtnisprotokoll)

Gerade die Autonomie der Entwicklung, die in Projekt B als durchweg positiv empfunden wurde,
stosst bei Projekt C im Nachhinein auf Kritik: GroBBer kreativer Freiraum gepaart mit einem weitest-
gehend unerfahrenem Team wird ohne kontrollierende Elemente (in Projekt B waren dies die an-
gesprochenen Kundentermine) negativ empfunden (, was in Projekt B durch das ,Verzetteln® be-
schrieben wird).

Phinomen: Zu unbeschwerte Kreativitat Produkt C

Urséchliche Bedingung: Lead-User als Produktinitiator

Kontext: Wenig Struktur (kein Prozess), junges Team

Intervenierende Bedingungen: Kein begrenzter Rahmen / kein kontrollierendes Element, wenig Erfahrung, agile
Prozesse

Handlungs- und Keine

Interaktionsstrategien:
Konsequenzen: Zu unbeschwerte Kreativitét

Tabelle 111.36: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie KREATIVITAT(Produkt C)

4.3.3.4. Belastender kreativer Spielraum (Projekt D)

Schliisselzitat:

[...] da habe ich schonmal eine Nacht schlecht geschlafen. Da wire vielleicht ein biss-
chen mehr Handhalten besser gewesen.

(DO_Quelle: #00:39:14# - #00:40:12#)

PROZESSFAKTOR KREATIVITAT WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
(Projekt D) (n=2) (n=2)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Kreativer Spielraum 0,00 4,00 0,71 3,50 -0,50
Klima fiir Innovationen 0,71 2,50 0,00 3,00 0,50
Gestaltungsmoglichkeiten genialer Erfinder 1,41 2,00 2,12 2,50 0,50

Tabelle 111.37: Bewertung des Faktors KREATIVITAT (Projekt D — erfolglos)

Auch Projekt D hatte sichtlich Schwierigkeiten mit dem Indikator Gestaltungsmdglichkeiten genia-
ler Erfinder: Beide Standardabweichungen sind hier >1. Der Projektleiter selbst kommentiert den
Checkpunkt mit: ,Also fir mich klingt das nach Spinner® (DO_Quelle: #00:41:22# — #00:42:15#).

Was das Vorhandensein von kreativem Spielraum angeht, sind sich beide Projektbeteiligte einig:
Kreativer Spielraum war in hohem MaBe vorhanden. Ein Klima fir Innovationen im Unternehmen
wird stattdessen nur von einem Befragten klar bestatigt. Dieser Befragte war gleichzeitig der Pro-
jektleiter des Produktprojekts und hatte — aus Grinden der Néhe zum Management und den un-
ternehmensinternen Innovationsprozessen — eine positivere Einstellung hinsichtlich dieses Fak-
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tors, méchte ihn aber gleichzeitig auch nicht Uberbewertet sehen:

Definitiv, gerade mit den Innovationsworkshops. Das war schon gegeben. Es war vielleicht noch
nicht so allgemein bekannt. Das heif3t, so richtig von einem firmenweiten Klima ,,wir sind jetzt in-
novativ®, wiirde ich nicht sprechen, aber immerhin: Es gab diese Innovationsworkshops und da
haben sich die Innovationsprojektleiter getroffen und so weiter. Und da war auch klar: Wir arbei-
ten hier an coolen Produkten fiir die Zukunft, das war durchaus gegeben. Wiirde ich jetzt auch
nicht iiberbewerten. Also so dieses Google-Ding: jeder arbeitet einen Tag die Woche an Hirnge-
spinnsten, weil} ich nicht ob es das gleich braucht. (DO_Quelle: #00:40:12# - #00:40:51#)

Projekt D lief im Unternehmen als internes Innovationsprojekt an. Die Produktidee schien damit
aus damaliger Unternehmenssicht folglich so kreativ und erfolgstrachtig, dass sie als Innovations-
projekt ausgewahlt und gefoérdert wurde. Als Ideeninitiator wird eine Fuhrungskraft genannt, die
wahrend der Projektlaufzeit das Unternehmen verlieB3, wahrend ihrer Anwesenheit jedoch kontrol-
lierend als Mitglied eines Projekisteuerkreises agierte. Was sie zur Produktidee trieb, kann nicht
ausgemacht werden.

Als kreativen Kniff lasst sich die technische Synergie mit dem domé&nenfremden Computerspiel-
ehersteller einschatzen:

Also fiir die Automobilbranche war das sicherlich oder iiberhaupt auch fiir unsere Toolbranche,
war es sicherlich eine sehr innovative Idee, weil die Idee damals schon beinhaltet hat, dass man
Spielegrafik irgendwie zu uns professionellen Autofritzen einbindet und das ganze fiir eine Tech-
nologie, die man wahrscheinlich erst eben in drei Jahren in der Zukunft braucht. (DO Quelle:
#00:28:21# - #00:29:09#)

Im Laufe der Entwicklung selbst stellt sich die Projektsituation trotz des vorhandenen Projekisteu-
erkreises als zu offen und wiederum (analog zu Projekt C) autonom dar. Dabei handelt es sich
nicht um eine zunachst als unbeschwerte Kreativitdt wahrgenommene Freiheit, die erst in der Re-
trospektive kritisch scheint, sondern um eine bereits in der Projektsituation als Belastung empfun-
dene. So beschreibt der Projektleiter:

Also ich wurde vielleicht ein bisschen zu sehr alleingelassen, in dem kreativen Spielraum und mir
wurde vielleicht zu friih, sehr viel Verantwortung mit den 115 000 Euro gegeben, da habe ich
schonmal eine Nacht schlecht geschlafen. Da wére vielleicht ein bisschen mehr Handhalten besser
gewesen. (DO_Quelle: #00:39:14# - #00:40:12#)

Auch in Projekt D fUhrte — ebenso wie in Projekt C — mangelnde Erfahrung im Zusammenspiel mit
kreativen Spielraum und der vorhandenen Budgetverantwortung zu einer negativen Kategorien-
Wahrnehmung.

Phianomen: Der belastende kreative Freiraum (Produkt D)

Urséchliche Bedingung: Wenig kontrollierende Elemente:
A: Lose Kontrolle durch einen Endnutzerkreis
B: Kontrolle des Upper-Managements hauptsdchlich Budget orientiert;
C: Fehlende Erfahrung der Projekthauptbeteiligten;

Kontext: Unternehmensinternes Innovationsprojekt

Intervenierende Bedingungen: A: Budgetsorgen;
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Phédnomen: Der belastende kreative Freiraum (Produkt D)

B: Zeitdruck;
C: Ausbleibender Erfolg
D: Zusammenarbeit mit einem doménenfremden, standortfernen Unternehmen

Handlungs- und Keine
Interaktionsstrategien:

Konsequenzen: Als belastend empfundener Freiraum

Tabelle 111.38: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorie KREATIVITAT (Produkt D)

4.3.3.5. Theoretischer Abgleich und Ergebnisextraktion

Analyse der Checklisten

In der Retrospektive bewerten die befragten Projektmitglieder der erfolglosen Projekte alle Er-
folgsfaktoren, die der Kategorie KREATIVITAT zugeschrieben werden kénnen, um einen Rang
schlechter als die Befragten der erfolgreichen Projekte. Mit Skepsis wurde der Faktor Gestal-
tungsmdglichkeiten genialer Erfinder gesehen. Vor allem die Befragten der erfolglosen Projekte
hatten mit diesem Bewertungspunkt ihre Schwierigkeiten:

Also fiir mich klingt das nach Spinner. Deswegen habe ich jetzt gerade ein Problem mit der Frage.
Ich glaube auch, dass ich wirklich geniale Erfinder vielleicht, die wéren da falsch aufgehoben.
Und ich glaube das geht auch nicht in so einer Firma. (DO_Quelle: #00:42:00# - #00:42:15#)

PRODUKTFAKTOREN Wichtigkeit tiber alle | Wichtigkeit erfolgrei- | Wichtigkeit erfolgloser
KREATIVITAT Projekte hinweg cher Projekte Projekte

(n=10) (n=5) (n=5)

STABW MW STABW MW STABW MW
Kreativer Spielraum 0,97 3,5(D) 0,00 4 (1) 1,22 3(1)
Klima fiir Innovationen 0,88 3,1 (2) 0,89 4 (1) 0,84 2,8 (2)
Gestaltungsmdglichkeiten genialer Erfinder 1,23 2,8 (3) 0,84 3,5(12) 1,52 2,4 (3)

Tabelle 111.39: Wichtigkeitseinschatzung Uber alle Projekte sowie nach erfolgreich respektive erfolglosen Projekten gruppiert (In Klam-
mern die Rangnummer).

Insgesamt wurde der Faktor Kreativer Spielraumn als am wichtigsten bewertet. Dieses Ergebnis
scheint gerade im Hinblick auf die Ergebnisse der schriftlichen Befragung interessant: Befragte
Entwickler assoziierten hier weder mit innovativen noch mit erfolgreichen Produkten Faktoren, die
der Kategorie KREATIVITAT zugeordnet werden konnten. Tatsé&chlich scheinen Aspekte der Kate-
gorie bei der direkten Abfrage doch eine wesentliche Rolle zu spielen.

Erkenntnisse iiber das Vorliegen eines potentiellen Information Bias
Die Standardabweichungen der abgefragten Items geben keine Hinweise auf Ergebnisverzer-
rung.
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Vergleich der einzelnen Kategorie-Profile und theoretische Erkenntnisse iiber die auffillige
Phinomene

Nach Analyse der vier Entwicklungsprojekte zeichnen sich vor allem zwei Phanomene auffallig:

(1) Unterscheidung zwischen einer kreativen Idee und einer kreativen Umsetzung
Wéahrend beide Innovationsprojekte (C und D) ihr kreatives Moment bereits mit der |deenfin-
dung einleiten, beschrankt sich der Uberwiegende Teil der Kreativitat in Projekt A und B auf die
Umsetzungsphase. Kreativitat ist dann eng verwoben mit der eigentlichen Entwicklungsarbeit
und wird bisweilen von den Entwicklungsbeteiligten nicht mehr als kreatives Schaffen wahrge-
nommen. Dieser Umstand kénnte dazu gefuhrt haben, dass Entwickler Kreativitat weder mit er-
folgreichen noch mit innovativen Produkten assoziieren.

(2) Kreativer Spielraum ohne kontrollierende Faktoren wird als negativ wahrgenommen

This leads to one of the most fundamental management dilemmas facing senior managers: how to
encourage creativity and at the same time improve efficiency. (Trott 2008, 300)

Kreativer Spielraum wird nicht immer positiv wahrgenommen. Sogar die Befragten aus Projekt
B, die alle Indikatoren der Kategorie KREATIVITAT als besonders wichtig einstuften, erzahlen
von den kontrollierenden Kundenterminen, die ein Verzetteln durch zu viel Freiraum verhinder-
ten.

In Projekt A bezieht sich Kreativitdt immer auch auf die Gesamttechnologie. Das entwickelte Soft-
wareprodukt bildet als Frontend der Gesamttechnologie jedoch die Speerspitze der kreativen
Leistung. Wahrend der Umsetzung kann sich Kreativitdt durch das enge Zusammenspiel von Ent-
wicklern und dem sehr speziellen Erstnutzern bestehend aus einem jungen Forscherkreis auf die
technische Umsetzung hoch konzentriert entfalten. Ablenkung besteht dabei weder durch finanzi-
elle Sorgen noch durch die Ausarbeitung von Fragen, die sich nicht auf die Kernentwicklung be-
ziehen. Alle ablenkenden Faktoren werden weitestgehend durch den Projektpromotor abgefan-
gen. In dieser Konstellation stért auch die fehlende Erfahrung des Kernteams nicht.

Projekt B ist ein Auftragsprojekt — die Losung sollte ein etabliertes Produkt ersetzen. Kreativitat
zeigt sich hier vor allem in der technischen Ausarbeitung des Produkts. Zudem musste das Pro-
dukt der Akzeptanz eines etablierten Vorgangers die Stange halten kénnen. Die Balance zwi-
schen innovativem Neuen und Akzeptanz der etablierten Lésung stellt hier den kreativen Akt dar.
Ablenkung fuhrt in Projekt B nur deshalb nicht zu schwerwiegenden ,Verzettelungen®, da der
Endkunde immer wieder steuernd in die Entwicklung einwirkt. Der kreative Freiraum kann auch
deshalb als rein positiver Faktor empfunden werden, da durch die Auftragsentwicklung der Grun-
dabsatz bereits feststand. Keine finanziellen Néte oder anderweitige Managementfragen belaste-
ten das Kernteam und lenken von der Kernentwicklung ab. Das Entwicklerteam in Projekt B arbei-
tet sehr autonom, schafft sich jedoch durch den regen Nutzeraustausch sowie den regelmaBigen
Kundenterminen eine eigene Kontrolle. Sie setzen sich dabei auch mit Endnutzern auseinander,
die eine weniger positive Einstellung zum Endprodukt hegen. Diese Auseinandersetzung bietet
einen schutzenden Rahmen.

Beide Innovationsprojekte (C, D) — beide erfolglos — zeigen ihr kreatives Moment bereits in der
Produktidee — was diese Projekte letztlich auch zu Innovationsprojekten macht. Projekt C kann
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hierbei sogar mit einem so genannten Heureka-Moment des Projektinitiators aufwarten. Des Pu-
dels Kern liegt jedoch einmal mehr im Nutzenfaktor: Wahrend sich Projekt A und B als Reaktions-
projekte auf konkrete Defizite charakterisieren lassen, muss sich der Nutzenfaktor in Projekt C und
D erst bewéahren. Berkun beschreibt diesen Umstand wie folgt:

But unlike a puzzle, the universe of ideas can be combined in an infinite number of ways, so part
of the challenge of innovation is coming up with the problem to solve, not just its solution. (Ber-
kun 2010, 10)

In Projekt D macht sich Kreativitat vor allem durch eine entscheidende Idee zur Umsetzung be-
merkbar: Das Automobilunternehmen arbeitet mit einer branchenfremden Firma aus der Compu-
terspielindustrie zusammen.

Teilnehmer beider erfolglosen Projekte beschreiben die kreative Freiheit im Projekt als zu auto-
nom und héatten sich mehr kontrollierende Elemente gewlnscht. Dieser Sachverhalt steht auch in
enger Verbindung der fehlenden Erfahrung der Projektmitglieder sowie der Belastung durch kern-
entwicklungsfremden Managementtatigkeiten wie der (erfolglosen) Kundensuche sowie der (bis-
weilen ebenso schwierigen) Mittelbeschaffung. Da sich beide letztgenannten Aktivitdten zuneh-
mend deutlich negativ zeigten, fuhrte die autonome Arbeitsweise nicht zu einer gesteigerten
Kreativitat wie sie in Projekt B erkennbar wird, sondern zu Unsicherheit und dem Wunsch nach
mehr Kontrolle. Brockhoff beschreibt in diesem Zusammenhang das Ph&nomen der ,loo-
se-tight-hypothesis®;

Auf den ersten Blick iiberzeugend erscheint, dass die Forderung nach ,,organischen* oder ,,locke-
ren“ Organisationsformen im Vergleich zu ,,mechanischen® oder ,,straffen* Organisationsformen,
wie sie eher in Biirokratien vorkommen, durch den Wunsch nach gréBerer Produktinnovationsfa-
higkeit begriindet ist. Es zeigt sich aber, dass auch dafiir widerspriichliche empirische Ergebnisse
vorliegen. [...] So kann man plausibel machen, dass in frithen, fiir die Generierung von Produkti-
deen gerichteten Phasen, eher organische Organisationsformen forderlich erscheinen, wahrend in
den mit der Durchsetzung des innovativen Produkts befassten Phasen eher mechanische Organisa-
tionsformen vorteilhaft sein konnen. (K. Brockhoff 2002, 43)

Weiter fuhrt er aus, dass selbst diese Hypothese nicht durchgéangig bestatigt werden kann. Statt-
dessen spielen die beteiligten Personlichkeiten eine entscheidende Rolle: ,wonach unterschiedli-
che Persdnlichkeiten bei der Produkteinfihrung und bei der Produktelimination besonders erfolg-
reich sind” (K. Brockhoff 2002, 43).

Wahrend der Umsetzung wird sowohl in Projekt B als auch in Projekt C ausfuhrlich von der positi-
ven Wirkung kreativer Ruckzugsraume (Teeklche, Kaffeeecke) berichtet. Auch dieses Phanomen
wird in der Innovationsliteratur beschrieben:

The best lesson from the myths of Newton and Archimedes is to work passionately but to take
brakes. Sitting under trees and relaxing in the baths lets the mind wander and frees the subcons-
cious to do work on our behalf. [...] This isn't to justify surfing instead of studying: it's only when
activities are done as breaks that the change of activity pays off. Some workaholic innovators
tweak this by working on mutliple projects at the same time, effectively using work on one pro-
ject as a break from the other. Edison, Darwin, da Vinci, Michelangelo, and van Gogh all regular-
ly switched between different projects, occasionally in different fields, possibly accelerating an
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‘ exchange of ideas and seeding their minds for new insights. (Berkun 2010, 12)

Zusammenfassend kénnen folgende Hypothesen aus den untersuchten Projekten extrahiert wer-
den:

X

Kreativitéat spielt in Entwicklungsprojekten eine entscheidende Rolle, wird aber unterschiedlich
wahrgenommen.

Projektautonomie fuhrt nur dann zu positiv empfundener kreativer Freiheit, wenn steuernde Ein-
flusse regelméaBig ,schitzend” in den Projektverlauf eingreifen. Geschutzt wird inhaltlich vor
Verzettelung sowie projektorganisierend vor der Mittelbeschaffung sowie der Kundensuche.
Als kontrollierende Faktoren treten starke, erfahrene Projekt- oder Teamleiter und / oder der
Kunde selbst auf.

Je mehr Unsicherheiten die Entwicklung beeintrachtigen desto wichtiger sind die kontrollieren-
den Faktoren. Faktoren, die zu Unsicherheit im Projektverlauf fuhren, kénnen projektorganisie-
rende Einfllsse sein wie zur Verfligung stehende Ressourcen (finanzielle Mittel, Man-Power),
aber auch teamcharakterisierende Einflisse wie die Erfahrung des Projektleiters oder der Ent-
wickler. Ulwick fasst zusammen: ,...companies are raley lacking creative people and new
ideas — what they are typically lacking is direction* (Ulwick 2005, 142.).

Projektautonomie fuhrt zu negativ empfundener kreativer Freiheit wenn zu wenig oder gar kei-
ne kontrollierenden Faktoren im Projekt auftreten.

Kreative RUckzugsraume steigern eine positiv-empfundene Kreativitat.

Positive Teamatmosphare steigert ebenso eine positiv-empfundene Kreativitat.

4.3.4. Die Prozessfaktoren MARKETING / VERTRIEB / WETTBEWERB

Die Kategorien MARKETING, VERTRIEB und WETTBEWERB werden aus zwei Grinden gemein-
sam betrachtet:

(1) Sie stehen in direktem Zusammenhang zueinander:

Der Begriff Marketing lasst sich eher durch die Ziele und Aufgaben bestimmen als durch eine
eindeutige Definition beschreiben. Olbrich fuhrt aus:

,»30 werden mit dem Begriff Inhalte wie ,bewerben‘, ,verkaufen‘, ,vertreiben‘ verbunden, die
wiederum in der Betriebswirtschaftslehre auch anderen Begriffen zuzuordnen sind (z.B. dem Ab-
satz, der Distribution, dem Verkauf bzw. Verkaufsmanagement etc.).“ (Olbrich 2007, 11f.)

Er verdeutlicht damit gleichzeitig die inhaltliche Nahe zum Vertrieb, auf die auch vice versa im
Definieren des Vertriebs-Begriffs Bezug genommen wird, namlich indem er schreibt:

Mit dem Begriff Vertrieb ist die Summe derjenigen MaBinahmen innerhalb der Distributionspolitik
gemeint, die ein Anbieter ergreift, um seine Leistungen den Nachfragen rechtskréftig zu verkau-
fen (funktionale Sicht). Bei diesen Mallnahmen handelt es sich in erster Linie um die Gewinnung
von Informationen iiber (potentielle) Kunden, die Erlangung von Auftridgen, die Kundenberatung
und die ansprechende Présentation der Produkte.(Olbrich 2007, 177f.)

Einige dieser Aufgaben (gerade die zuletzt genannte ansprechende Prasentation der Produk-
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te, sowie die Gewinnung von Informationen Uber (potentielle) Kunden) wirden aus Organisati-
onssicht eher der Marketingrolle als der klassischen Vertriebsaufgabe zufallen. Definition und
Aufgabenbeschreibung zeigen die enge Verzahnung beider Bereiche.

Die Marktforschung — ein Teilbereich des Marketings — widmet sich der Beobachtung des
Marktes. Eine Kennzahl der Marktforschung bildet der so genannte Marktanteil der, ,den Ab-
satz oder Umsatz eines Unternehmens zum Marktvolumen (Absatz oder Umsatz aller Unter-
nehmen) in Beziehung setzt.* (Olbrich 2007, 42). Aus ihm ergibt sich der Vergleich mit seinem
Wettbewerb, also den konkurrierenden Unternehmen. Insofern ist die in der vorliegenden Ar-
beit ermittelte Kategorie WETTBEWERB ein Teilbereich mit Aufgaben die im klassischen Fall
durch das Marketing geleistet werden.

(2) Sie werden von Rollen wahrgenommen, die auBerhalb des Interview-Fokus stehen:
Es wurden keine Projektbeteiligten aus dem Marketing oder dem Vertrieb zu den einzelnen
Produktprojekten befragt. Entweder standen diese Projektbeteiligten nicht mehr zur Verfligung
(Ausscheiden aus dem Unternehmen) oder ihr Wissen Uber den Produktprojektverlauf wurde
als so gering eingeschatzt (aus Grund zu geringer Beteiligung), dass eine Befragung UberflUs-
sig schien.

4.3.4.1. Erfolgreiches internes Marketing (Projekt A)

Schliisselzitat:

Vertriebsaktivitdten: Ja gut, das war natiirlich gar nicht da. Ja, ich machs mal anders.
Wir haben nicht vertrieben im Sinne eines Vertriebs, aber wir sind natiirlich durch den
Konzern gewatschelt mit dem Zeug und haben natiirlich gekuckt, dass wir das bei den
Powertrainern mit reinbringen, dass wir das bei dem Getriebesystem mit reinbringen.
Einfach zu kaufen, das ist sehr wichtig.

(AO0_Quelle: #01:39:18# - #01:43:10#)

PROZESSFAKTOREN MARKETING, VER- | WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
TRIEB, WETTBEWERB (n=3) (n=3)
(Projekt A)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Marktorientierter Prozessverlauf®® 0,58 0,67 0,00 3,00 2,33
Marktsynergien werden genutzt 1,73 1,00 0,58 2,33 1,33
Marktanalyse 0,58 0,33 0,58 2,67 2,33
Marketingaktivitaten 1,53 1,33 0,00 3,00 1,67
Vertriebsaktivitdten 1,15 1,33 0,58 3,67 2,33

Tabelle 111.40: Bewertung der Faktoren MARKETING, VERTRIEB, WETTBEWERB (Projekt A — erfolgreich)

Die Standardabweichungen der WAR-Analyse zeigen sich fur Projekt A auffallig hoch. Sie lassen

88 Das Kriterium ,Marktorientierter Prozessverlauf* darf nicht mit der im folgenden Kapitel untersuchten Kunden- und/oder Nutzerein-
bindung verwechselt werden: ,Zwischen Marktorientierung und Kundeneinbindung [...] ist zu differenzieren” Albers und Herrmann
(2007, 432). Der Marktorientierte Prozessverlauf inkludiert lediglich den Kunden als Nachfrager nicht jedoch als , aktive Mitgestal-
ter* und/oder ,Ldsungsgeber” (cf. Ernst 2007, 432) (cf. dazu auch: P. D. K. Brockhoff 1998).
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sich jedoch erklaren: Das Produkt hatte seinen Anfang in der Forschung des Mutterkonzerns —im
Vordergrund stand zunachst die Bewerbung der Lésung innerhalb des Unternehmens in der Se-
rienentwicklung. Marketing- und Vertriebsaktivitaten (in Form von einem ,in die Breite treiben” der
HiL-Technologie und des Steuerungswerkzeugs) beschrankten sich damit zun&chst auf den inter-
nen Konzernbereich und wurden hauptséchlich von den Entwicklungsbeteiligten selbst durchge-
fuhrt.
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Abbildung 111.35: MARKETING, VERTRIEB, WETTBEWERB: Produkt A

Zuné&chst gab es keinen vergleichbaren Wettbewerb, denn Produkt A entstand als Teil einer neu-
en Technologie mit hohem Innovationscharakter. Ziel war es zun&chst die Technologie in den PK-
W-Serienentwicklungsprozess zu etablieren. Eine Marketing- oder Vertriebsabteilung wirkte dabei
nicht mit. Die Vertriebsrolle Ubernahmen die Entwicklungsbeteiligten selbst. Trotz einer Vielzahl
von Projektgegnern konnte sich die Gesamttechnologie durchsetzen. Dies lag zum einen an Qua-
litatsdefiziten, die eine Reaktion in der PKW-Serienentwicklung erforderlich machten. Zum ande-
ren setzen sich Fach- und Machtpromotoren erfolgreich flr das Produkt ein und Gbernahmen da-
mit klassische Aufgaben einer Marketing- oder Vertriebsabteilung.

Die Einbeziehung einer Marketingabteilung erfolgte erst als die Lésung als Produkt zum Tochter-
unternehmen ausgegliedert wurde. Erst dann musste sich das Produkt wirtschaftlich rechnen. Da-
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mit entstand die Notwendigkeit auch andere Unternehmen anzusprechen um die Lésung in die
Breite zu tragen:

Ich habe dann relativ schnell angefangen Marketing einzubeziehen, was das Thema Markenbil -
dung angeht. Also es musste ja [Produktname] gefunden werden, es mussten Schriftziige gefun-
den werden. Das habe ich gemacht [...] Und insofern war das Marketing einbezogen. (AO_Quel-
le: #01:35:37# - #01:39:00#)

Die hohen Standardabweichungen resultieren aus den unterschiedlichen Bewertungszeitraumen:
Teilweise bewerteten die Befragten die Anfangszeit im Konzern. War dies der Fall, fiel die Bewer-
tung aller Checkpunkte schlechter aus als im Zeitraum nach der Ausgliederung. Insgesamt
schneiden generell alle Faktoren der Kategorien MARKETING, VERTRIEB und WETTBEWERB im
Vergleich zu den bereits untersuchten Faktoren schlecht ab (cf. Mittelwerte). Alle Unzufrieden-
heitswerte der Checklistenfaktoren sind auffallig hoch. Die Ergebnisse decken sich mit den Be-
richten der Befragten. Sie schildern einheitlich das unzureichende Mitwirken der Nachbarabtei-
lungen. Die Aktivitdten wurden stattdessen aus der Entwicklungsmannschaft selbst gestemmt.

Von allen Checklisten-Faktoren wurden die Vertriebsaktivititen als am wichtigsten bewertet:

Die Vertriebsaktivititen wurden meist aus dem Team selbst angestossen (Anm.: Entwicklungs-
team). (A1_Kontrolle: Gedichtnisprotokoll)

Aber danach waren die, also bei dem Thema Kundenakquise, waren die nicht eingebunden [An-
merkung: Marketingabteilung]. (AO0_Quelle: #01:35:37# - #01:39:00#)

Aufféllig ist, dass die Marketingabteilung noch eine — wenn auch geringfugige — Rolle spielt. Eine
Vertriebsabteilung war hingegen nicht eingebunden. Marktanalysen mit Untersuchungen zum
Wettbewerb wurden zweimal durchgefuhrt. Zunachst zu Beginn des Entwicklungsprozesses als

nach einer Losung zur Steuerung der HiL-Technologie gesucht wurde:

Ja aber die Marktanalyse hat aber ergeben, es gibt nichts. Make-or-Buy war schnell gemacht: Es
gibt’s nicht zu kaufen also muss man maken. (AO_Quelle: #00:43:13# — #00:43:54#)

Ein zweites Mal bevor die L6sung aus dem Mutterkonzern zur Vermarktung ausgegliedert wurde
als Teil des Businessplans (cf. Kapitel 111:4.3.2.2.).

Der Produkteinfihrung nach Ausgliederung des Produkts zur Tochter erfolgte durch Konzentrati-
on auf zwei Aktivitaten: Die gezielte Akquise in konzernnahen Zulieferbetrieben (,Es gab keine
ausgewiesene Markteinfihrungsphase. Stattdessen wurde versucht Zulieferer fir sich zu gewin-
nen [...].* (A1_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll)) sowie die gezielte Bewerbung des Produkts auf
Messen (,Es gab Messeauftritte und das Produkt wurde auf der SAE 2006 als Innovationsprodukt
ausgezeichnet.” (A2_Kontrolle: Gedéachtnisprotokoll)).

Beide Aktivitaten wurden maBgeblich durch die Produktexperten (Entwicklungsbeteiligten) durch-
gefuhrt.
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Phédnomen: Erfolgreiche interne Vermarktung(Produkt A)
Urséchliche Bedingung: Neue Technologie
Kontext: Hardware in the Loop Technologie soll in den Serienentwicklungsprozess inte-

griert werden
Intervenierende Bedingungen: Technologiegegner

Handlungs- und Interaktionsstra- Aufzeigen der Vorteile (Nutzenfaktor/Nutzerfreundlichkeit)
tegien: Qualititsdefizite

Konsequenzen: Durchsetzung

Tabelle 111.41: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorien VERTRIEB, MARKETING, und WETTBEWERB (Produkt A)

4.3.4.2. Marketing und Vertrieb im schlechten Licht (Projekt B)

Schliisselzitat:

Wir haben kein einziges System durch echte Vertriebler verkauft. [...] Die Vertriebler
haben keine Kunden angesprochen, sondern nur mit den Miadels geflirtet und ihre be-
stehenden Kontakte gepflegt. Das war peinlich. Nur die Leute aus der technischen Ebe-
ne haben mit den Leuten geredet.

(B1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOREN VERTRIEB, WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
MARKETING, und WETTBEWERB @=2) )
(Projekt B)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Marktorientierter Prozessverlauf 1,41 2,00 0,71 3,50 1,50
Marktsynergien werden genutzt 1,41 1,00 0,00 2,00 1,00
Marktanalyse 0,00 3,00 0,71 3,50 0,50
Marketingaktivititen 0,71 0,50 0,71 3,50 3,00
Vertriebsaktivititen 0,00 1,00 0,71 3,50 2,50

Tabelle 111.42: Bewertung der Faktoren VERTRIEB, MARKETING, und WETTBEWERB (Projekt B — erfolgreich)

Die niedrigen Standardabweichungen der WAR-Analyse bei Produkt B liefern nahezu eindeutige
Ergebnisse zu den Indikatoren Marktanalyse, Marketingaktivitdten und Vertriebsaktivitédten. Wah-
rend beide entwicklungsexternen Aktivitdten mit hoher Unzufriedenheit &uBerst schlecht ab-
schneiden, wird die Marktanalyse, die von den Entwicklungsbeteiligten selbst durchgefthrt wur-
de, sehr gut bewertet. Hohe Standardabweichungen verzeichnen die Faktoren Marktorientierter
Prozessverlauf sowie die Nutzung von Marktsynergien. Bei Einbeziehung der Eigenleistung zur
Aktivitat wurde der Faktor besser bewertet als bei Bewertung der Aktivitat als Subaufgabe der
entwicklungsexternen Abteilung. Aufféllig ist zudem, dass alle Faktoren sehr wichtig aufgefasst
wurden. Lediglich der Checklistenfaktor Marktsynergien werden genutzt wird als weniger wichtig
angesehen.

Produkt B resultierte aus einem Kundenauftrag: Eine konkrete Abgrenzung zum Wettbewerb war
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damit zun&chst nicht notwendig, denn der Hauptkunde war bereits gewonnen. Der Wettbewerb
wurde jedoch trotzdem untersucht, um die technische Umsetzung auch im Hinblick auf eine spé-
tere Vermarktung auszurichten:

Wir haben natiirlich bei Kunden, bei Wettbewerbern, Zuliefern haben wir uns natiirlich informiert:
wo geht der Trend hin. (BO_Quelle: #00:08:40# — #00:10:46#)

[...]

Ja, wir haben uns den Wettbewerb angeschaut, was gibt es am Markt? Was sind die Anforderun-
gen? Welche Anforderungen sind wichtig fiir den Kunden? Und mit welchen Anforderungen,
wenn wir die umsetzen, grenzen wir uns vom potentiellen Wettbewerb ab. Also letztendlich ging
es darum, ein Alleinstellungsmerkmal zu haben. (B0 Quelle: #00:20:25# - #00:22:07#)

Alle Aktivitaten der Markt- und Wettbewerbsanalyse wurden von den Entwicklern selbst durchge-
fUhrt. Eine Marketing- oder Vertriebsabteilung war zu diesem Zeitpunkt nicht eingebunden. Diese
wurde hinzugezogen, als das Endprodukt Uber den Initialkunden hinaus in die Breite vertrieben
werden sollte. Diese Markteinfihrungsphase und damit die Einbeziehung der entwicklungsexter-
nen Rollen wird von den befragten Entwicklern sehr negativ bewertet:

Aber es gab nie eine offizielle Markteinfiilhrungsphase mit Marketing, Fachartikeln und Ver-
triebsoffensive. [...] Wir haben kein einziges System durch echte Vertriebler verkauft. [...] Die
Vertriebler haben keine Kunden angesprochen, sondern nur mit den Médels geflirtet und ihre be-
stehenden Kontakte gepflegt. Das war peinlich. Nur die Leute aus der technischen Ebene haben
mit den Leuten geredet. (B1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Das Produkt wurde in wenigen branchenspezifischen Messen vorgestellt, wobei die Entwickler
selbst als technische Experten die Kundenakquise Ubernahmen. Die eigentliche Produktwerbung
erfolgte lediglich via Mund-zu-Mund-Propaganda des Initialkunden sowie Uber Management- und
Entwicklerkontakte.

Alle drei Kategorien unterscheiden sich in Ihrer Realisierung kaum von Produkt A.

Phénomen: Marketing- und Vertriebsaufgaben werden durch die Entwicklung gestemmt (Produkt
D)

Urséchliche Bedingung: Spate Markteinfithrung respektive -6ffnung

Kontext: Auftragsprojekt mit klarem Initialkunden

Intervenierende Bedingungen: =~ Wahrgenommene Unterstiitzungsleistung durch Marketing / Vertrieb unzureichend

Handlungs- und Ubernahme der Aktivititen durch die Entwicklung selbst

Interaktionsstrategien:
Konsequenzen: Vermarktung/Vertrieb durch Fachexperten

Tabelle 111.43: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorien VERTRIEB, MARKETING, und WETTBEWERB (Produkt B)
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4.3.4.3. Entwicklervertrieb bleibt aus (Projekt C)

Schlisselzitat:

[...] Es hat jemand gefehlt, der sich dahinter klemmt, Erfahrung hat und zu den Leuten
rennt. Sales hat das Thema ja nicht verstanden.

(CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)

PROZESSFAKTOREN MARKETING, VER- | WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
TRIEB, WETTBEWERB (n=3) (n=3)
(Projekt C)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Marktorientierter Prozessverlauf 0,58 0,67 0,58 2,67 2,00
Marktsynergien werden genutzt 0,58 2,67 0,58 2,33 -0,33
Marktanalyse 0,00 3,00 0,58 3,67 0,67
Marketingaktivititen 0,58 0,33 0,58 3,67 3,33
Vertriebsaktivititen 0,58 0,33 0,58 3,67 3,33

Tabelle 11.44: Bewertung der Faktoren MARKETING, VERTRIEB, WETTBEWERB (Projekt C — erfolglos)

Alle Standardabweichungen der WAR-Analyse fallen bei Produkt C gering aus: Die Befragten wa-
ren sich weitestgehend einig. Vertriebs- und Marketingaktivitdten schneiden mit den héchsten Un-
zufriedenheitswerten am schlechtesten ab — sie scheinen kaum vorhanden gewesen zu sein. Wie-
derum werden fast alle Faktoren (mit Ausnahme des Punktes Marktsynergien werden genuizt) als
auBerst wichtig bewertet. Wahrend in den Projekten A und B die hohen Standardabweichungen
bei den entwicklungsexternen Aktivitaten darauf zurickgefuhrt werden kénnen, dass sie teilweise
aus dem Entwicklerkreis gestemmt wurden, erfolgen in Projekt C auch die entwicklergestutzten
Vertriebsaktivitdten nur unzureichend. Lediglich die Marktanalyse wurde von den befragten Ent-
wicklungsbeteiligten selbst durchgefuhrt. Sie wird damit auch besser bewertet.

Im Interview werden Marketingaktivitdten aufgezahlt, die zum Zeitpunkt des Produkteinfihrung
von der Entwicklermannschaft durchgefuhrt wurden:

Ja, wir hatten das schon probiert. Eine Homepage aufsetzen und so. Da hitten man sicher auch
mehr machen konnen beispielsweise eine ausfiihrliche Homepage oder mehr Werbung. Zum Bei-
spiel auch ein genaues Datasheet oder eine Testballon-méBige Kundenvorstellung mit Pilotkun-
denakquise — da ist zu wenig passiert. (CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)

Auch wird von einer Zusammenarbeit mit der Marketingabteilung berichtet:

Ja, die Zielgruppe wurde gemeinsam mit dem Marketing definiert. (CO_Quelle: Gedachtnisproto-
koll)

Vertriebsaktivitaten blieben jedoch aus:

[...] Es hat jemand gefehlt, der sich dahinter klemmt, Erfahrung hat und zu den Leuten rennt. Sa-
les hat das Thema ja nicht verstanden. (CO_Quelle: Gedéchtnisprotokoll)
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Nein, wir waren im Markt {iberhaupt nicht sichtbar, daher kann man gar nicht von einer Marktein-
fiihrungsphase sprechen. (C1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Wahrend in Projekt A und B Marketing- und Vertriebsaktivitdten durch die Entwicklermannschaft
als Produktexperten Ubernommen wurden, wurden diese Aufgaben von den Projekt-C-Beteiligten
nur unzureichend durchgefuhrt. Es wird — zumindest im Nachhinein — erkannt, dass diese Aufga-
ben essentiell und von den Entwicklungsbeteiligten notwendigerweise zu Ubernehmen sind. Das
Ausbleiben der Ubernahme wird zum einen durch die unzureichende Erfahrung der Projektbetei-
ligten zum anderen durch das Fehlen der konkreten Aufgabenzuweisung erklart:

Man hitte zu den potentiellen Kunden hinfahren miissen, um Toolvorstellungen zu machen, das
auch schon mit Prototypen. Da wir aber keine Kunden hatten, musste abgebrochen werden. Mich
hat da nie jemand so direkt angesprochen, daher habe ich mich auch nicht zusténdig gefiihlt.
(C1_Kontrolle: Gedéichtnisprotokoll)

Phéanomen: Vertriebsaktivititen bleiben aus (Produkt D)

Urséchliche Bedingung: Keine Kunden im Entwicklungsumfeld

Kontext: Innovationsprojekt

Intervenierende Bedingungen: Aus Entwicklersicht: Ausbleibende / unzureichende Vertriebsaktivitdten

Unklare Rollenverteilung

Handlungs- und keine
Interaktionsstrategien:

Konsequenzen: Keine Kunden

Tabelle 111.45: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorien VERTRIEB, MARKETING, und WETTBEWERB (Produkt C)

4.3.4.4. Marketing Ja — Verkauf Nein (Projekt D)

Schliisselzitat:

Vertriebsaktivititen. Einfach zu kaufen. Also wir haben echt viel gemacht. Zu Vertrieb
gehort ja auch Flyer und Newsletter und sowas dazu und sowas ist alles gemacht woi-
den. Auch die Webseite da und zum Download und wir haben Demovideos erstellt. [...]
Das heif3t, da ging schon was.

(DO_Quelle: #01:23:01# - #01:24:40#)

PROZESSFAKTOREN VERTRIEB, WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit
MARKETING, und WETTBEWERB (n=2) (n=2)
(Projekt D)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Marktorientierter Prozessverlauf 0,00 2,00 0,00 3,00 1,00
Marktsynergien werden genutzt 0,71 0,50 1,41 3,00 2,50
Marktanalyse 0,71 2,50 0,71 3,50 1,00

Marketingaktivititen 0,71 2,50 0,00 3,00 0,50
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PROZESSFAKTOREN VERTRIEB, WAR-Analyse Wichtigkeit Unzufriedenheit

MARKETING, und WETTBEWERB (=) (n=2)
(Projekt D)

STABW MW STABW MW Differenz MW
Vertriebsaktivititen 0,00 2,00 0,71 3,50 1,50

Tabelle 11.46: Bewertung der Faktoren MARKETING, VERTRIEB, WETTBEWERB (Projekt D — erfolglos)

Projekt D bildet die Ausnahme in der Bewertung der Indikatoren zu den Kategorien MARKETING,
VERTRIEB und WETTBEWERB unter den vier betrachteten Projekten: Die Unzufriedenheit aller
bewerteten Faktoren ist im Vergleich gering. Im Gegensatz zu allen anderen Projekten wird ledig-
lich die Nutzung der Marktsynergien als wenig vorhanden jedoch duBerst wichtig ausgewiesen (in
der Wichtigkeit jedoch mit einer hohen Standardabweichung versehen — hier bestand demnach
Uneinigkeit zwischen den beiden Interviewpartnern). Die entwicklungsexternen Marketing- und
Vertriebsaktivitaten wurden in der WAR-Situation nicht so schlecht wahrgenommen wie in den be-
reits betrachteten Projekten.

In den Interviews wird deutlich, dass alle Vertriebsaktivitdten hauptsachlich vom Projektleiter ge-
stemmt wurden. Alle Marketingaktivitdten wurden zumindest durch das Marketing unterstutzt:

Vertriebsaktivititen. Einfach zu kaufen. Also wir haben echt viel gemacht. Zu Vertrieb gehort ja
auch Flyer und Newsletter und sowas dazu und sowas ist alles gemacht worden. Auch die Websei-
te da und zum Download und wir haben Demovideos erstellt. [...] Das heiflt, da ging schon was.
Aber das heif3t jetzt nicht so, dass da der groB3e Vertriebler losgerannt ist und sich aktiv drum ge-
kiimmert hétte, sondern das war so an meiner Person halt einen Flyer zu erstellen. Allerdings kann
da Marketing auch schon unterstiitzen. Sowas ist aber eigentlich sehr wichtig. (D0_Quelle:
#01:23:01# - #01:24:40#)

Das Marketing als eigene Unternehmensleistung wird weitaus besser bewertet, als dies bei allen
anderen Projekten der Fall war:

Das Marketing wurde dann eingebunden, als es darum ging das Ding zu présentieren auf der Tes-
ting-Expo. Das heif3t eigentlich relativ spat. Mit XX [Name der Marketingbeauftragten] habe ich
zusammen das Logo entworfen und den Flyer gemalt und so. (DO_Quelle: #00:14:09#)

Projekt D ist das einzige Projekt indem die Befragten ihre Aufgabe als Vertriebs- und Marketing-
beauftragte selbstverstandlich wahrnehmen. Die sonst typische Kritik der entwicklungsexternen
Abteilungen bleibt aus:

Hatte frither mehr laufen kdnnen, aber ich fand, dass es eigentlich ganz gut gemacht/ Vielleicht
die Wichtigkeit in dem Sinne vielleicht frither. Ach, wobei, eigentlich war es ganz gut. Ich meine
wir sind immerhin ein Jahr vor Produktreife mit dem Produkt am Markt gestanden, da kann man
sich nicht beschweren. (DO_Quelle: #01:36:23# - #01:37:37#)

Phinomen: Rollentrennung: Inhalt / Methode (Produkt D)

Urséchliche Bedingung: Klare Rollenauffassung beziiglich Inhalt und Methode

Kontext: Gute Zusammenarbeit zwischen Marketing und Entwicklung
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Phanomen: Rollentrennung: Inhalt / Methode (Produkt D)

Intervenierende Bedingungen: Vertriebsrolle fehlt

Handlungs- und Interaktionsstrate- Ubernahme der Vertriebsaktivititen durch die Entwicklung
gien:

Konsequenzen: Insgesamt positives Bild

Tabelle 111.47: Axiale und Selektive Kodierung / Kategorien VERTRIEB, MARKETING, und WETTBEWERB (Produkt D)

4.3.4.5. Theoretischer Abgleich und Ergebnisextraktion

Analyse der Checklisten

PROZESSFAKTOREN VERTRIEB, Wichtigkeit iiber alle Wichtigkeit erfolgrei- | Wichtigkeit erfolgloser
MARKETING, WETTBEWERB Projekte hinweg cher Projekte Projekte

(n=10) (n=5) (n=5)

STABW MW STABW MW STABW MW
Marktorientierter Prozessverlauf 0,47 3(3) 1,10 3,2(2) 0,45 2,8 (3)
Marktsynergien werden genutzt 0,70 2,4 (4) 1,41 2,2 (4) 0,89 2,6 (4)
Marktanalyse 0,67 3,3(2) 1,52 303 0,55 3,6 (1)
Marketingaktivititen 0,48 3312 1,22 3.2(2) 0,55 34(2)
Vertriebsaktivititen 0,52 3,6 (1) 0,84 3,6 (1) 0,55 3,6 (1)

Tabelle 111.48: Wichtigkeitseinschatzung Uber alle Projekte sowie nach erfolgreich respektive erfolglosen Projekten gruppiert (In Klam-
mern die Rangnummer).

Insgesamt werden die Vertriebsaktivitdten von allen Befragten als am wichtigsten eingestuft. Die
Standardabweichung ist hier immer geringer als 1 — die Einschatzung der Wichtigkeit erfolgt also
weitestgehend einheitlich. Insgesamt zeigen sich die Standardabweichungen bei den erfolgrei-
chen Projekten relativ hoch — sie sind mit Ausnahme der Vertriebsaktivitdten gréBer 1 — die Be-
fragten waren sich also uneinig in Ihrer Wichtigkeitseinschatzung und wichen gerade hinsichtlich
des Faktors Marktanalyse voneinander ab. Als am unwichtigsten wurde der Indikator Marktsyner-
gien werden genutzt eingeschétzt. In komplexen Doménen mit kleinen Méarkten Uberrascht dieses
schlechte Abschneiden nicht weiter.

Erkenntnisse iiber das Vorliegen eines potentiellen Information Bias

Insgesamt scheinen die Einschatzungen zur WAR-Analyse nicht besonders aussagekraftig. Mit
Ausnahme von Projekt D werden Marketing und Vertrieb als eigenstandige Schnittstellenabteilung
zur Entwicklungsmannschaft durchgangig negativ bewertet.

Ernst (2001) beschreibt die Ergebnisse seiner explorativen Analyse zum Information Bias hinsicht-
lich der Schnittstellen zwischen Funktionsbereichen wie folgt:

Informanten aus F&E sehen besonderen Verbesserungsbedarf bei denjenigen Aspekten, die in den
Aufgabenbereich des Marketing fallen. Wahrend Informanten aus dem Marketing und F&E bei
der Beurteilung der Wichtigkeit fiir den Erfolg neuer Produkte iibereinstimmen, divergieren ihre



Erfolgsfaktoren softwaregestiitzter Werkzeuge in komplexen Doménen: Theoriebildung 181

‘ Sichtweisen erheblich beziiglich der Ist-Situation im Unternehmen. (Ernst 2001, 125)

Auch Trott (2008) deutet auf die schwierige Beziehung zwischen Marketing und R&D Abteilungen
in Unternehmen hin. Er impliziert, dass Nutzerbeteiligung allein durch das Marketing gewéhrleis-
tet wird, wenn er schreibt:

The extent of integration required between marketing and R&D depends on the environment wi-
thin which product development occurs. In many technology-intensive industries where the custo-
mer's level of sophistication is low, the extent of integration required may be less than that needed
where the customer's level of sophistication is high and the technology intensity of the industry
low. (Trott 2008, 538)

Als Beispiel fur wenig sinnvolles Einbeziehen des Nutzers und damit einer méglichen losen Kop-
pelung von Marketing und R&D nennt er die Pharmaindustrie, die sich als technologieintensive In-
dustrie charakterisiert, deren Endkunden (der Patient) jedoch kaum in der Lage sein werden nitz-
liche Hinweise zur Medikamentenerstellung zu geben (beim spéateren Test der Wirksamkeit des
Medikaments spielt er hingegen die Hauptrolle) (cf. Trott 2008, 539). Im vorliegenden Fall handelt
es sich haupts&chlich um einen Expertennutzerkreis, dessen Einbeziehung in logischer Folge
(hoch technologische Industrie aber zugleich hoch gebildete Nutzer) ebenso sinnvoll erscheint
wie die Einbeziehung potentieller Nutzer im wenig technologischen Umfeld (beispielsweise der
Verkostung eines neuen Lebensmittels). Die Koppelung zwischen Marketing und R&D musste
demnach eng verzahnt gestaltet sein. Dies bestéatigt 1&sst sich jedoch auch in den vorliegenden
Fallen nicht bestétigen. Trott (2008) sucht die Grinde in der schwierigen Zusammenarbeit in Vor-
urteilen gegenuber der jeweils anderen Organisationseinheit (cf. Tabelle 111.36).

Marketing people about technical people Technical people about marketing people

Have a very narrow view of the world Want everything now

Never finish developing a product Are focusing on customers who do not know what they
want

Have no sense of time Quick to make promises they cannot keep

Are interested only in technology Cannot make up their minds

Do not care about the costs Cannot possibly understand technology

Have no ides of the real world Are superficial

Are in a different world Too quick in introducing new products

Always looking for standardisation Want to ship products before they are ready

Should be kept away from customers Are not interested in the scientist's problems

Tabelle 111.49: Vorurteile zwischen Marketing und R&D (Trott 2008, 539)
Ernsts (2001) theoretische Voranalysen scheinen sich damit zu bestatigen:

Ein ,,attributional bias* kann dazu fiihren, dass der jeweils andere Funktionsbereich fiir mogliche
Probleme verantwortlich gemacht wird. Dies liegt auch daran, dass diese Aspekte im Verantwor -
tungsbereich des jeweils anderen Fachbereichs liegen und daher nicht direkt beeinflussbar sind.
Dieser Information Bias tritt dabei vermutlich um so stirker auf, je groBer die Schnittstellenpro-
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‘ bleme zwischen den betroffenen Bereichen sind. (Ernst 2001, 113)

Da alle Befragten aus dem techniknahen Management oder der Entwicklungsmannschaft stam-
men und keine ,Gegenstimmen® aus dem Marketing oder Vertrieb gehodrt wurden, kann eine Ein-
schatzung hinsichtlich der Validitat der Aussagen nicht getroffen werden.® Lediglich die hohen
Standardabweichungen der WAR-Analysen lassen darauf schlieBen, dass sich die Befragten zu-
mindest uneinig in lhrer Bewertung waren. Es muss also von einem Information Bias ausgegan-
gen werden.

Vergleich der einzelnen Kategorie-Profile und theoretische Erkenntnisse iiber die auffilligen
Phéinomene

Komplexe Domanen stellen spezielle Anforderungen an Marketing und Vertrieb. Es genlgt nicht
mit fundiertem Marketings- oder Vertriebswissen auf den Kunden zuzugehen. Stattdessen beno-
tigt Personal in dieser Rolle fundiertes Hintergrundwissen auch zu den technischen Aspekten des
Produkts. Die Kenntnis Uber die sehr technische Loésung reicht in der Folge oft nicht aus um mit
gesichertem Wissen in ein Verkaufsgesprach mit anderen Domanenexperten zu gehen oder Mar-
ketingmaterial zu erstellen. Workman (1998) extrahiert drei Faktoren, die es Marketing und Ver-
trieb in Hightechunternehmen erschweren:

x the need for technical expertise to understand opportunities
x the technology-oriented cultures within many high-tech firms

x the way in which marketing is defined within many high-tech firms.

(Workman 1998, 260)

Dass komplexe Domanen als Vertriebsziel schon unter Technikexperten schwer zu bedienen
sind, erlautert AO mit seiner Schilderung Uber die unscharfen Begriffswelten des Handlungsrah-
mens:

Also wenn ich heute mal kucke, nehmen wir mal einen modellbasierten Test. Wenn ich jetzt los-
ziehe und sage ich beauftrage eine Marktanalyse iiber das Interesse und das Marktvolumen an
modellbasierten Testlosungen. Was wird da wohl rauskommen? Da wird jeder sagen: ,,Ja, sofort.*
Und wenn ich dann hinterher Frage: Was ist ein modellbasierter Test? Dann kriege ich 200 ver-
schiedene Antworten. Dann komme ich mit irgendetwas daher und sage bitteschon: modellbasier-
ter Test, die perfekte Losung. Dann sagen alle: ja, aber nicht unsere. Also deshalb sage ich: Mit
Vorsicht zu genieflen. Ich kann mit Hochrechnungen alles schon rechnen und ich kann mit pessi-
mistischen Annahmen alles rausrechnen und ich kriege die fundamentalen Marktdaten, die ich
brauchte um eine fundierte Analyse zu machen gar nicht raus. (A0 Quelle: #01:04:37# —
#01:05:54#)

Bei den unterschiedlichen verwendeten Technologien und Anwendungsszenarien handelt es sich
um technisch komplexe Systeme. Umso schwieriger gestaltet sich die Herausforderung den po-

89 Wahrend in Projekt B die anschauliche Schilderung der kaum stattgefundenen Marketing- und Vertriebsarbeit die Validitat der Er-
gebnisse untermauern, kann selbige in Projekt C auch anders betrachtet werden: Die Autorin wirkte aktiv an diesem Projekt mit, ar -
beitete dabei auch mit dem Marketing zusammen und Ubernahm einige Vertriebsaktivitaten (Kundentermine sowie Messebesu-
che). Das sehr schlechte Abschneiden gerade der Marketing- und Vertriebsaktivitaten kann sie — wenn wiederum eventuell nicht
ganz unbeeinflusst — zumindest nicht in diesem AusmaB stutzen. Insofern muss wenigstens in Projekt C von Ernsts beschriebenen
Ph&anomen ausgegangen werden: ,Folglich kénnte ein Information Bias dadurch auftreten, dass gleich kompetente Informanten
aus dem Marketing oder aus F&E identische Informationen unterschiedlich wahrnehmen und bewerten “ (Ernst 2001, 114).
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tentiellen Nutzer den Nutzenfaktor des neuen Produkts naher zu bringen. Dies kann inhaltlich nur
durch Personal geleistet werden, das seinen Nutzer und Kunden und dessen Begriffswelten und
Anwendungsszenarien sehr genau kennt und im Gespréach auch direkt darauf reagieren kann. Ein
enges Verhdltnis zum spéateren Anwender und Kaufer sowie das Wissen und technische Ver-
standnis Uber seine momentanen und kunftigen Probleme ist unabdingbar.

Aus diesem Grund muss Marketing und Vertrieb eng verzahnt mit der Entwicklung gestaltet wer-
den. Nur unter enger Zusammenarbeit dieser Organisationseinheiten schon wahrend der Entwick-
lung und den Kontakt zum spateren Nutzer oder Kunden kann sinnvollerweise Marketing und Ver-
trieb als eigene Disziplinen erfolgreich sein. Hinzu kommt die Tatsache, dass sich gerade Her-
stellern von Investitionsgutern ,auf das aus ihrer Sicht Uberragende Leistungsbulindel ihres Pro-
dukts® (K. Brockhoff 2002, 34) verlassen. In den untersuchten Fallen erfolgten Marktanalysen le-
diglich zu einem singuléren Zeitpunkt in der Entwicklung meist von Personen, die im weiteren Ent-
wicklungsverlauf keine Rolle mehr spielten. Der Einsatz von Marketing und Vertrieb wurde erst zur
Produkteinfuhrung aus der Entwicklungsabteilung gefordert. Die Anforderungen konnten dann
nicht erfullt werden, da das grundlegende Wissen Uber das zu bewerbende Produkt nicht vorlag.
Demnach war eine sinnvolle Produktwerbung nur aus der Entwicklungsmannschaft heraus mog-
lich.

4.3.5. NUTZEREINBINDUNG - ein Erfolgsfaktor?

NUTZEREINBINDUNG wahrend der Entwicklungsphase wurde in der Assoziationsanalyse zu er-
folgreicher und/oder innovativer Software nicht genannt. Stattdessen konnten Assoziationen zu ei-
ner engen Nutzer- und Kundenbindung nach der Produkteinfihrung ermittelt werden. Bildet eine
Software, die das mentale Modell des Nutzers (cf. Rook 2013; Payne 2007) widerspiegelt, einen
Erfolgsfaktor, muss sich der Entwickler die Frage stellen, wie er zum Wissen Uber den Nutzer und
dessen mentalem Modell gelangt. Die naheliegende Mdéglichkeit bildet die Einbindung des Nut-
zers in die Produktentwicklung. Die Kundenbeteiligung wird in der allgemeinen Erfolgsfaktorenfor-
schung als entscheidender Faktor gefuhrt (cf. u.a. Svendsen u. a. 2011; K. Brockhoff 1998; Ernst
2007; Gruner und Homburg 1999; Kleinschmidt, Geschka, und Cooper 1996; Yang und Ektare
2009). Im vorliegenden Handlungsrahmen ist der Kunde jedoch im seltensten Fall auch der Nut-
zer.

Es stellt sich die Frage, welche Strategien in den vorliegenden Projekten angewandt wurden, um
das mentale Modell des Nutzers abzubilden. Im folgenden Abschnitt werden alle vier Projekte
hinsichtlich dieser Strategien genauer untersucht.

Im Anschluss daran wird Uberprift, ob sich Ernsts Indikatoren (Ernst 2001) zur validen Messung
der Kundeneinbinbindung auch im vorliegenden Handlungsrahmen eignen (cf. Kapitel
[11:4.3.5.6.). Jeder der funf Indikatoren wird in Bezug zu den vier untersuchten Projekten gesetzt
und kommentiert. Erst danach folgt die Zusammenfassung zur Kategorie NUTZEREINBINDUNG:
Im Abgleich mit der Fachliteratur werden die zentralen Elemente der NUTZEREINBINDUNG Im
Handlungsrahmen extrahiert (cf. Kapitel 111:4.3.5.5.).
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4.3.5.1. Forscher als laufende Alphatester (Projekt A)

Schlisselzitat:

Alles was die hatten, haben die uns auf die Platten geschmissen. Also das erste Ding
was gelaufen ist, war auch bei uns sofort auf den Platten. Wir haben das getestet und
sofort wieder als Mist zuriickgegeben, ja? Und haben praktisch das Ding als laufende
Alphatester in der Schleife gehabt. Die salen am Anfang auch alle bei uns. Kann man
so sagen und wir waren auch die Anwender dann schon von dem Ganzen, das war also
so ziemlich, ziemlich grottig.

(AO0_Quelle: #00:12:07# - #00:13:35#)
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Abbildung 111.36: NUTZEREINBINDUNG wahrend der Entwicklung von Produkt A: Im Vordergrund ist die Einbindung von Experten.

Da es wahrend der Ideengenerierung in Projekt A noch keinen Kunden gab und auch die potenti-
ellen Nutzer erst durch einen hohen Nutzenfaktor der Technologie Uberzeugt werden mussten,
liegt in der Discovery-Phase (noch) keine klassische Nutzer/Kundenunterscheidung vor. Haupt-
sachlich eingebunden waren zun&chst Projektbeteiligte, die forschend rund um die neue Techno-
logie tatig waren. Sie z&hlten nicht zu den kinftigen Endnutzern respektive der Zielgruppe. lhr An-
liegen war in erster Linie die Steuerung der neuen Technologie. Dabei stieBen Sie immer wieder
auf Grenzen mit den vorhandenen Mdglichkeiten: Ihre Bedarfe forderten eine effiziente Nutzung
die es zun&chst nicht gab:

Ich brauche eine Losung um mein System zu steuern. Dann wiirde ich das mal als die Prototypen -
phase bezeichnen, weil da ist man hergegangen und hat gesagt, wir probieren mal was. [...] Also
sagen wir einmal Konzeptarbeiten, die in der Praxis schnell gezeigt haben, dass sie nicht die Leis-
tungsfahigkeit haben die man als Ease of Use: einfach ned gut. Superschwierig zu konfigurieren,
komplex aufzubauen bis man so eine GUI hatte, das hat ewig gedauert, das konnte nur ein paar
Experten -das waren wir halt alle- Fehleranfillig, Signalmapping, musste man alles zu Full ma-
chen, mit riesigen Excel-Tabellen rumeiern, .ini-Files ausfiillen,ja? Jedes Control hatte sein eige-
nes .ini-file, da warste echt wahnsinnig. (AO_Quelle: #00:07:15# - #00:07:53#)

Dieser sehr frihe erste Prototyp entstand im Rahmen einer Diplomarbeit und wurde spater mit der
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Entscheidung des Teamleiters durch die Einleitung einer professionellen Entwicklung ersetzt. Zu-
satzlich dazu raumt AO_Quelle ein, dass der anfangliche Akzeptanzmangel auch durch die feh-
lende Nutzereinbindung des Initialprototypen entstand:

Jeder der nicht eingebunden ist, ist erstmal ablehnend: eigene Erfahrung. Die erste Version die ha-
ben wir in Grund und Boden gepriift, weil wir nicht beteiligt waren. Deswegen haben wir gesagt:
"Ok, wir machen erstmal alles nieder was kommt und zeigen erstmal was das fiir ein Schwachsinn
ist." (AO_Quelle: #00:31:50# - #00:33:21)

Die spatere Zielgruppe stand zwar zu diesem Zeitpunkt schon fest, musste jedoch erst fur die
Verwendung der neuen Technologie insgesamt gewonnen werden, da sich ihr Tatigkeitsfeld da-
mit &nderte:

Tatsédchlich gab es auch Gegner der Entwicklung: diejenigen Fachabteilungen, die am Brett getes-
tet haben, hatten durch unsere Automatisierungsbestrebungen Angst um ihren Arbeitsplatz. Wir
konnten sie nur iiberzeugen indem wir ihnen die Qualititssteigerung, die durch die Testautomati-
sierung erreicht wurde vor Augen fithrten. Es dauerte circa zwei bis drei Jahre bis sich diese Er-
kenntnis wirklich tiberall durchsetzte. (A1 Kontrolle)

Insofern kann auch erst nach Verbreitung der Technologie und damit auch des Produkts Gber das
Ursprungsteam hinaus von einer klassischen Nutzereinbindung gesprochen werden. Stattdessen
verwendeten Forschungskollegen die bestehenden Prototypen als Mittel zum Zweck. |hnen
kommt eine nicht zu unterschatzende Rolle bei der Produktentstehung zu. Ihre Unzufriedenheit
sowohl mit dem Nutzenfaktor als auch der Nutzerfreundlichkeit der ersten Prototypenversion fuhr-
te letztlich zur Entscheidung fur eine professionelle Produktentwicklung: ,[...] da wdrd ich mal sa-
gen das war standiges Gendrgel von der gesamten Bedienermannschaft und eine einsame Ent-
scheidung des Chefs" (AO_Quelle: #00:26:00# - #00:26:19%#).

Zusammenfassend l&sst sich zu Entwicklungsbeginn — statt von einer Nutzereinbindung — von ei-
ner Expertennutzung sprechen: Fachexperten, deren Hauptaufgabe das Vorantreiben der neuen
Technologie war, nutzen die ersten Prototypen als Mittel zum Zweck.

Das grundlegende Bedienkonzept wurde durch das interne Expertenteam aus dem Anzeigen-
und Bedienumfeld festlegt. Diese erstellten mit einem ausgewahlten Kreis der Entwicklermann-
schaft (Teamleiter/Projektleiter) und damit ohne direkte Nutzereinbindung das Bedienkonzept,
das als strikte Vorgabe umgesetzt wurde. AQ beschreibt die Defizite dieses Vorgehen ohne Nut-
zereinbindung:

Hier hitte man vieles von dem was man spiter iiber Iteration und die Feedbacksysteme an Usabi-
lity reinprogrammiert hat, schon vorher planen kdnnen, wenn man die Leute gefragt hétte, weil
das so war, dass die erste Version die hat man aufgepoppt, also gleich die ersten drei fiir alle
selbstverstandlichen Aktionen ausprobiert: Ging nicht, ging nicht, ging nicht. Was weiB} ich, Co-
py-Paste: Ging nicht. Shortcuts mit Tasten: Ging nicht. Elemente verschieben, editieren: Ging
nicht. Ok Version 1, oder 0.1, ja? Ging nicht, in Ordnung, aber auch nicht geplant, war gar nicht
vorgesehen, ja? (A0 _Quelle: #00:46:03# - #00:47:47#)

Wirft man einen genaueren Blick auf die Beziehung zwischen den forschenden Technologieex-
perten und den Toolentwicklern (dem spateren Produkt A) fallen besonders die kurzen, agilen Al-
phatestzyklen auf. Das Produkt wird auf Zuruf entwickelt. Die Einbindung der Forscher verlauft ak-
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tiv, kontinuierlich, iterativ, die Intensitat kann als hoch bezeichnet werden. Die Forscher agieren
als Ansagengeber: ,Wir haben das getestet und sofort wieder als Mist zurtickgegeben* (AO_Quel-
le: #00:12:07# - #00:13:35#) mit hohem Anspruch. Die rdumliche Nahe férdert diese Intensitat zu-
satzlich. Das Streben der Forscher nach Effizienz sowie die intensive Nutzung bewirken eine Viel-
zahl von kleinen Usability-MaBnahmen, die direkt ins Produkt Gbernommen wurden:

Wir haben immer zusammen vor dem Ding gesessen und zusammen gesagt: "Was ist das denn?"
Ich wiirde mal sagen Wir haben die Kernfeatures gar nicht so sehr adressiert, sondern wir haben
uns nur iiberlegt: Wie konnen wir das, was wir da sehen, effizient einsetzen. Und die ersten - das
weil} ich noch wie heute- die ersten Wiinsche waren/ also ich konnte auf der Arbeitsoberfldche
Elemente draufplazieren, aber wenn sie erstmal draufplatziert waren, konnte ich sie nicht mehr
woanders platzieren. Ich musste sie l6schen und neu platzieren. Also war unser erster Wunsch:
GroBen verdndern, Elemente verschieben. Das néchste war dann, dass das nur einzeln ging: Also
ich konnte ein Element vergroBern und verkleinern aber nur jedes einzelne. Da war das nichste
natiirlich Multimarkieren und in Gruppen editieren, die groBer kleiner, also einfach iiber Gruppen
driiber machen. Dann gings, dass ich ganze Gruppen veschieben kann. Spiter kamen dann die Pa-
nels dazu, also dass ich Gruppen von Elementen abspeichern kann. (A0_Quelle: #1:25:00# -
#1:25:54#)

Die agile Projektaufstellung kompensierte demnach fehlende Usability-MaBnahmen, die im festge-
legten Anzeigen- und Bedienkonzept der Experten nicht bertcksichtigt wurden.

Die Entwicklungsphase in der eingeschworenen Hardware-in-the-Loop Forschergruppe charakte-
risiert sich wie folgt: ,Kleine Truppe, Entwickler und Anwender in einem Raum, kurze Rolloutzy-
klen* (AO_Quelle: #01:13:21# - #01:14:36#). Das Produkt stand t&glich auf dem Prifstand sowohl
von den Expertennutzern als auch — als Sonderfall — von den Entwicklern selbst:

In der Regel, indem sie das auch beim Anwender gezeigt haben. Die Entwickler haben teilweise
selber gezeigt was sie programmiert haben. Oder sie mussten es - aber das war damals vielleicht
ein Sonderfall - sie mussten es selber anwenden. (A0 Quelle: #01:14:36# - #01:15:46#)

Nachdem die Technologie mit der entwickelten Bediensoftware in produktiven Abteilungen im
Einsatz war ([...] ,es ist erstmal an dem einen HilL eingesetzt worden, am Zweiten, am Dritten, am
vierten. Dann hat sich das im Konzern verteilt* AO_Quelle: #00:13:35# - #00:15:10#) wurde ein
Trackingsystem etabliert, das Bugs und Nutzeranforderungen aufnahm. Als der Betreiberaufwand
zu groB wurde, sorgte das Unternehmen fur die Ausgliederung zur Vermarktung.

PRODUKT A: Experteneinbindung in die Entwicklung

Phanomen: Experteneinbindung in die Entwicklung

Ursédchliche Bedingung: Neue Technologie / Nutzenfaktor

Kontext: Spezialfall: Expertennutzung
Intensitét: hoch

Tétigkeitsform: aktiv
Dauer: kontinuierlich
Vorgehen: agil / iterativ

Intervenierende Bedingungen: Keine
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PRODUKT A: Experteneinbindung in die Entwicklung

Handlungs- und Keine

Interaktionsstrategien:
Konsequenzen: Innovation / Nutzenfaktor

Tabelle 111.50: Axiale und Selektive Kodierung / NUTZEREINBINDUNG hier: Experteneinbindung (Produkt A)

4.3.5.2. Ausgewihlte Nutzereinbindung (Projekt B)

Schliisselzitat:

Wir haben uns ein paar Benutzer rausgesucht. Wir haben zwei Benutzerkreise: Wie ge-
sagt, die Elektriker und die Tiefflieger und es gibt ein paar wo du ganz genau weilt,
wenn dieser Benutzer damit klarkommt, aus dem jeweiligen Nutzerkreis, dann weif3t du
ganz genau, dann bist du richtig. Genau die besonders schweren Fille. die haben wir
uns rausgesucht.

(BO_Quelle: #00:40:50# - #00:41:16#)
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Abbildung 111.37: Nutzereinbindung wéhrend der Entwicklung von Produkt B: zwei sehr unterschiedliche Nutzerkreise charakterisieren
die Zielgruppe.

Nutzer- und Kundeneinbindung existiert in Projekt B als Auftragsprojekt bereits von Beginn an. Im
Fokus steht dabei nicht nur der Kontakt zum Kunden als Auftragsgeber, sondern tatsachlich auch
der Kontakt zu einem der potentiellen Nutzer, der die ersten grundsatzlichen Anforderungen vor-
gibt und den Entstehungsprozess Uber Discovery- und Scoping-Phase bis zur Entwicklung be-
gleitet:

[...] er hat ein bisschen so die Marschrichtung/ na ja, Marschrichtung war es nicht/ den Ausblick
vorgegeben, was werden die Anforderung an die Zukunft sein. Was wird bis zu dem Zeitpunkt wo
wir fertig sind mit dem Produkt, was werden dort/ oder zumindest bis zum Launch, bis zum ersten
Launch, bis zur ersten Freigabe, welche Anforderungen miissen dort umgesetzt werden und wo
sieht er seine/ wo sieht er den Kunden, wo sieht er dort die Notwendigkeit etwas zu tun. Das hat
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‘ er noch begleitet in der Anfangszeit. (BO_Quelle: #00:06:40#)

Bereits in der Voranalyse wird klar zwischen Nutzer und Kunde unterschieden. Der Kunde als
Auftraggeber spielt dabei eine untergeordnete Rolle, der im Entstehungsprozess zu wenigen un-
regelmaBigen Terminen oder aus Eskalationsgrinden auftaucht, um den Entwicklungsfortschritt
Zu steuern.

Wir haben unsere Machbarkeitsanalysen oder unsere Konzeptstudien teilweise am Nutzer erprobt.
Der Kunde wollte die Umfange abgedeckt sehen, seine Anforderungen abgedeckt sehen und woll-
te einen generalisierten Ansatz haben. Aber der war jetzt nicht/ Das war eigentlich nur eine Dees -
kalationsstufe, der Kunde. Das heil}t, wenns/ wenn der Nutzer gesagt hat: "Das geht so gar nicht"
und erst dann kam es erst zu Eskalation iiber den eigentlichen Kunden, iiber den Auftraggeber.
(BO_Quelle: #00:12:24#)

Auffallig in Produkt B ist die grindliche Auseinandersetzung der Entwickler mit den spateren Nut-
zern. Nutzer werden gemaB Anwendungsziel und technischem Know-How in unterschiedliche
Zielgruppen eingeteilt. Diese Zielgruppen zeigen sich gerade bei Produkt B sehr heterogen. Die
BerUcksichtigung der unterschiedlichen Nutzungsanforderungen mit den entsprechenden Nutzer-
kreisen stellt sich bei der Entwicklung von Produkt B als groBe Herausforderung dar. Besonders
BO_Quelle setzt sich intensiv mit dieser Schwierigkeit auseinander:

Die Gefahr ist, dass man sich/ Die ganz grofle Gefahr, was ich sehe, wenn man den Nutzer einbin-
det ist, dass du nie sicher bist, ob du alle Nutzerkreise die fiir dein Produkt in Frage kommen, ab-
deckst. Das finde ich die groBte Schwierigkeit. Hast du alle Anwender die da drin sind, Beispiel:
[...] Da gibt es Tiefflieger, reine Fahrer, Testfahrer, die super gut Auto fahren koénnen, die die
Funktionen von so einem Auto, einem ESP oder ABS verstehen, aber die mit Software und Elek-
trik nicht viel am Hut haben. Da gibt es die Elektriker, die eigentlich die elektrische Absicherung:
Buskommunikation, elektrische Sachen machen, die einen ganz anderen Background haben von
der Software. Wenn du jetzt beispielsweise stellvertretend nur die Elektriker befragen wiirdest, die
die Elektrikanteile vom Fahrzeug entwickeln, dann wiirdest du die Tieftlieger, die Testfahrer, die
wiirdest du auBler Acht lassen und genau die tun sich mit dem Produkt extrem schwer. Also die
groBite Gefahr ist, dass man einfach die Nutzerkreise nicht abdeckt, vollstdndig und damit sein
Produkt einschriankt von der Marktfahigkeit. (BO_Quelle: #00:15:27#)

B1_Kontrolle beschreibt ebenfalls die Wichtigkeit des spateren Anwendungskontextes fur die Ent-
wicklung. Er betont jedoch, dass Nutzereinbindung zur Erlangung nicht unbedingt notwendig ist,
wenn ebenjenes Wissen Uber andere Quellen substituiert werden kann:

Man braucht den Nutzer nicht dringend. "Es geht auch ohne, wenn Du Leute hast, die Wissen was
gebraucht wird". Wenn Du dieses Wissen nicht hast, ist das so als ob "Ich ein Auto entwickeln
will und selber aber nicht Auto fahren kann." (B1_Kontrolle: Gedé4chtnisprotokoll)

In der ersten Entwicklungsphase — der Voranalyse — wurde neben dem erwahnten Schllsselnut-
zer des Auftragsgebers auch gezielt mit weiteren Nutzern zusammengearbeitet. In erster Linie
ging es wahrend der Voranalyse darum den Nutzungskontext zu entdecken. Daflr wahlte das
Entwicklerteam Nutzer aus, die sich aufgeschlossen gegenltber Produktneuerung zeigten:

Wir kannten Nutzer mit denen wir gesprochen haben. Das waren personliche Kontakte, ausge-
wihlte Leute. Die hatten Ahnung vom System, klare Vorstellungen was sie erwarten und konnten
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das auch artikulieren. Die hatten Interesse, eine positive Einstellung, nicht "nur das was ich kenne
ist gut", die erkannten den Mehrwert. (B1_Kontrolle: Gedéchtnisprotokoll)

Die angewandten Methoden zur Nutzereinbindung konzentrieren sich auf zwei klassische Arten:
Beobachtung und Befragung:, Wir haben beim Kunden nachgefragt und geguckt: was benutzen
die Leute aktuell, was kénnten sie brauchen? Wir haben sie interviewt und daraus neue Funktio-
nen selbst abgeleitet.” (B1_Kontrolle: Ged&chtnisprotokoll).

Nach Fertigstellung des ersten Prototypen wéhrend der Entwicklungsphase wurden sowohl Nut-
zer mit Fahigkeits- als auch Willensbarrieren in die Entwicklung miteinbezogen (Kapitel
[11:4.3.1.5.). Ziel war es festzustellen, ob das Produkt beide Hauptnutzergruppen mit ihrem sehr
unterschiedlichem Anwendungskontext und technischem Know-How unterstutzt.

Wir haben das auf Autos auch aufgespielt, haben sie auf Bonusfahrt geschickt, sind dann mit den
Benutzern durchgegangen, haben und angeschaut wie/ bis nachts um drei sind wir dort gesessen,
mit den Benutzern am Auto dran. (B0 Quelle: #00:39:10# - #00:39:55#)

Umgesetzt wurde diese Anforderung mittels verschiedener so genannter Views, die die jeweilige
Zielgruppe auf angemessene Weise, gemal ihrer Aufgabenstellung ansprechen (,, [...] fur den
einen Nutzer so ein View, fur den anderen Benutzer eine andere View" BO_Quelle: #00:43:21# -
#00:44:01#). Nutzereinbindung diente bei Produkt B in erster Linie der Verifizierung der Entwick-
lungsrichtung sowie der Akzeptanzférderung unter den spateren Nutzern:

[...] es ein paar zentrale Leute, wo wir einfach gewusst haben, wenn der sagt das ist gut, dann ist
das fiir alle anderen auch gut. Teilweise auch Meinungsmache, wir hatten ein paar wo wir ganz
genau wussten, wenn die das Produkt akzeptieren, dann haben wir schon eine Meinungsbildung
innerhalb von dem seinen Bereich. Also es war dann schon gezielt gemacht worden von uns.
(BO_Quelle: #00:41:16# - #00:43:21#)

Hinzu kommt die ideengebende Funktion des Nutzers: ,Nutzer waren dabei, als Ideengeber und
der Kunde als Finanzier und Entwickler. Ist alles auf operativer Ebene abgelaufen. Mit dem Mana-
gement wére das nichts geworden” (BO_Quelle: #00:23:00).

PRODUKT B: Nutzereinbindung in die Entwicklung

Phinomen: Nutzereinbindung in die Produktentwicklung
Urséchliche Bedingung: Outsourcing / Problemlosung
Kontext: Intensitat: mittel

Tatigkeitsform: Nutzer passiv / Beobachtung
Nutzer aktiv / Befragung
Nutzer aktiv / Konzeptbewertung
Kunde aktiv / Anforderungsvorgabe

Dauer: phasenspezifisch

Vorgehen: ausgewéhlt

Intervenierende Bedingungen: Unterschiedliche Nutzer

Handlungs- und [Nutzer] beobachten / [Schwierigkeiten mit Anwendung / bei der Bedienung] analysie-
Interaktionsstrategien: ren / aufnehmen
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PRODUKT B: Nutzereinbindung in die Entwicklung

Konsequenzen: Innovation / Nutzenfaktor / Akzeptanz

Tabelle 111.51: Axiale und Selektive Kodierung / NUTZEREINBINDUNG (Produkt B)

4.3.5.3. Gefangen im Tunnelblick (Projekt C)

Schliisselzitat:

Entwickler, Projektleiter. Usability-Experte und Nutzer spielten zu wenig eine Rolle,
weil die anderen in der Mehrheit waren. Insgesamt hatte vielleicht mehr "von auflen”
kommen miissen.

C2_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll
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Abbildung 111.38: NUTZEREINBINDUNG wahrend der Entwicklung von Produkt C

Projekt C zeichnet sich durch zwei Besonderheiten aus:
(1) Der Ideengeber des Projekts stammt aus dem potentiellen Nutzerkreis.
(2) Eine Usability-Expertin gehdrte ab der Development-Phase zum Entwicklerteam.

Die Initialidee fUr das angestrebte Produkt entstand im Zuge der Suche nach einem geeigneten
Promotionsthema. AO_Quelle arbeitete bereits zwei Jahre im potentiellen Nutzerkreis des Pro-
dukts und fungierte als Lead-User (cf. Hippel 1994). Dennoch lasst sich sich Projekt C nicht als
reines Lead-User Projekt bezeichnen, da die Produktidee nicht singul&r dem taglichen Handeln
entsprang. Die Konzentration auf die Ausarbeitung eines geeigneten Promotionsthemas flhrte
dazu, dass eine gesteuerte Kunden- respektive Nutzereinbindung erst mit Fertigstellung des
Grobkonzepts in der Umsetzung forciert wurde: ,Nutzer wurden in dieser Phase [Anmerkung:
Voranalyse] hdchstens informell tber die Gesprédche in der Teektiche eingebunden® (CO_Quelle:
Gedéachtnisprotokoll). Ein steter Meinungsaustausch in offener Atmosphéare erfolgte dennoch be-
reits fraher:
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I: Wurden Nutzer- oder Kundenwiinsche oder Erwartungen erhoben?

B: Als das Konzept dann stand schon, aber ich hatte auch selbst als User Erfahrung. Zudem ist es
schwer aus manchen Menschen etwas rauszubekommen. (CO_Quelle: Gedichtnisprotokoll)

Die Signifikanz der Nutzereinbindung - ,as early as possible* (CO_Gedachtnisprotokoll) — sowie
die Bedeutung der Personlichkeitszliige der ausgewdhlten Nutzer bei der Einbindung wird von
den Befragten immer wieder betont:

Arbeite mit den Nutzern, dann weif3t Du auch wie die ticken! Du musst es ihnen so einfach wie
moglich machen damit sie sich 6ffnen. (CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)

I: Welche Nutzer werden eingebunden? Wie erfolgt die Auswahl?

B: Die, die's nicht stort. Welche die viel iiber den Prozess wissen aber auch welche die ganz neu
dazu gekommen sind. (C1_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll)

Die Problematik der Beschréankung auf Nutzer, die der Produktentwicklung nicht negativ gegen-
Uber stehen, wurde bereits in Kapitel 111:4.3.1.5. erlautert. Auffallig zeigt sich auch, dass sich nicht
alle befragten Beteiligten Uber die Verantwortlichkeit der Einbindung einig sind. So antwortet
C1_Kontrolle auf die Frage wer aus dem Entwicklungsumfeld fur die Kunden- repektive Nutzerein-
bindung im Projekt zustandig sein sollte: , Testing Team und der Produktverantwortliche. Oder je-
mand, der nah am Produktverantwortlichen dranhédngt. Aber keiner aus der Entwicklung und kei-
ner aus dem Vertrieb.” (C1_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll).

Zum Entwicklungsteam gehdrte ab der Entwicklungsphase auch eine Usability-Expertin die sich
speziell mit der Nutzer- und Kundeneinbindung beschéftigte.®® Aus dem Methodenspektrum des
nutzerzentrierten Designs kamen diverse Usability-Tests und Verfahren zur Anwendung:

n.n

Ich glaub "Shadowing", "Card Sorting". Arbeiten mit Kunden um Anforderungen zu "erahnen",
Strukturierte Interviews und im allgemeinen eine "gute Stimmung mit dem Kunden machen".
(CO_Quelle: Gedachtnisprotokoll)

Als negativ wird von allen Befragten die Beschréankung auf den kleinen Nutzerkreis bewertet, der
entwicklungsbegleitend dem Projekt flr die nutzerzentrierte Entwicklung zur Verfigung stand. Es
handelte sich dabei im Kern um zwei Personen, die mit Prototypen des Produkts arbeiteten und
um einen etwas groéBeren Kreis, der fur Nutzertests sowie Fokusgruppentreffen zur Verfugung
stand. Insgesamt ware die Einbeziehung einer breiteren Pilotkundenzahl winschenswert gewe-
sen, um das Produkt nicht nur unter den unternehmensinternen Nutzern und deren Bedingungen
zu entwickeln, sondern daruber hinaus auch in weiteren Unternehmenskontexten mit unterschied-
lichen Bedingungen:

Um mehr Pilotanwender zu finden, hitte man vielleicht Ideenpridsentationen machen sollen um
die Begeisterung potentieller Nutzer zu wecken damit sie freiwillig mitmachen. Ein Produkt, das
rein aus der Forschung kommt, wird nicht Begeisterung wecken. [...]

Entwickler, Projektleiter. Usability-Experte und Nutzer spielten zu wenig eine Rolle, weil die an-
deren in der Mehrheit waren. Insgesamt hétte vielleicht mehr "von auflen" kommen miissen.

90 Dabei handelt es sich um die Autorin — sie fungiert daher nicht als Informant fur die Untersuchung.
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‘ (C2_Kontrolle: Gedédchtnisprotokoll)

Dieser Umstand erklart auch, warum die Unterscheidung zwischen Nutzern und Kunden in Pro-
jekt C eine herausragende Rolle spielte. Zu Berthrungspunkten mit potentiellen K&aufern des Pro-
dukts kam es — gleich der Entwicklung des Produkts A — erst sehr spéat im Entwicklungsverlauf:

Die Nutzer haben wir mit einbezogen, Kunden nicht. (CO_Quelle: Gedéchtnisprotokoll)

Der Kunde hat keine Rolle gespielt, da es ja keinen Kunden gab. Es wurde auch nie ein Kunde ge-
sucht. (C1_Kontrolle: Gedichtnisprotokoll)

Man hiétte zu den potentiellen Kunden hinfahren miissen um Toolvorstellungen zu machen, das
auch schon mit Prototypen. Man kann unser Tool ja iiberall einsetzen beispielsweise auch zur do-
kumentengestiitzten Verwaltung. (C1_Kontrolle: Gedachtnisprotokoll)

Erst zum Ende der Produktentwicklung — zur Markteinfihrung — sollte das Produkt bei einem ers-
ten Pilotkunden zur Anwendung kommen. Dazu kam es jedoch auf Grund der wirtschaftlichen Si-
tuation nicht. Alle spateren Demonstrationsinstallationen litten unter unvorhergesehen, unterneh-
mensfremden Gegebenheiten wie Entwicklungsumgebung, Datenmengen und unternehmensspe-
zifischen Sicherheitsbestimmungen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Nutzereinbindung in Projekt C durch das Vorhan-
densein der Expertin eine Sonderstellung einnimmt: In keinem der anderen Projekte lag der Fokus
in diesem AusmalR auf einer professionellen Einbindung mit unterschiedlichen Methoden. Die in-
volvierten Nutzer beschrankten sich jedoch auf einen kleinen ausgewahlten unternehmensinter-
nen Kreis. Kritische Stimmen aus unternehmensfremden Kundenpotential wurden erst zum
Launch eingeholt.

PRODUKT C: Entwicklung ohne Kundeneinbindung

Phénomen: Entwicklung ohne Kundeneinbindung / reine Einbindung eines kleinen ausgewdihlten
Nutzerkreises

Ursédchliche Bedingung: Lead-User Projekt / Promotionsvorhaben

Kontext: Forschungsprojekt: Usability-Expertin im Team
Intensitat: In der Development Phase hoch
Tatigkeitsform: Beobachtung: ,,Shadowing*; Befragung: Fokusgruppen / Inter-
views / aufgabenbasierter User-Tests / Card-Sorting / Icon-Judgement Test
Dauer: kontinuierlich
Vorgehen: agil / iterativ

Intervenierende Fehlende Kunden(-einbindung); Keine unternehmensfremden Nutzer

Bedingungen:

Handlungs- und Keine

Interaktionsstrategien:

Konsequenzen: Produkt ist nicht auf unternehmensfremden Kontext ausgelegt

Tabelle 111.52: Axiale und Selektive Kodierung / NUTZEREINBINDUNG (Produkt C)
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4.3.5.4. Der Schliisselkunde ist Konig (Projekt D)

Schlisselzitat:

[...] die miissen es als erste kaufen. Schon alleine deshalb, weil wenn es OEM Y nicht
gekauft hétte, hitten wir natiirlich bei anderen potentiellen Kunden nicht so das gute
Standing gehabt.

DO _Quelle: #01:07:14# - #01:08:14#
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Abbildung 111.39: NUTZEREINBINDUNG bei der Entwicklung von Produkt D: Im Zentrum stehen Expertennutzer des Erstkunden.

Wahrend Produkt A direkt beim spéteren Erstkunden entwickelt wird, Produkt B als Auftragspro-
jekt entsteht und Projekt C ohne direkte Kunden- daflr jedoch umso mehr mit Nutzereinbindung
realisiert wird, erfolgt die Entwicklung von Produkt D als Innovationsprojekt mit enger Verbindung
zur Forschungsabteilung des potentiellen Erstkunden.

Eine Fuhrungskraft aus dem mittleren Management hatte die Produktidee. Im Nachhinein kann
nicht mehr nachvollzogen werden ob Nutzer- oder Kundenkontakt dabei eine Rolle spielte. Die
Idee wurde zum einen in der Innovationsprojektauswahl durch andere Fluhrungskrafte bewertet
zum anderen erfolgte eine Diskussion mit potentiellen internen Nutzern des Produkts — insbeson-
dere eines einzelnen Experten. Dessen Begeisterung fur die Idee hielt sich jedoch in Grenzen:

[...] der war damals der Meinung das Pillepalle-Spielekram braucht man nicht. Der war jetzt nicht
aktiv dagegen, sonder der hat es einfach nicht gesehen, dass man das brauchte. Der hat selber ein
Tool sich gebastelt, wo er weile Linien auf schwarzem Grund dargestellt hat und hat gesagt
"Reicht doch, hat mir immer gereicht" und jetzt was neues brauchen wir nicht. (D_Quelle:
#00:32:26# - #00:33:00#)

Die Einbindung erfolgte dabei abermals erst wahrend der Entwicklungsphase. Die Umsetzung er-
folgte in Kooperation mit einer branchenfremden Firma — einem Spezialisten fir 3D Computergra-
fik. Hier kam es — auf Grund der thematischen Ferne — nicht nachweislich zu einer Nutzer- oder
Kundeneinbindung. Diese wurde stattdessen nach Fertigstellung der ersten Prototypen durch die
Projektleitung forciert:
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[...] Firma X hat angefangen mal was zu entwickeln und zu basteln und so. Und damit sind wir
dann, mit den ersten verniinftigen Version sind wir zu OEM Y gegangen und haben das dann her-
gezeigt einfach so: "schaut mal was wir Neues haben". Und dann haben wir eigentlich sehr eng
mit denen zusammen gearbeitet, da war aber die grobe Architektur schon fertig und wurde auch
vollkommen so akzeptiert. (D0O_Quelle: #00:59:00# - #00:59:43#)

Die Produktdefinition mit allen grundsatzlichen Anforderungen und damit der Hauptfunktionalitat
standen zu diesem Zeitpunkt bereits fest. Es erfolgte jedoch ein Abgleich dieser Vorstellungen mit
den Kontaktpersonen des potentiellen Erstkunden:

Ich habe die [Anmerkung: Anforderungen] spiter dann wéhrend der Entwicklung mit dem spéte-
ren ersten Nutzer, mit der OEM-Y-Forschung eigentlich linger nochmal vieles diskutiert natiirlich
und da war eigentlich klar, dass wir genau die Anforderungen drin haben. Einfach weil klar ist:
Wenn man HiL-Tests machen mochte, dann muss es Echtzeit unterstiitzen. Das ist per Definition
s0. Und dadurch hat sich da so viel, relativ frith ergeben. (D0_Quelle: #00:47:33# - #00:48:13#)

Die Einbindung erfolgte auf ,Nutzerebene” (CO_Quelle: #01:03:01# - #01:03:10#), wobei als ,Nut-
zer® ein Teammitglied der Forschungsabteilung des potentiellen Kunden bezeichnet wird. Es han-
delt sich in Realis nicht um einen klassischen potentiellen Endnutzer, sondern um einen Experten-
nutzer, ahnlich den Bedingungen bei der Entstehung von Projekt A (, [...] ich denke das ist jetzt
auch nicht der klassische Endanwender® CO_Quelle: #01:04:16# - #01:04:30#). Dieser Experten-
nutzer stand im engen Kontakt zu anderen Experten der Forschungsabteilung seines Unterneh-
mens. Kontakt zu tatsachlichen Endnutzern gab es stattdessen nicht.

Fur die enge Kooperation mit dem potentiellen Kunden auch schon zur frihen Entwicklungszeit
kébnnen drei Hauptgrinde ausgemacht werden:

(1) Kundenbindung durch Kundeneinbindung
Durch die Mdglichkeit einer offenen Mitwirkung erhoffte sich die Entwicklungsmannschaft eine
enge Bindung des potentiellen Erstkaufers zum Endprodukt. Die offensichtliche Realisierung
dieser spezifischen Kundenanforderungen sollte zu einer groBtmoglichen Akzeptanz fuhren:

Zu dem Zeitpunkt war das super wichtig und sehr sinnvoll, weil wir nur dadurch Akzeptanz ge-
kriegt haben. Wenn wir denen irgendwann gesagt hétten: "Hier fertiges Produkt, wollt ihr es?"
Dann hétten die sehr viel zu mékeln gehabt und "mhh, hétten wir hier anders gemacht und hétten
wir da anders gemacht" Und so hatten sie einfach ein psychologischeres Gefiihl, dass sie von An-
fang an gefragt wurden. Und sie wurden ja auch wirklich gefragt, das heif3t ihr Input ist ja tatsich-
lich mit eingegangen. (DO_Quelle: #01:07:14# - #01:07:50#)

(2) Marketingeffekt durch den bekannten Erstkaufer
Der Erstkauf durch den OEM, der als bekannter deutscher Automobilhersteller mit hoher Pro-
duktqualitat assoziiert wird, sollte als Turdffner fur weitere Kunden fungieren:

[...] gehst mal zum Y und sprichst dich mit denen ab, weil die miissen es als erste kaufen. Schon
alleine deshalb, weil wenn es Y nicht gekauft hétte, hiatten wir natiirlich bei anderen potentiellen
Kunden nicht so das gute Standing gehabt. (DO_Quelle: #01:08:00# - #01:08:14#)

(3) Wichtiger Entwicklungsinput
Nicht zuletzt konnte wichtiger Input fur die Entwicklung gewonnen werden. Dieser Entwick-
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lungsinput I&sst sich wiederum unterteilen in:

Definition des Nutzenfaktors: Das ,wie genau” des Einsatzbereiches:

Da das Produkt zur Absicherung von innovativen Funktionen aus dem Fahrerassistenzbereich
dienen sollte, waren der Entwicklerfirma die genauen Anforderungen an diese neuen Fahr-
zeugfunktionen und deren zu testenden Funktionsumfang nicht im Detail bekannt. Insofern
wurde gemeinsam mit dem Pilotanwender der genaue Anwendungsbereich eruiert:

Aber wir sind schon relativ frith immer wieder mit Versionen zu denen gegangen, haben es an
HiL-Systemen ausprobiert, iiberlegt wie man das verwenden kann und so weiter. (DO_Quelle:
#01:03:20# - #01:03:50#)

Zum Beispiel, jetzt bezogen auf Produkt D, wie wird denn spiter mal produktiv automatisiert ge-
testet? Werden viele kleine Einzeltests gefahren oder ein Riesentest, wo dann nacheinander Klei-
nigkeiten passieren. (D1_Kontrolle: #01:06:00# - #01:06:36#)

Funktionale Anforderungen an das Produkt und Trendabsché&tzung

Durch die fruhe Einbindung war es dem Kooperationsunternehmen maéglich direkt am weiteren
Funktionsumfang des Produkts mitzuwirken. Dies hatte fUr die Entwicklerfirma den Vorteil funk-
tionale Anforderungen aus dem direkten Anwenderkontext einzufangen. OEM Y wirkt als
groBer deutscher Automobilhersteller zudem aktiv an neuen Standardisierungsprojekten mit.
Von diesen kunftigen Trends profitierte die Entwicklerfirma ebenfalls bei der Entscheidung fur
Standardunterstttzung:

Also zum Beispiel hat er uns da mit Infos versorgt, wenn es irgendwelche Neuigkeiten, irgend-
welche neuen Standards gibt, die der jetzt mit Irgendwem ausgemacht hat, bei OEM Z oder so. Da
hat er immer alles was er an Infos hatte, die auch fest sind, hat er uns auch mitgeteilt, dass die ins
Produkt mit einflieBen konnen. (D1_Kontrolle: #00:43:22# - #00:43:40#)

Klassischer Softwaretest: Aufdeckung von Bugs
Da neue Releases frihzeitig zur Anwendung an den Pilotanwender weitergereicht wurden, fun-
gierte dieser auch als Softwaretester und meldete Fehler:

Wir haben dem oft Zwischenversionen gegeben von Produkt D. Also es gab mal eine Zeit, da ha-
ben wir wirklich jede Woche eine neue Version dem riibergereicht und das fand er auch super. Der
hat dann auch teilweise in der Anfangsphase wirklich ein bisschen Bugtester gespielt und das war
schon echt super. (D1_Kontrolle: #00:43:00# - #00:43:17#)

Usability-Testing: Anforderungen an das Handling der Software

Letztlich lieferte der Pilotanwender auch konkrete Hinweise zum Handling der Software. Dies
erfolgte in erster Linie Uber AuBerungen der Unzufriedenheit mit der Bedienung des gelieferten
Prototypen. AuBerungen wie sie von D1_Kontrolle geschildert werden, erinnern an die Entwick-
lung von Projekt A: Auch hier lieferte die stete Unzufriedenheit der Erstnutzer den Ansto3 zur
Professionalisierung einer prototypischen Lésung (cf. Kapitel [11:4.3.5.1.).

Der X hat da auch iiber den ROD geschimpft und hat gesagt, was ihn daran stort. Und das konn-
ten wir dann schon ganz gut verstehen und haben das dann natiirlich auch mit aufgenommen. Also
der grofite Punkt war eigentlich die Usability von diesem ROD. Weil das war echt ein Krampf
[...] und dann haben wir gesagt, "Nein, wir wollen eine What-You-See-Is-What-You-Get-
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‘ Losung®. (D1_Kontrolle: #00:43:00# - #00:43:17#)

Die enge Entwicklungskooperation mit dem potentiellen Erstkunden verlief Uber einen Zeitraum
von einem Jahr bevor es zum Kauf kam: ,ich glaube die habe noch ein Jahr daran mit uns rum-
gebastelt nach dem offiziellen Launch® (CO_Quelle: #01:03:20# - #01:03:50#). Auf weitere potenti-
elle Kunden wurde erst relativ spat zugegangen. Die Kontakteinschrankung auf den den einen
spezifischen Kunden wird im Nachhinein auch auf direkte Nachfrage nicht als negativ empfun-
den:

Nein, wir mussten mal damit anfangen, wenn wir von Anfang an uns breiter aufgestellt hétten,
dann hétten wir gar nichts geschafft, im Endeffekt. Das heiflt wir mussten sagen, "Jetzt nehmen
wir mal deren Anforderungen", genauso wie wir dann gemerkt haben, dass eben beispielsweise
ein OEM Z ganz andere Anforderungen an die Optik vom System hat, aber da war auch klar, wir
konnen jetzt deswegen nicht alle moglichen Optiken implementieren, weil dann werden wir nie
fertig. Das heifit wir miissen auch fiir OEM Z deren Spezialfall machen. (DO_Quelle: #01:07:00#
- #01:07:14#)

OEM Y erwarb als Pilotkunde eine einzige Lizenz des Produkts. Da es auch nach intensiven Ver-
triebsbestrebungen bei diesem einzigen Kauf blieb, wurde das Produkt 2012 eingestellt.

PRODUKT D: Entwicklung mit dem Schliisselkunden

Phanomen: Entwicklung in enger Kooperation mit einem Schliisselkunden
Urséchliche Bedingung: Klassisches Innovationsprojekt im Unternehmen
Kontext: Intensitat: In der Development-Phase hoch

Tétigkeitsform: Nutzer aktiv: Prototypennutzer: Aufdeckung von Bugs, Featurewiin-
sche; Hinweise auf Trends / Standardisierungsbestrebungen; Beschwerden iiber schlechtes
Handling flihrte zu Usability-MaBnahmen

Dauer: kontinuierlich

Vorgehen: agil / iterativ
Intervenierende Fehlende Ressourcen
Bedingungen: spéter auch: Anforderungen anderer Kunden
Handlungs- und Keine
Interaktionsstrategien:
Konsequenzen: Nur ein Lizenzverkauf.

Einstellung des Produkts.

Tabelle 111.53: Axiale und Selektive Kodierung / NUTZEREINBINDUNG (Produkt D)

4.3.5.5. Theoretischer Abgleich und Ergebnisextraktion

Dass Nutzer und/oder Kundeneinbindung eine entscheidende Rolle in der Entwicklung von neuen
Produkten spielt, scheint unbestritten (cf. u.a. Svendsen u. a. 2011; Bartl 2006; Ernst 2007; Gruner
und Homburg 1999; Kleinschmidt, Geschka, und Cooper 1996; Fang, Palmatier, und Evans
2008). Es gibt unterschiedliche wissenschaftliche Zielsetzungen, um die Einbindung und deren
Moglichkeiten zu konzeptualisieren. Diese Anséatze reichen von gesamthaften Modellen fur eine
gesteuerte Einbindung (cf. Olson u. a. 2009; Levén und Holmstrém 2012; Sandmeier 2008), wie
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sie sich auch im User-Centered-Design-Ansatz findet (cf. International Organization for Standardi-
zation 2010; Norman 1986; Goodwin 2009), Uber verschiedene mediale Einbindungsmoglichkei-
ten (cf. Lamberti und Noci 2009; Daecke 2009; Bartl 2006) bis zu spezialisierte Konzepte, die sich
auf einzelne Phasen konzentrieren (so beispielsweise flr das Anforderungsmanagement (cf. Kab-
bedijk u. a. 2009; Niemand, Hoffmann, und Ott 2009) und/oder Produkttest (cf. Dolan und Matt-
hews 1993; Liang u. a. 2012)).

Im vorliegenden Handlungsfeld waren diese Anséatze weitestgehend unbekannt. Eine Ausnahme
bildet Produkt C in dessen Entwicklung eine Usability-Spezialistin integriert war. Die Analyse der
einzelnen Projekt zeigt jedoch, dass Nutzer- und Kundeneinbindung in allen Projekten eine Rolle
spielte. Auspradgung und Motivation der Einbindung unterscheidet sich von Projekt zu Projekt.
Dennoch kénnen einige grundlegende Gemeinsamkeiten extrahiert werden, die zu folgenden
Schlussen fuhren:

(1) Eine Unterscheidung zwischen Kunden und Nutzer ist notwendig;

Der Kunde ist nicht zwangslaufig der Nutzer (Projekt B / Projekt C). In wissenschaftlichen Arti-
keln wird diese Unterscheidung kaum vorgenommen: Entweder es wird keine Unterscheidung
vorgenommen (cf. Carbonell, Rodriguez-Escudero, und Pujari 2012; Ernst 2007; Hauschildt
und Gemunden 1999; Cooper 2008) oder die Forschungsbestrebungen konzentrieren sich
spezifisch auf entweder Nutzer- (cf. Lepouras u. a. 2007; Norman 1986; Goodwin 2009; Wag-
ner 2009) oder Kundeneinbindung (cf. Dahlsten 2004). Die Einbindung beider birgt im Hand-
lungsrahmen jedoch unterschiedliche Vorteile. So kann die Einbindung des potentiellen Kun-
den schon frih eine Produktbindung bewirken (Projekt D). In der Folge kann der gewonnene
Erstkunde als strategischer Turéffner fur weitere Kunden dienen. Ahnliche Vorteile werden
durch das Hinzuziehen der Nutzer gewonnen: Die Einbindung sorgt hier friihzeitig far die not-
wendigen Akzeptanz des Endprodukts (Produkt B). Im Gegenzug geben Nutzer den Entwick-
lern das notwendige Detailwissen Uber Nutzungskontext und Anwendungsziele und leisten da-
mit einen wichtigen Beitrag zum Nutzenfaktor des Produkts (Projekt B / Projekt C). Wagner
kommt in seiner empirischen Studie zur Nutzerintegration zu einem ahnlichen Ergebnis wenn
er schreibt: ,small firms can cooperate extensively with users, end consumers or retail consu-
mers" (Wagner 2009, 316). Zusammenfassend durfen in Produktentwicklungen beide Rollen
mit ihren unterschiedlichen Funktionen nicht vergessen werden.

(2) Es muss zwischen Nutzungskontext und Kundenkontext unterschieden werden;
Projekte B und C arbeiten mit potentiellen Endnutzern zusammen, um den Nutzungskontext zu
eruieren und Produktakzeptanz zu schaffen. Projekt B ist mit diesem Modell erfolgreich, da der
Nutzerkreis direkt dem kunftigen K&uferkreis angehdért und grol3 genug ist, um die Profitabilitat
des Endprodukts zu gewahrleisten. In Projekt C werden Unternehmenskollegen mit inrem Kon-
text eingebunden. In spateren Vertriebsbestrebungen werden die Projektbeteiligten dann zu-
nehmend mit grundsétzlich anderen technischen Kontexten Uberrascht. Dabei spielten weni-
ger divergierende Anwendungskontexte eine Rolle, als vielmehr Systemvoraussetzungen, Si-
cherheitsbestimmungen und weiteren Restriktionen der variierenden informationstechnischen
Unternehmenslandschaften. Anforderungen die aus unterschiedlichen Kundenkontexten resul-
tieren, mussen demnach in der Entwicklung zusatzlich gesondert erhoben und berlcksichtigt
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werden.

(8) Es muss zwischen Expertennutzern und Endnutzern unterschieden werden;
Die Position des Nutzers wird im vorliegenden Handlungsrahmen nicht selten von Experten
eingenommen, die an der Gesamttechnologie arbeiten (Projekt A / Projekt D). Die Zusammen-
arbeit mit Expertennutzern ist in komplexen Doméanen nicht ungewohnlich (cf. Chilana, Wobb-
rock, und Ko 2010). Sie zeigt sich in einzelnen Domanen sogar obligatorisch, ndmlich dann,
wenn es sich um Produktentwicklungen handelt, die sich wie folgt charakterisieren lassen:

(1) user needs have an important tacit knowledge and experience to perform the task; (2) the usa-
ge situation includes risky and critical moments that can lead to considerably hazardous conse-
quences (3) designer cannot be in the place of the user to simulate the real usage (Farel u. a. 2013,
188)

Beispiele fur Doménen, die sich durch die genannten Charaktermerkmale auszeichnen, sind
softwaregestutzte chirurgische Instrumente (Farel u. a. 2013), Fluginstrumente (cf. Kayis und
Hoang 2005; Alfredson u. a. 2011) aber auch Equipment fur Extremsportarten (cf. u.a. Fuller,
Jawecki, und Muhlbacher 2007). Es handelt sich — gleich dem vorliegenden Handlungsrahmen
— um komplexe Doménen. Die Integration der Experten in den Entwicklungsprozess gestaltet
sich demnach ebenso notwendig: Der Anwendungskontext ist meist nicht vollends erschlossen
und die Komplexitat der Materie selbst I&sst eine vollstindige Durchdringung durch die Ent-
wicklungsbeteiligten kaum zu. Farel et al. (2013) vergleicht in seiner Arbeit, bei der es um die
Entwicklung softwaregestitzter chirurgischer Instrumente geht, Designrunden mit und ohne
Teilnahme eines Expertennutzers. Er kommt zum Schluss, dass ohne Expertenbeteiligung , the
common understanding of the device's use (mentioned as cognitive synchronisation) was not
granted, and in the absence of the expert user, the deigners had significant difficulties to make
concrete decisions. They were unable to acquire the knowledge needed to predict the way the
product would be used* (Farel u. a. 2013, 199). Der Expertennutzer gibt in den analysierten
Projekten nicht nur Hinweise zur effizienten Nutzung des Systems, sondern verweist zusétzlich
auf kunftige Trends im Entwicklungsbereich, agiert als Alphatester und fungiert im besten Fall
als Promotor unter potentiellen Kaufern und Nutzern. Er hilft Fahigkeits- und Willensbarrieren zu
durchbrechen. Volkoff, ElImes, und Strong (2004) bezeichnen Nutzer, die als Advokat und Ex-
perte mit den spateren Endnutzern zusammenarbeiten und so Produkt und Nutzerungskontext
in die Breite tragen als ,Poweruser”. Humphreys, Leung, und Weakley (2008) sprechen im
ahnlichen Kontext von so genannten ,embedded users*. Von Hippels Lead-User (2004) kann
auch diesen Expertennutzern zugeordnet werden:

This customer has needs that foreshadow general demand in the marketplace, expects to obtain
benefits from a solution to his/her specific needs and has the problem-solving skills necessary to
transfer individual needs into feasible solutions. (Reger und Schultz 2009, 218)

Der Expertennutzer der vorliegenden Analyse vereint im besten Fall all diese beschriebenen
Eigenschaften in sich. Er findet sich nicht selten in Forschungsabteilungen (Projekt A / Projekt
D). Hier versucht er neue Technologien voranzutreiben, muss aber gleichzeitig zusehen diese
Errungenschaften erfolgreich in die Unternehmensproduktion zu Uberfuhren. Er wird selbst nie
operativ als Endnutzer arbeiten, aber sein Erfolg misst sich an der Verbreitung der Technologie
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unter den potentiellen Endnutzern. Er ist damit auch extrinsisch am Produkterfolg interessiert.
Daher halt er auch mit ,Konstruktiver Kritik* nicht zurick um ,den Fit einer Produktinnovation,
insbesondere bei hohem Neuheitsgrad, im anvisierten Markt zu steigen® (Kriegesmann, Kerka,
und Kley 2008, 141). Er kann zum Erfolgsfaktor werden, wenn sein Beitrag durch den Kontakt
und Austausch mit Kunden und Endnutzern gesteuert wird und/oder wenn er gleichzeitig als
Promotor agiert und Willens- und Fahigkeitsbarrieren bei Nutzer und Kunden aufbricht.

(4) Die Einbindung von Nutzern in der fruhen Entwicklungsphase ist nur bedingt sinnvoll;
Sind Nutzer in den untersuchten Projekten bereits bei der Ideengenerierung involviert, handelt
es sich um die beschriebenen Expertennutzer (Projekt A / Projekt C). Die Einbindung des End-
nutzers ist zu diesem Zeitpunkt meist nicht sinnvoll. Gerade bei disruptiven Innovationen
(Christensen 2013) kdnnen Angste vor Anderung am taglichen Arbeiten (Projekt B) oder sogar
Verlust des Arbeitsplatzes (Projekt A) sowie Innovationstragheit eine konstruktive Mitarbeit ver-
hindern:

Consumers see these changes as losses, and due to ,,status quo bias, these losses loom larger in
consumers’ minds than do the benefits offered by the new innovation. Developers of new pro-
ducts, on the other hand, are biased in the other direction — they come to regard the product they
are developing as the status quo, and they subsequently undervalue the losses consumers must ex-
perience to adopt the innovation, leading them to overestimate the likelihood of marketplace suc-
cess. (Gourville 2005, 3)

Expertennutzer denken eher global und sind daher nicht selten selbst Innovatoren. Auch die-
sen Charakterzug haben sie mit Hippels Lead-User (Hippel 1994) gemein.

(5) Die Einbindung von Kunden in der frihen Phase ist sinnvoll;

Der Kundenkontakt stellt sich bereits in der frihen Phase als wichtig heraus. In ersten Gespra-
chen werden Innovationsideen evaluiert und kunftige Kundenndte eruiert. Wichtig erscheint
auch das Gesprach mit unterschiedlichen Kunden, um die Divergenz der Anforderungen zu
ermitteln (Projekt D). Der Nutzenfaktor einer neuen Idee wird somit bereits zu Beginn des Pro-
jekt berUcksichtigt. Als Nebeneffekt entsteht auf diese Weise bereits die angestrebte Kunden-
bindung. Reger und Schultz (2009) analysieren die Nutzer- und Kundeneinbindung im Ver-
gleich von Textiltechnik, Testtechnik und Druckmaschinen. Sie fassen zusammen: , Whereas
textile engineering firms view their buyers as an information resource, test-engineering firms
recognise them as partners for developing new technologies and generating innovations* (Re-
ger und Schultz 2009, 225).

(6) Die Einbindung des Endnutzers in der Entwicklungsphase ist zwingend notwendig;
Ab der Entwicklungsphasen ist es, auch bei Existenz eines Expertennutzers, zwingend not-
wendig den Endnutzer in den Entwicklungsprozess zu involvieren. Der Endnutzer gibt dann
Aufschluss Uber seinen Nutzungskontext und seine Anwendungsziele, die sich von Experten-
nutzern unterscheiden (Projekt B / Projekt C). Ohne diese Einbindung fehlt der direkte Bezug
zum Endanwender und seinem mentalen Modell. Dieses ist im Handlungsrahmen ohne Kontakt
nur schwer zu erschlieBen (Projekt C / Projekt D). Im Idealfall Ubernimmt der Expertennutzer
bereits zu diesem Zeitpunkt die Rolle des Promotors (cf. K. Brockhoff 1998) und steuert die Dif-
fusion der Produktidee (Projekt A), wobei auch die Gewinnung der Nutzerakzeptanz im Vorder-
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grund steht (Projekt A / Projekt B):

The aggregation of this customer information to more precise market knowledge increases the ef-
ficiency of market research and product development activities. In addition, by building on custo-
misation to increase switching costs for the customer, a firm builds stable relationships with its
clients, allowing a better utilisation of its customer base. Thus, costs for marketing activities and
customer acquisition can decrease. (Levén und Holmstrom 2012, 131f.)

Ein strukturelles Vorgehen, wie er im User-Centered-Design-Prozess formuliert ist, wird dabei
nicht angewendet. Intrinsisch werden aber Methoden aus dem Spektrum angewendet (Projekt
B). Wichtig ist das Erlebnis des Nutzers und seines mentalen Modells. Medhi (2007) — selbst
Usability-Expertin — beschreibt dies wie folgt: ,/'ve discovered that more important than any
particular process is the sheer time spent with the people | was designing for or with during in-
vestigations, during prototyping, and during usbality testing“ (Medhi 2007, 12).

Insgesamt kann Ernsts (2001) Ergebnis bestatigt werden: Weder die Kunden- noch die Nutzerein-
bindung zeigen uneingeschrankt positiven Einfluss. Ernst fasst zusammen:

Neuere empirische Arbeiten zeigen, dass der Zusammenhang zwischen der Profitabilitidt neuer
Produkte und dem Grad der Einbindung von Kunden in die Neuproduktentwicklung nicht linear
ist, d.h. ab einem optimalen Niveau der Kundeneinbindung nimmt die Profitabilitdt neuer Produk-
te ab. Dies lésst sich u.a. dadurch erkldren, dass durch eine zu starke Kundeneinbindung Nischen-
produkte sowie Abhédngigkeiten entstehe, ,,design-freeze” im NPE-Prozess verpasst wird, die
Kommunikation zwischen den Partnern gestort ist oder mit den falschen Kunden zusammengear -
beitet wird (Ernst 2007, 432; sowie Ernst 2001)

Fraglich schien zu Beginn des Forschungsvorhabens, ob die Nutzer- oder Kundeneinbindung tat-
sachlich als Erfolgsfaktor im Handlungsrahmen auftritt. In diesem Abschnitt wurden die dazu ge-
wonnen Erkenntnisse zusammengefasst. Sie dienen der Beantwortung der ersten praktischen
Forschungsfrage.

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwarentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1.

Kunden- und Nutzereinbindung spielen bei der Neuproduktentwicklung von Validierungswerkzeu-
gen eine entscheidende Rolle. Sowohl Nutzungskontext und Anwendungsziele sind zu komplex

um Designentscheidungen ohne Nutzerbeteiligung zu treffen. Es konnten alle Typen nach K.
Brockhoff (1998) ermittelt werden. Allerdings muss eine Unterscheidung zwischen Kunde und
Nutzer, im letzten Fall nochmals unterteilt in Experten- und Endnutzer erfolgen. Gerade der Exper-
tennutzer spielt im gesamten Entwicklungsprozess eine zentrale Rolle. Tabelle 111.42 zeigt ab-
schlieBend Brockhoffs (1998) Typisierung in GegenUberstellung mit der gewonnenen Detaillie-
rung aus dem vorliegenden Handlungsrahmen.

Typen nach Brockhoff (1998) ohne Unterscheidung Identifizierte Typen im Handlungsrahmen mit Unterschei-
zwischen Kunde / Nutzer (Expertennutzer / Endnutzer) |dung Kunde / Nutzer (Expertennutzer / Endnutzer)

(1) Kunden als Nachfrager, die im klassischen Sinne Kunden agieren im Handlungsrahmen als Nachfrager (Pro-
der Marktforschung Bediirfnisse erkennen lassen und dukt B) die Ideen fiir die Produktentwicklung liefern. Als
Ideen fiir die Produktentwicklung liefern; weitere Quellen fiir Produktideen koénnen Expertennutzer
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Typen nach Brockhoff (1998) ohne Unterscheidung Identifizierte Typen im Handlungsrahmen mit Unterschei-

zwischen Kunde / Nutzer (Expertennutzer / Endnutzer) |dung Kunde / Nutzer (Expertennutzer / Endnutzer)

ausgemacht werden, die an der Entwicklung einer neuen Ge-
samttechnologie arbeiten (Produkt A / Produkt C).

(2) Kunden als aktive Mitgestalter des NPE-Prozesses, Endnutzer agieren im Handlungsrahmen als Gestalter und

wobei Kunden als Ideengeber, Anreger, Gestalter und auch als Problemldser (Produkt B / Produkt C / Produkt D).

auch zum Teil als Problemldser integriert sind; Expertennutzer iibernehmen Ideengebung und treten stirker
als Anreger auf (Produkt A / Produkt C / Produkt D).

(3) Kunden als Innovatoren, deren fertige oder quasi- Als Innovator tritt im Handlungsrahmen nur ein Expertennut-

fertige Problemldsung zu einem Produkt gemacht und zer auf (Produkt C). Bei seiner Innovationsidee steht jedoch

vermarktet werden kann; nicht nur die Problemlésung im Vordergrund, sondern auch
sein eigenes Forschungsvorhaben.

(4) Kunden als Quellen von Anwendungserfahrungen Dieser Kundentyp spiegelt im Handlungsrahmen den klassi-
bei denen die Ersterprobung unter Anwendungsbedin- schen Endnutzer wieder. Er kann in allen Projekten identifi-
gungen erfolgt (Referenzkunden) ziert werden.

(5) Kunden als Helfer bei der Uberwindung von Inno- Hier ist vor allem wieder der Expertennutzer zu nennen, der
vationswiderstdnden in ihrem Unternehmen (Erstbestel- als Promotor auftritt.
ler).

Tabelle 111.54: Nutzer- und Kundentypen im Handlungsrahmen im Abgleich mit Brockhoff (1998, entnommen aus Ernst 2001, 178)

4.3.5.6. Vergleich der erhobenen Nutzer- und Kundeneinbindung mit Ernsts Ergebnissen

M.F.1: Wie kann das Konstrukt Nutzereinbindung erhoben werden, das im vorliegenden Handlungsrahmen nicht oder
nur unzureichend bekannt ist?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 1.

Ernsts weist in seiner Untersuchung funf Indikatoren aus, die den Faktor Kundeneinbindung vali-
de messen (cf. Tabelle 111.44). Alle funf Indikatoren werden im folgenden abschlieBend hinsichtlich
ihrer Eignung im vorliegenden Kontext untersucht. Ziel ist die Beantwortung der ersten methodi-
schen Forschungsfrage.

Operationalisierung des Kategories Kundeneinbindung

(1) Kunden werden friithzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den NPE-Pro-
zess einbezogen.

(2) Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaustausch mit Kun-
den statt.

(3) Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, stindig Kundenkontakt wéhrend der Entwicklung zu suchen.
(4) Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen.
(5) Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

Tabelle 111.55: Operationalisierung des Kategories Kundeneinbindung nach (Ernst 2001, 178; 204, modifiziert).
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Zu (1): Kunden werden friihzeitig d.h. bevor essentielle F& E-Anstrengungen unternommen
werden in den NPE-Prozess einbezogen

X

Produkt A: Endnutzer werden nicht von Beginn an eingebunden. Stattdessen wird das Endpro-
dukt zusammen mit Expertennutzern entwickelt. Endnutzer spielen eine untergeordnete Rolle.
Sie mUssen groBtenteils erst Uberzeugt werden. Hilfreich sind hier die Expertennutzer, die als
Promotoren zur Uberwindung von Fahigkeits- und Willensbarrieren fungieren.

Indikator (1) ist fur die Entwicklung von Produkt A nicht uneingeschrankt zutreffend.

Produkt B: Es handelt sich um ein Auftragsprojekt. Die Entwickler sind nicht Teil der thought
world. Daher wird das Produkt von Anfang an in enger Verbindung mit den Endnutzern entwi-
ckelt. So entsteht das erste Produktkonzept im Zusammenspiel mit einem Lead-User aus dem
Kundenklientel. Expertennutzer spielen eine untergeordnete Rolle.

Indikator (1) ist fur die Entwicklung von Produkt B zutreffend.

Produkt C: Da es sich um ein Lead-User-Projekt handelt, ist zumindest ein Nutzer, der jedoch
als Expertennutzer zu werten ist, in den Entwicklungsprozess von Beginn an involviert. Endnut-
zer werden zundchst informell (, Teekltiche®) eingebunden. Zu einer methodischen Integration
kommt es erst nach Fertigstellung erster Prototypen.

Indikator (1) ist mit Einschrénkungen zutreffend.

Produkt D: Endnutzer werden — gleich der Entwicklung von Produkt A - nicht eingebunden.
Erste informelle Austauschversuche scheitern an Willensbarrieren. Das Produkt wird in Verbin-
dung mit Expertennutzern des Kundenklientels entwickelt. Zu einer Endnutzeranwendung
kommt es nicht.

Indikator (1) ist fir die Entwicklung von Produkt D nicht zutreffend.

Zu (2): Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver informeller und/oder formeller In-
formationsaustausch mit Kunden statt

X

Produkt A: Der Entwicklungsprozess verlief im intensiven Austausch mit Expertennutzern. Da
alle Beteiligten an der Entwicklung der angestrebten Gesamttechnologie und deren effektiven
Nutzung arbeiten, verl&uft der Austausch informell.

Indikator (2) trifft damit zu, wenn Expertennutzer als Kunden verstanden werden.

Produkt B: Im Entwicklungsprozess fand tatsachlich ein Austausch sowohl mit dem Kunden als
auch mit den Nutzern statt. Die Intensit&t beschrankte sich beim Kunden auf einzelne wenige
offizielle Termine, die als Meilensteine verstanden werden kénnen. Der Austausch mit den Nut-
zern verlief weitestgehend kontinuierlich, also intensiv, und kann als eher informell charakteri-
siert werden. Methodisch vollzieht sich der Austausch Uberwiegend in Gespréachen: informel-
len Interviewsituationen. Neben verbalem Austausch wurden die Nutzer auch in ihrem alltagli-
chen Arbeiten beobachtet.

Indikator (2) trifft in der Entwicklung von Produkt B zu.

Produkt C: Wahrend der Development Phase gilt dieser Indikator als zutreffend, wenn die Be-
griffe Kunde und Nutzer synonymisch verwendet werden. Da es sich um einen kleinen unter-
nehmensinternen Nutzerkreis handelt, charakterisiert sich der Austausch Uberwiegend als in-
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formell (informelle Interviewsituationen). Die Organisation des formellen Austauschs erfolgt
durch die Usability-Expertin hauptsachlich in Form von Beobachtung, aufgabenbasierten Nut-
zertests, Fokusgruppen bis hin zu Card-Sorting Experimenten.

Indikator (2) trifft wahrend der Entwicklung von Produkt C zu, wenn Kunde und Nutzer synony-
misch verwendet werden.

Produkt D: Nach Fertigstellung des ersten Prototypen verlief die Entwicklung von Produkt D —
ebenso wie Projekt A — im intensiven Austausch mit Expertennutzern. Der Austausch verlauft —
aufgrund der guten Verbindung von Mutter- und Tochterunternehmen Gberwiegend informell.
Indikator (2) trifft damit zu, wenn Expertennutzer als Kunden verstanden werden.

Zu (3): Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, stindig Kundenkontakt wih-
rend der Entwicklung zu suchen

X

Produkt A: Explizite Vorgaben gab es wahrend der Entwicklung von Produkt A nicht. AO_Quelle
antwortet auf diese Frage: ,Gab es nicht, aber das hat sich nattirlich so ergeben® (AO_Quelle:
#01:22:50# - #01:23:06#) - und meint damit die stete Entwicklung in Kooperation mit den Ex-
pertennutzern.

Indikator (3) trifft damit nicht zu.

Produkt B: Der Auftraggeber gab tats&chlich explizit an das Entwicklerteam vor Nutzerkontakt
Zu suchen.

Indikator (3) trifft damit zu, wenn die Begriffe Kunde und Nutzer synonymisch verwendet wer-
den.

Produkt C: Zwar war der Auftrag der Usability-Expertin sich um die benutzerfreundliche Interfa-
ce-Entwicklung zu kummern, explizite Vorgaben Nutzer- oder Kundenkontakt zu suchen gab
es jedoch nicht.

Indikator (3) trifft damit nicht zu.

Produkt D: Tatsachlich gab es aus dem internen Unternehmensmanagement heraus explizite
Vorgaben Kunden- respektive Nutzerkontakt (hier speziell mit Expertennutzern) wahrend der
Entwicklung zu suchen.

Indikator (3) trifft damit zu.

Zu (4): Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen

X

Produkt A: Der Entwicklungsprozess von Produkt A orientierte sich in alle Phasen stark an den
Anforderungen der Expertennutzer.
Indikator (4) trifft zu, wenn Expertennutzer als Kunden verstanden werden.

Produkt B: Als Auftragsprojekt orientierte sich Entwicklungsprojekt B von Anfang an stark an
Kunden- und/oder Nutzeranforderungen.
Indikator (4) trifft zu, wenn die Begriffe Kunde und Nutzer synonymisch verwendet werden.

Produkt C: Zwar kann Projekt C als Lead-User Projekt bezeichnet werden, dennoch orientiert
sich nur die Development-Phase stark an den Nutzeranforderungen (hier auch nur den inter-
nen Nutzeranforderungen). Anforderungen potentieller Kunden werden erst sehr spéat in den
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Entwicklungsprozess integriert. Zu diesem Zeitpunkt hatte man bereits Schwierigkeiten diese
Anforderungen (vor allem hinsichtlich DatengréBe, Performance und zusatzlich anzubindende
Software) zu realisieren.

Indikator (4) trifft eingeschrankt zu: Wird der Begriff Nutzer und Kunde synonymisch verwendet,
flieBen vor allem wahrend der Development Phase Nutzeranforderungen in den Entwicklungs-
prozess ein.

x Produkt D: Auch in Projekt D spielen Nutzer- respektive Kundenanforderungen vor allem in der
Development-Phase eine herausragende Rolle.
Indikator (4) trifft eingeschréankt zu: Die Orientierung an Expertennutzer-Anforderungen be-
schrankt sich in erster Linie auf Development und Launch.

Zu (5): Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit

x Produkt A: Da die Expertennutzer maBgeblich an der Entwicklung des Produkts beteiligt waren,
lieferten sie die Hauptanforderungen an das Produkt und gaben damit die wesentlichen Anre-
gungen.
Indikator (5) trifft zu, wenn Expertennutzer als Kunden verstanden werden.

x Produkt B: Als Frage gestellt, wird Indikator (5) uneingeschrankt hinsichtlich der Nutzeranre-
gungen mit ,Ja“ beantwortet und mit Beispielen belegt.
Indikator (5) trifft zu, wenn Nutzer und Kunde synonymisch verwendet werden.

x Produkt C: Der Indikator wird uneingeschrankt mit ,Ja“ beantwortet und mit mehreren Beispie-
len belegt (AO_Quelle: Gedachtnisprotokoll).
Indikator (5) trifft zu, wenn Nutzer und Kunde synonymisch verwendet werden.

x Produkt D: Projekt D arbeitet eng mit Expertennutzern aus der Forschung zusammen. Dadurch
flieBen nicht nur wertvolle Anregungen im Sinne von Feature-Anforderungen und Workflow-
oder Handling-Informationen in die Entwicklung ein, sondern auch neue Trends hinsichtlich
kunftigen Standardisierungsbestrebungen.

Indikator (5) trifft damit zu, wenn Expertennutzer als Kunden verstanden werden.

Operationalisierung der Produkt A Produkt B |Produkt C Produkt D
Kategorie KUNDENEINBINDUNG
/ X

(1) Kunden werden friihzeitig, d.h. bevor substantielle Nein Nein
F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den (wenn

NPE-Prozess einbezogen.

Experte)

(2) Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver in- / X / /
formeller und/oder formeller Informationsaustausch (wenn (wenn (wenn
mit Kunden statt. Experte) Nutzer) Experte)

(3) Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, Nein X Nein X
stindig Kundenkontakt wahrend der Entwicklung zu
suchen.

(4) Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen / / / /

stark an den Kundenanforderungen. (wenn (wenn (wenn (wenn
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Operationalisierung der Produkt A Produkt B |Produkt C Produkt D
Kategorie KUNDENEINBINDUNG

Experte) Nutzer) Nutzer) Experte)

(5) Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere X X X X
Entwicklungsarbeit.

;?ggﬂﬁtéll.%: Operationalisierung der Kategorie KUNDENEINBINDUNG nach Ernst (2001) und Gegenlberstellung der untersuchten
Ernsts Indikatoren (Ernst 2001, 178) zur Abfrage der Kundeneinbindung greifen in der vorliegen-
den Doméne nicht uneingeschrénkt. Wie zu erwarten, muss primér eine Unterscheidung zwi-
schen Nutzer und Kunde erfolgen. Es wurde bereits festgestellt, dass ein Kunde in der vorliegen-
den Doméne nicht zwangsweise dem Nutzer entspricht. Vermutlich meint auch Ernst den Nutzer,
wenn er seinen Kunden hinsichtlich der Einbindung eines Typ 2 Kunden nach der Brockhoff'-
schen Einteilung (K. Brockhoff 1998) in Angriff nimmt. Allerdings steht in der untersuchten Doma-
ne der Kunde als dritter Einflussfaktor im Entwicklungsgeschehen. Sein Ziel sowie sein Blickwin-
kel ist aber meist ein anderer, so dass eine Unterscheidung unabdingbar ist. Dies kommt vor al-
lem im Interview mit BO_Quelle zum Ausdruck:

I: Spielte der Unterschied zwischen Kunde und Nutzer, spielte der in der Produktentwicklung eine
Rolle?

BO_Quelle: Nein, iiberhaupt keine. Ja, doch, doch, ist falsch was ich sage. Es spielt schon eine
Rolle.

I: Inwiefern?

BO_Quelle: Dahingehend, dass das was der Kunde will oder umgesetzt haben will, nicht unbe-
dingt das ist, was der Nutzer auch haben will. Also der Nutzer wollte fiir ihn, jeder einzelne Nut-
zer will das fiir ihn perfekt haben. Und der Kunde wollte eine allgemeine Losung haben. Das hat
sich halt gebissen. Nicht jede Anforderung, die vom Nutzer kam, wurde vom Kunden befiirwortet
und entsprechend umgesetzt.

Bei einer Operationalisierung muss folglich explizit zwischen Kunde und Nutzer unterschieden
werden, wobei in der vorliegenden Doméane der Nutzer die eigentliche aktive Input-Rolle ein-
nimmt.

4.4. Produktfaktoren: Kategorienanalyse im Handlungsrahmen

Um auch die Produktfaktoren einer genaueren Analyse zu unterziehen, wurden sie den Proban-
den am Ende der Befragung zur abschlieBenden Bewertung ihres Produkts vorgelegt (cf. Kapitel
[11:1.3.2.). Alle aus der schriftlichen Vorstudie extrahierten Kategorien wurden in Checklisten ein-
gebettet. Abgefragt wurde sowohl die tatsachliche Produktbewertung der einzelnen Produkte
(WAR-Bewertung nach Markteinfuhrung) als auch die geschéatzte Wichtigkeit des jeweiligen Fak-
tors — dies jeweils mittels einer 5-stufigen Likert-Skala (vdllig unzutreffend bis véllig zutreffend,
repektive vdllig unbedeutend bis sehr wichtig). Ziel der Auswertung war es die extrahierten Fakto-
ren der schriftichen Befragung hinsichtlich ihrer Experteneinschatzung auf ihren tatsachlichen
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Beitrag zum Produkterfolg zu Uberprifen. Die daraus resultierenden Tendenzen (fur gefestigte
Aussagen) dienten der Auswahl einzelner spezieller Kriterien, die quasi-experimentell einem brei-
teren Nutzerkreis zur Bewertung vorgelegt werden sollte. Im Zentrum der dyadischen Auswertung
stand die Beantwortung der Frage: Wie Signifikant zeigen sich die einzelnen Produktfaktoren wirk-
lich?

PRODUKT- WAR-Analyse WAR-Analyse WAR-Analyse WAR-Analyse
FAKTOREN Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D
(erfolgreich) (n=3) (erfolgreich) (n=2) (erfolglos) (n=3) (erfolglos) (n=2)
STABW_A MW_A STABW B MW B STABW_C MW _C STABW_ D MW_D
Alleinstellungs- 0,58 3,33 1,41 3,00 0,58 3,33 0,00 3,00
merkmale
Alternative 1,53 2,33 0,71 2,50 1,00 3,00 1,41 3,00
Design 0,58 2,33 0,00 0,00 0,58 2,67 2,12 2,50
Exklusivitdt 0,58 2,67 0,71 0,50 1,73 1,00 2,12 1,50
Flexibilitét 0,58 3,33 0,00 3,00 0,58 1,67 0,00 3,00
Funktionalitét 0,58 3,67 0,71 3,50 0,58 2,67 0,71 3,50
Innovation 1,73 2,00 0,00 3,00 0,00 3,00 0,00 3,00
Neuheit 1,00 1,00 1,41 2,00 0,58 3,67 0,00 3,00
Nutzenfaktor 0,00 4,00 0,00 3,00 0,58 3,67 0,71 3,50
Nutzerfreundlich- 0,58 3,67 0,71 0,50 0,58 2,67 0,71 2,50
keit
Nutzerzufriedenheit 0,58 3,67 2,12 1,50 0,58 0,33 0,71 2,50
Preis 0,58 2,67 0,71 1,50 MISSING 0,00 2,12 1,50
Qualitét 0,58 3,67 1,41 2,00 0,58 0,67 0,71 1,50
Trend 0,58 2,67 0,71 2,50 0,00 3,00 2,12 1,50
Verbreitungsgrad 1,00 1,00 0,71 0,50 0,00 0,00 0,71 0,50
Wow-Effekt 0,58 3,33 0,71 1,50 2,08 2,33 0,71 3,50
Gesamt 2,69 2,04 1,93 2,36

Tabelle 111.57: Standardabweichung und Mittelwerte der Produktbewertungen

Tabelle 111.57 zeigt zunachst eine Gegenuberstellung der Standardabweichungen sowie der Mit-
telwerte der Produktbewertungen (IST- respektive WAR-Analyse). In einigen Punkten besteht Un-
einigkeit unter den befragten Projektbeteiligten. Die Standardabweichung liegt dann bei >1. Dies
ist allerdings hier irrelevant, da es sich um eine klar subjektive Einschatzung handeilt.

Bei Analyse der IST (respektive WAR-) Bewertungen fallt zunachst auf, dass die Entwicklungsbe-
teiligten erfolgloser Produktprojekte ihr Produkt im Schnitt nicht schlechter einschatzten als die
Probanden erfolgreicher (cf. Mittelwert in der Zeile ,Gesamt*). Gerade Faktoren die eine direkte
Produktcharakterisierung ausdrlcken und damit gleichzeitig mit der eigenen Entwicklungsleis-
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tung verbunden sind (ALLEINSTELLUNGSMERKMALE, DESIGN, FUNKTIONALITAT, INNOVATI-
ON, NEUHEIT, NUTZENFAKTOR, NUTZERFREUNDLICHKEIT, WOW-EFFEKT) werden gleich gut
oder sogar besser eingeschatzt. Selbstbewusst zeigt sich das erfolgreiche Projekt A mit sehr gu-
ten Bewertungen der Faktoren: FUNKTIONALITAT, NUTZENFAKTOR, NUTZERFREUNDLICH-
KEIT, NUTZERZUFRIEDENHEIT und QUALITAT. Projekt B bewertet lediglich die Funktionalitat ih-
res Produkts mit einem sehr guten Mittelwert von 3,5. Trotz ausbleibendem Erfolg bewertet sich
Projekt C in den ALLEINSTELLUNGSMERKMALE sowie — dazu passend — in der NEUHEIT sehr
gut. Die Kriterien NUTZENFAKTOR und FUNKTIONALITAT wurden von Projekt D am besten be-
wertet. Uber alle vier Projekte hinweg wurde der Faktor VERBREITUNGSGRAD am schlechtesten
bewertet.

AnschlieBend wurde aus der Differenz der Produktbewertung und der Signifikanzeinschatzung
der einzelnen Faktoren ein ,Unzufriedenheitsindex” errechnet. Dieser gibt Aufschluss Uber Ver-
bessungspotential in kdnftigen Projekten. Tabelle 11.58 zeigt die Mittelwerte der Wichtig-
keitseinschatzungen sowie den Unzufriedenheitsindex pro Produkt/Faktor. Auffallig ist zunachst,
dass das erfolgreiche Produkt A kaum Verbesserungspotential sieht. Sehr viel kritischer zeigt sich
das ebenfalls erfolgreiche Produkt B. Es zeigt hohe Unzufriedenheitswerte in vielen Faktoren die
auch von beiden erfolglosen Produkten als wichtig jedoch nicht vorhanden eingestuft wurden
(PRODUKTREIFE, NUTZERZUFRIEDENHEIT, VERBREITUNGSGRAD). Zusatzlich dazu zeigen die
erfolglosen Projekte Schwachen in der QUALITAT.

PRODUKT- Produkt A (n=3)(er- | Produkt B (n=2) Produkt C (n=3)(er- | Produkt D (n=2)(er- | Gesamt
FAKTOREN folgreich) (erfolgreich) folglos) folglos) (n=10)

Wichtig-  Unzufrie- Wichtig- Unzufrie- Wichtig- Unzufrie- Wichtig- Unzufrie- Mittelwert

keit denheit  keit denheit  keit denheit  keit denheit Wichtigkeit
(MW) (MW) (MW) (MW) [STABW]
Alleinstellungs- 3,33 [] 0,00 4,00 1,00 3,33 0,00 2,50 -0,50 3,29 10,10]
merkmale
Alternative 1,33 -1,00 1,00 -1,50 MISS-  MISS- 2,00 -1,00 1,33 [0,97]
ING ING

Produktreife 3,67 0,00 3,00 2,50 3,33 3,00 3,50 2,00 3,38 [0,52]

Design 2,33 0,00 1,00 1,00 2,00 0,67 3,00 0,50 2,08 [0,88]
Exklusivitit 1,33 133 1,50 1,00 0,00 21,00 2,50 1,00 1,33[1,32]
Flexibilitit 3,00 033 2,00 1,00 2,33 0,67 3,50 0,50 2,71 [0,79]
[0,00]
Funktionalitit 2,00 1,67 3,00 0,50 2,33 033 3,00 0,50  2,58[0,71]
Innovation 2,33 0,33 3,00 0,00 2,00 -1,00 3,00 0,00 2,58 [0,85]
Neuheit 2,33 1,33 2,50 0,50 3,00 0,67 2,50 0,50  2,58[0,52]
Nutzenfaktor 4,00 0 4,00 1,00 3,33 033 4,00 0,50 3,83 [0,63]

Nutzerfreund- 4,00 0,33 4,00 3,50 2,67 0,00 3,50 1,00 3,54 [0,85]
lichkeit

Nutzerzufrie- 4,00 0,33 4,00 2,50 3,67 3,33 4,00 1,50 3,92 [0,32]
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PRODUKT- Produkt A (n=3)(er- | Produkt B (n=2) Produkt C (n=3)(er- | Produkt D (n=2)(er- | Gesamt
FAKTOREN folgreich) (erfolgreich) folglos) folglos) (n=10)

Wichtig-  Unzufrie- Wichtig- Unzufrie- Wichtig- Unzufrie- Wichtig- Unzufrie- Mittelwert

keit denheit keit denheit keit denheit keit denheit Wichtigkeit
(MW) (MW) (MW) (MW) [STABW]
denheit
Preis 2,67 0,00 1,50 0,00 3 3,00 2,50 1,00 2,42 [1,08]
Qualitdt 4,00 0,33 3,00 1,00 3,00 2,33 3,50 2,00 3,38 [0,52]
Trend 2,67 0,00 3,50 1,00 2,67 -0,33 3,50 2,00 3,08 [0,67]

Verbreitungs- 2,33 1,33 2,50 2,00 3,33 3,33 3,00 2,50 2,79 [1,03]
grad

Wow-Effekt 3,00 -0,33 2,50 1,00 3,00 0,67 2,50 -1,00 2,75 [1,23]

Tabelle 111.58: Wichtigkeitseinschatzung der einzelnen Kriterien sowie Zufriedenheitsindex

Insgesamt wurde die NUTZERZUFRIEDENHEIT (MW=3,92), der NUTZENFAKTOR (MW=3,83) so-
wie die NUTZERFREUNDLICHKEIT des Produkts (MW=3,54) als wichtigste Kriterien eingeschéatzt.
Ebenfalls einen Mittelwert Gber 3,0 weisen die Faktoren: QUALITAT, PRODUKTREIFE, ALLEIN-
STELLUNGSMERKMAL und TREND auf. Der Faktor EXKLUSIVITAT wurde wenig Uberraschend
gemeinsam mit dem Faktor ALTERNATIVE als unwichtig eingestuft.

4.4.1. Theorieabgleich und Ergebnisextraktion

Die ,Unified Theory of Acceptance and Use of Technology* (Venkatesh u. a. 2003) versucht aus-
gehend von insgesamt acht weiteren Theorien, darunter die ,Theory of reasoned Action® (Ajzen
und Fishbein 1980), die ,Theory of planed Behaviour® (Ajzen 1985; Ajzen 1991), aber auch Ro-
gers' ,Diffusion of Innovation® (Rogers 2003) und das in den Informationswissenschaften bekann-
te ,Technologie Acceptance Model (TAM)* (Davis 1985) zu erklaren, unter welchen Umstanden
eine Technologie von ihren Anwendern akzeptiert wird. Kern der Theorie bilden zwei einflussneh-
mende Hauptfaktoren, die ,intentions to use” als auch die ,usage behavior und ihre jeweiligen
Indikatoren:

x intentions to use:
x Performance Expectancy
x Effort Expactancy
x Social Influence

x usage behavior
x intention
x Facilitating Conditions

Mit diesen Faktoren lieBen sich in Experimenten 70% der Varianz bei der Akzeptanz von Techno-
logie erklaren (cf. Venkatesh u. a. 2003). Venkateshs (2003) Ergebnisse lassen sich gut auf die
hier erhobenen Ubertragen: NUTZENFAKTOR (in Venkateshs Modell vergleichbar mit dem Indika-
tor ,Performance Expectancy”) als auch NUTZERFREUNDLICHKEIT (in Venkateshs Modell ver-
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gleichbar mit dem Indikator ,Effort Expactancy®) werden als am wichtigsten eingestuft. Was in
Venkateshs Modell nicht oder nur indirekt®" behandelt wird, sind QUALITAT sowie PRODUKTREI-
FE. Diese beiden Faktoren erzielten in der vorliegenden Untersuchung ebenfalls hohe Werte. Re-
ger und Schulz (2009), die ihre Analyse im Maschinenbau durchfihren, kommen zu dem Ergeb-
nis:

In general, the most important criteria influencing the buying decision are high product and ser-
vice quality and consumers’ views. Security and reliability are also important criteria. As mentio-
ned above, Information and Communication Technologies (ICTs) have become increasingly im-
portant. (Reger und Schultz 2009, 224)

Auch Brockhoff (2002) stltzt dieses Ergebnis indem er feststellt, dass die Produktakzeptanz posi-
tiv mit dem Qualitatsurteil korreliert (cf. K. Brockhoff 2002, 35). Die NUTZERZUFRIEDENHEIT, die
in der vorliegenden Untersuchung den hochsten Wichtigkeitswert erzielte, ist gleichzusetzen mit
der Nutzerakzeptanz. Sie wird sich demnach durch hohe Befriedigung der anderen Indikatoren in
der Folge einstellen.

91 Eine schlechte Qualitat beeinflusst wiederum indirekt ,performance expectancy”, wahrend geringe Produktreife (keine Handbu-
cher etc.) indirekt die ,effort expactancy* beeinflusst.
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5. Ergebnisse der qualitativen Auswertung

Daten als Représenz einer Realitét ,,under construction®.

(Striibing 2008, 294)

5.1. Die Theorie

Am Ende der im Rahmen dieser qualitativ durchgefuhrten Untersuchung soll zunéachst die Frage
beantwortet werden, wann eine Ansammlung von Kategorien, so wie sie hier beschrieben wur-
den, innerhalb des Strauss'schen Ansatzes einer Grounded-Theory entspricht. Wichtig dabei ist
die Abgrenzung von einem naiven induktivistischen Vorgehen, das Glaser und Strauss nach ih-
rem Erstlingswerk lange vorgeworfen wurde.

Drei Aspekte spielen dabei eine wichtige Rolle:

(1) Eine Theorie gilt als gesattigt, wenn ,neu herangezogene Félle in der Analyse der Kategorie
keine neuen Aspekte hinzuzufligen vermdgen” (Stribing 2008, 287).

(2) Eine Theorie ist ein fortschreitender Prozess der die Schritte Induktion, Deduktion und Verifi-
kation iterativ durchlauft. Empirische Theorie ist nicht statisch, sondern dynamisch. (cf. Strd-
bing 2008, 295; Kehrbaum 2009, 83)

(8) Die Verifikation einer Theorie erfolgt in der Realitdt. Theory und Realitdt stehen in einer
.Zweck-Mittel Beziehung* (Stribing 2008, 298) zueinander. Die Qualitat einer Theorie misst
sich damit Uber ihren ,Beitrag zur Lésung von Handlungsproblemen* (Stribing 2008, 307; cf.
Kehrbaum 2009, 84).

In der vorliegenden Untersuchung wurden vier Falle zur Analyse herangezogen und kontrastiv
funf Kategorien entwickelt, die im theoretischen Abgleich mit dem State-of-the-Art verglichen wur-
den. Diese Begrenzung kann die Anforderung einer ,Séattigung” nach Strauss'scher Auffassung
nicht erfillen. Um theoretische Sattigung zu erlangen, mussten weiterhin Projektentwicklungen
mittels Fallkontrastierung einbezogen werden. Dies so lange bis weitere Félle auch keinen weite-
ren Aufschluss mehr bewirken. Der Rahmen dieser Arbeit macht dies weder zeitlich noch mittel-
technisch leistbar. Stribing weist in seiner Abhandlung auch auf dieses Problem hin:

Insbesondere die methodologisch so innovative Forderung nach einem sukzessiven, theoretischen
Sampling, orientiert am Kriterium der theoretischen Sattigung und der Entwicklung einer >Kern-
kategorie<, fiihrt ein Element von zeitlicher und ressourcieller Unkalkulierbarkeit in den For-
schungsprozess ein, das sich zwar aus der allgemeinen Beschaffenheit von Erkenntnisprozessen
ausgezeichnet erkldren, im Forschungsalltag aber nicht immer gut handhaben lésst. (Striibing
2008, 308)

Im Sinne der dynamischen Entstehung einer Grounded-Theory, die sich mit der ebenso dyna-
misch weiterentwickelnden Realitat iterativ weiterbilden muss, wird hier eine erste Theorie im
Handlungsrahmen vorgestellt:

‘ Dahinter steht die Vorstellung von Theorien, die klein und gegenstandsnah beginnen und sukzes-
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sive erweitert und miteinander integriert werden, so dass sowohl ihr Geltungsbereich als auch ihr
Abstraktionsniveau und ihre Komplexitit im Verlaufe der Forschung stetig zunehmen. (Striibing
2008)

Im Grounded-Theory-Prozess ist Verifikation bereits ein Bestandteil der iterativen Theoriebildung
wahrend der voranschreitenden Fallkontrastierung. In dieser Untersuchung wird dartber hinaus
zur zusétzlichen Klarung einzelner Kategorien und/oder zur Ermittlung des Geltungsbereich eine
quantitative Untersuchung durchgefiihrt. Diese wird sich wieder auf einzelne Fragestellungen be-
schranken. In der vorliegenden Untersuchung bezieht sich diese Beschréankung klar auf die ein-
gangs gesetzten Forschungsfragen. Eine vollstandige Verifikation nach den Prinzipien des Prag-
matismus, die dem Zweck-Mittel Postulat gerecht wird, kann nur durch Anwendung im Hand-
lungsrahmen erfolgen. Letztere ist mit dem Gestaltungsprinzip der eingangs genannten Erkennt-
nisziele verknupft: Was die Theorie leisten soll, sind konkrete Implikationen fur die Praxis. Diese
beziehen sich hauptsachlich auf die Nutzer- respektive Kundeneinbindung. Der bis dato erreichte
Entwurf weiterer Kategorien bietet dafir auch eine grundséatzliche Essenz, die es jedoch zu erwei-
tern gilt.

Ausgehend von diesen Pramissen folgt die VerknUpfung der Kategorien und die zusammenfas-
sende Erklarung der drei identifizieren Schllisselkonzepte.

5.2. Analysierte Prozessfaktoren und ihr Einflussfaktor

Abbildung 111.40 zeigt die Verknlpfung der einzelnen Konzepte. Dabei wurden drei Entwicklungs-
phasen unterschieden: Eine Vorphase, die Ideengenerierung, Scoping und die Entwicklung des
Businessplans inkludiert, die Kernentwicklung die sich mit iterativen Testphasen abwechselt so-
wie die MarkteinfUhrung.

Im folgenden werden die einzelnen extrahierten Konzepte mit Bezug zum Endmodell nochmals
kurz dargestellt.
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Abbildung 111.40: VerknUpfung der einzelnen Kategorien zum Endmodell.

5.2.1. Konzept 1: Interne Stakeholder

‘ Exit-Champion, Macht- und Fachpromotor

Die Kategorie KOSTEN agiert als KILL-Kriterium: Ohne Budget und Budgetplanung Uber den ge-
samten Projektverlauf kann Produktentwicklung nicht erfolgen. Es taucht daher im Endmodell (cf.
Abbildung I11.40) nicht auf, da es sich um eine Pramisse handelt.

Allerdings lieferte die Analyse der Kategorie auch im Handlungsrahmen klare Indizien fur Projek-
tabbruchverzégerungen (Projekt C, Projekt D). Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird in
das Endmodell der so genannte Exit-Champion als Erfolgsfaktor aufgenommen. Cooper (2008)
stellt in seinem Modell einzelne Gates dar, die die Produktentstehung durchschreiten muss. Diese
Ubernehmen in Coopers Modell die Rolle des Exit-Champions. Allerdings setzt er keine Gates in
die eigentliche Entwicklung (in Coopers Modell: ,Development®). Es zeigte sich, dass gerade
wahrend den teilweise sehr langen Entwicklungszeitrdumen Kriterien bendtigt werden, die klar far
oder gegen einen Projektabbruch sprechen. Diese Rolle kann durch den Exit-Champion geleistet
werden. Er ist von Anfang an in den Entwicklungsprozess eingebunden und arbeitet als Gegen-
pol zum Projektpromotor im Unternehmen. In seiner Rolle behalt er Entwicklung, Marktanalyse
und Kundenakquise im Auge und greift — in Auseinandersetzung mit dem Projektpromotor — steu-
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ernd in den Produktprozess ein. Nebeneffekt ist die Entlastung des Projektleiters an dieser Stelle:
Er kann die Doppelrolle des Advocatus Diaboli und gleichzeitig des Promotors nicht leisten.

Der Projektleiter zeigte sich in den analysierten Projekten in seiner Funktion Uberfordert, wenn er
ohne langjahrige Erfahrung sowohl als Projektleiter, Projektpromotor, Exit-Champion, Fundraiser
und als Vertriebsleiter agieren musste. Die Position des Projektleiters ist unter diesen Vorausset-
zungen zu entschlacken. So muss die Rolle des Machtpromotors im mittleren Management als
Gegenposition zum Exit-Champion erfolgen. Beide, Exit-Champion und Machtpromotor sind des-
halb nicht Teil der Kernentwicklung, sondern greifen steuernd ein. Der Projektleiter muss stattdes-
sen in der Lage sein die Rolle des Fachpromotors zu Ubernehmen. Er ist besonders dann erfolg-
reich, wenn er dabei eng mit einem Expertennutzer beim Kunden zusammenarbeiten kann. Auf
diese Weise kann er auch Vertriebsaktivitdten mit seinem Know-How mitsteuern.

5.2.2. Konzept 2: Harmonische Kernentwicklung

‘ Kreativitit, Verfligbarkeit, riumliche Ndhe und Teamatmosphire

Die Teamatmosphére stellte sich als wichtigstes Kriterium im eigentlichen Entwicklungsprozess
heraus. Der Faktor resultierte aus der schriftlichen Befragung und ist nicht Teil der traditionellen
Erfolgsfaktoren. Eine gute Atmosphare lasst sich durch kreative Freirdume mit Rickzugsmaoglich-
keiten, Verflgbarkeit der Teammitglieder, Zeit fur die eigentliche Entwicklungsleistung sowie der
raumlichen Né&he der Beteiligten férdern. Am interessantesten scheinen die kreativen Freirdume,
da sie in den analysierten Projekten unterschiedlich wahrgenommen wurden. AusdrUcklich positiv
konnotiert werden sie, wenn steuernde Einflisse regelmaBig schitzend in den Projektverlauf ein-
greifen und dann vor allem Mittelbeschaffung sowie Kundenakquise steuern als auch Strukturen
vorgeben, die ,Verzettelung® in der Kernentwicklung verhindern. Diese Kontrolle kann durch
einen erfahrenen Projektleiter aber auch teilweise durch Kundeneinbindung bewerkstelligt wer-
den. Insgesamt gilt: Je mehr Unsicherheit die Entwicklung beeintrachtigen, desto wichtiger sind
die genannten kontrollierenden Faktoren. Das Auftreten eines unerfahrener Projektleiters verstarkt
die Unsicherheit. In diesem Fall muss wiederum der Machtpromotor in Erscheinung treten, um
den positiven Einfluss des kreativen Freiraums zu gewahrleisten.

5.2.3. Konzept 3: Externe Stakeholder

‘ Kunde, Expertennutzer und Endnutzer

Produktprojekte zeigen sich in der Handlungsdomane dann erfolgreiche, wenn ein klarer Nutzen-
faktor ausgemacht werden kann. Dieser sollte bereits zu Projektbeginn identifizierbar sein. Ein
Nutzenfaktor lasst sich klar aus einer Problemldsung ableiten. Ob eine solche vorliegt, muss in
Verbindung mit dem Kunden eruiert werden. Daher muss Kundeneinbindung schon zu Projektbe-
ginn forciert werden. Bereits zu diesem Zeitpunkt kann der Expertennutzer eine Schllsselposition
spielen: Mit seiner globalen Denkweise kann er Willens- und Fahigkeitsbarrieren beim Kunden
aufbrechen, hier also als Bindeglied agieren, und sich mit Anregungen fruhzeitig in die Produkt-
gestaltung einbringen. Wahrend der eigentlichen Kernentwicklung versorgt die Endnutzereinbin-
dung die Entwicklungsmannschaft mit dem notwendigem Wissen Uber Nutzungskontext und An-
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wendungsziele. Wichtig ist, dass das Kernentwicklungsteam im direkten Kontakt zum Endnutzer
steht, der Expertennutzer oder Projektleiter also keine Briickenrolle einnimmt. Ein tiefes Verstand-
nis fur den Endnutzer mit seinen Noten und Bedurfnissen kann nur durch direkten Kontakt ge-
wahrleistet werden. Die aktive Auseinandersetzung mit seinen Willens- und Fahigkeitsbarrieren ist
ein notwendiger ,proof of concept”, der das Produkt letztlich stéarkt. Beim Aufbrechen dieser Bar-
rieren ist jedoch wiederum der Expertennutzer in seiner Position als Fach- aber auch Machtpro-
motor natzlich. Insgesamt wird durch Einbeziehung von Kunde, Expertennutzer und Endnutzer
sowohl der Nutzenfaktor des Endprodukts immer wieder auf die Probe gestellt, gleichzeitig aber
Fahigkeits- und Willensbarrieren aufgebrochen und Kunden- als auch Nutzerbindung erzeugt.
Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Analyse des Kunden im Vorfeld. Im Zentrum sollte da-
bei stehen, ob die Eroberung eines Schllsselkunden flr Absatz und damit Erfolg des Produkts
bereits ausreicht. Ist dem nicht so, missen Anforderungen zusatzlicher Kunden friihzeitig eruiert
werden, um auszumachen, wie breit sich das Anforderungsspektrum insgesamt gestaltet. Der
Exit-Champion tritt an dieser Stelle wieder auf und entscheidet ob Aufwand und Ertrag dann noch
im plausiblen Verhaltnis zueinander stehen.

5.2.4. Anmerkungen zur klassischen Erfolgsfaktorenforschung und Information Bias
Die klassische Erfolgsfaktorenforschung arbeitet mit quantitativen Mitteln, also Uberwiegend mit
Checklisten, die den Informanten in schriftlicher oder mindlicher Form présentiert werden.

Wahrend der im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten Interviews konnte mehrmals festgestellt
werden, dass die Antworten in diesen Checklisten ohne weiteres Kontextwissen oft nicht eindeu-
tig zu verstehen sind. Als Resultat wird bei der Datenauswertung Antwortverzerrung festgestellt,
das ohne das nétige Kontextwissen nicht interpretierbar ist.

Insgesamt muss daher in Frage gestellt werden, ob eine quantitative Erfolgsfaktorenforschung
Uberhaupt sinnvoll durchgefiihrt werden kann. Das unkommentierte Ausflllen der Faktorenlisten
bringt keinen Mehrwert, da es keine Ergebnisinterpretation zulasst.

5.3. Faktorenselektion fiir das quasi-experimentelle Design

Im folgenden Kapitel wird die quantitative Erhebung durchgefihrt. Das quasi-experimentelle For-
schungsdesign soll dabei die Schwachen des klassischen Surveydesign Uberwinden und Verzer-
rung durch Effekte wie soziale Erwlnschtheit ausmerzen.

Zu diesem Zweck mussen einzelne Projekt- sowie Produktkategorien ausgewahlt werden. Dabei
spielen bereits an dieser Stelle die Regeln zur Dimensionsauswahl bei der Konstruktion von Vi-
gnetten eine entscheidende Rolle (cf. Kapital V). Demnach sollten nicht mehr als 7-8 Kategorien
in Vignettenanalysen Uberpruft werden. Daher muss an dieser Stelle eine Selektion erfolgen, die
in den beiden folgenden Abschnitten erklart wird.

5.3.1. Selektion der Projektfaktoren und Hypothesenausleitung
Die Auswahl der Faktoren zur quasi-experimentellen quantitativen Erhebung mittels Vignettende-
sign erfolgte auf Grund folgender Uberlegungen:
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x Ermittlung der EinflussgréBen einzelner Faktoren = Verifikation;
Alle Kategorien des Konzepts Kernentwicklung (RAUMLICHE NAHE, VERFUGBARKEIT DER
TEAMMITGLIEDER, KREATIVITAT, TEAMATMOSPHARE) zeigen sich in den untersuchten Pro-
jekten signifikant. Fraglich bleibt, ob sich dieses Ergebnis auch quantitativ verifizieren lasst.
Zusatzlich dazu kann die GréBe des Einflusses und damit ein Ranking der Faktoren ermittelt
werden.

x Ermittlung zusétzlicher Information Uber die Signifikanz einzelner Faktoren = zusatzliche Kla-
rung;
Der Einfluss des Faktors VERTRIEB sowie des Faktors KREATIVITAT zeigt sich divergent.
Durch die Aufnahme in das Vignettenexperiment wird weitere Erkenntnis Uber die Signifikanz
beide Faktoren gewonnen.

Interessant scheint dartiber hinaus das Konzept der internen Stakeholder hinsichtlich des Pro-
motorenansatzes zu Uberprifen. Ebenso ware die Signifikanz der Unterscheidung zwischen
Endnutzer- und Expertennutzer von Interesse. Allerdings lassen sich diese Konstellationen
nicht ohne weiteres in das situationsbeschreibende Vignettenexperiment Ubertragen (cf. Kapi-
tel IV). Insofern Ubernimmt das ENGAGEMENT DES PROJEKTLEITERS in der Vignetten-Kon-
struktion die Aufgabe einer Unsicherheit steuernden Instanz. Die NUTZEREINBINDUNG steht
stellvertretend fUr Endnutzer- und Expertennutzereinbindung, die durch die verschiedenen
Auspragungen des Faktors reprasentiert wird. Zusétzlich dazu wird die Signifikanz der MEI-
LENSTEINE mitaufgenommen, dies zum einen auf Grund der steuernden Instanz zum anderen
als Gegenpol zum Faktor KREATIVITAT. Beide Kategorien wurden in der Wichtigkeit hoch be-
wertet, stellen sich aber in der Projektanalyse zwiespéltig dar. Durch die Aufnahme in die
quantitative Analyse kann weiterer Aufschluss zu diesen Faktoren gewonnen werden.

Damit ergeben sich folgende acht Faktoren, die in der quantitative Analyse Uberprift werden:

Faktorieller Survery

Existenz von Meilensteinen | Rdumliche N&he der Teammitglieder | Verfugbarkeit der Teammit-
glieder | Kreativitat | Teamatmosphéare | Engagement des Projektleiters | Nutzereinbindung | Ver-
triebsaktivitaten

5.3.2. Selektion der Produktfaktoren und Hypothesenausleitung
Diejenigen Produktfaktoren, die zur quasi-experimentellen, quantitativen Uberprifung herangezo-
gen werden, wurden auf Grund folgender Kriterien selektiert:

x Keine oder geringe Standardabweichung in der Einsch&tzung der Wichtigkeit Uber alle befrag-
ten Entwicklungsbeteiligten hinweg;*

x Hohe Bewertung der Wichtigkeit des Faktors;

Die Kriterienauswahl flihrte zu folgenden sieben Faktoren:

92 In diesem Fall interessiert nicht die Aufdeckung eines méglichen Bias durch unterschiedliches Antwortverhalten in einer Projekt-
gruppe. Aus diesem Grund spielen die projektspezifischen Standardabweichungen hier keine Rolle. Interessant ist es viel mehr
welche Kriterien von allen Beteiligten als wichtig eingestuft wurden.
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Conjoint-Analyse
Nutzenfaktor (Kernfunktionen) | Funktionalitat/(Zusatzfunktionen) | Nutzerfreundlichkeit | Qualitat
Produktreife | Verbreitungsgrad
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Kapitel IV: Vignettenanalysen zur Ermittlung von Erfolgs-
faktoren der Softwareentwicklung — zwei Expe-
rimente

Wir sind sehr froh, denn es konnte sich dabei um den einzigen Fla-
mingo dieser Art auf der ganzen Welt handeln.

(Alexia Perdiou, Umweltbeauftragte in Zypern nach Sichtung eines
schwarzen Flamingos)

Im vorangegangenen Kapitel wurden mit den Methoden der Grounded-Theory Faktoren ermittelt,
von denen anzunehmen ist, dass sie zum einen Einfluss auf den Erfolg eines Entwicklungspro-
jekts haben zum anderen Merkmalen eines erfolgreichen Endprodukts entsprechen. Im ersten
Fall wurden die gewonnenen Ergebnisse zu drei Konzepten verdichtet, die in ein Erklarungsmo-
dell mundeten. Kern der Methoden der Grounded-Theory-Entwicklung sind induktive Verfahren,
wie Beobachtung und Befragung. Eben jenes wurde Glaser und Strauss nach dem Erscheinen ih-
res gemeinsamen Erstlingswerks (Glaser und Strauss 2010) vorgeworfen und bildet auch spéter
(nach dem Auseinanderdriften der Forschungsansatze beider Autoren) den Kern der Kritik an
Glasers Gounded-Theory-Ansatz (cf. u.a. Mey und Mruck 2010). Chalmers (2006) illustriert die
Schwachen des Induktivismus anhand einer Jugenderinnerung:

Als ich jung war, waren mein Bruder und ich uneins dariiber, wie erkldrt werden kann, warum das
Gras zwischen den Kuhfladen hoher wuchs als auf jeder anderen Stelle einer Wiese, eine Tatsa-
che, die wir sicher nicht als Erstes bemerkt hatten. Mein Bruder war der Meinung, dass dies auf
den diingenden Effekt der Kuhfladen zuriickzufiihren sei, wahrend ich annahm, dass sie einen Ef-
fekt wie Mulch hitten, wobei der Fladen die Feuchtigkeit unter sich einschlieBe und so Verduns-
tung verhindert werde. Heute habe ich den starken Verdacht, dass keiner von uns vollig Recht hat-
te und dass die Haupterklarung darin zu finden ist, dass Kiihe schlicht nicht geneigt sind, das
Gras, das um ihren eigenen Fladen herum wéchst zu fressen. Vermutlich spielen alle drei Erkla-
rungen eine Rolle, aber es ist nicht moglich die relative Grofie der Effekte durch Beobachtung zu
bestimmen [...]. (Chalmers 2006, 25f.)

Die L6sung dieser Problematik lage in der , Intervention®. Sie sei die einzige Moglichkeit ,um Tat-
sachen zu erhalten, die fur die Identifikation und Spezifikation der in der Natur wirkenden Prozes-
se relevant sind" (Chalmers 2006, 26). Intervention meint in diesem Fall die Isolation des zu unter-
suchenden Phanomens, die die systematische Eliminierung und/oder Abwandlung theoretisch
einflussnehmender Faktoren ermdglicht:

‘ Kurz, es ist notwendig, Experimente durchzufiihren. (Chalmers 2006, 26)

Ziel des folgenden Kapitels ist die experimentelle Untermauerung der bisher gewonnenen Ergeb-
nisse. Dazu sollen neuere Methoden des quasi-experimentellen Designs verwendet werden. Die-
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se ermdglichen zum einen sowohl Isolation als auch systematische Abwandlung der einflussneh-
menden Faktoren (und tragen daher zur Ermittlung der relativen GréBe der angenommenen Effek-
te bei) gelten zum anderen als MaBnahme gegen die durch Ernst (2001) bewiesene Problematik
des Information-Bias der Erfolgsfaktorenforschung.

Ausfuhrlich wird diese Grundmotivation in Kapitel IV:1. erl&utert. Im zweiten Abschnitt erfolgt eine
genaue Beschreibung der Konstruktion der beiden angestrebten Experimente. Da der experimen-
telle Teil zum Ergebnisvergleich und zur Erganzung Ernsts Ergebnisse (2001) durch einen klassi-
schen Survey-Anteil ergénzt wurde, wird dessen Operationalisierung im dritten Abschnitt geson-
dert dargestellt. Nachdem in Kapitel IV:4. die grundlegenden Informationen zu Stichprobe und
Datenerhebung gegeben werden, erfolgt letztlich die tatsachliche Ergebnisdarstellung in Kapitel
IV:5.. Diese gliedert sich in einen einleitenden demografischen Abschnitt (Kapitel 1V:5.1.), die dar-
auf folgende Auswertung des klassischen Survey-Anteils (Kapitel 1V:5.2.), der Ergebnisberech-
nung und Darstellung des faktoriellen Surveys zur Ermittlung kritischer Erfolgsfaktoren in Entwick-
lungsprojekten (Kapitel 1V:5.3.) sowie der Conjoint-Analyse zur Erhebung der Erfolgsfaktoren von
Softwareprodukten (Kapitel 1V:5.4.). Jeder Ergebnisabschnitt schliet mit einer Zusammenfassung
und der daraus resultierenden Konsequenzen mit Bezug zu den Forschungsfragen.
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1. Motivation fiir ein quasi-experimentelles Design

Ein Mensch, der sich ein Schnitzel briet,
bemerkte, dass ihm das missriet.
Jedoch, da er es selbst gebraten,

tut er, als wér es ihm geraten.

Und, sich nicht selbst zu strafen Liigen,
iBt er's mit herzlichem Vergniigen.

Eugen Roth, ,,Ein Mensch, das Schnitzel*

Im folgenden Abschnitt wird zunachst naher auf die Motivation eingegangen, die zur Entschei-
dung der Verwendung eines quasi-experimentellen Designs fuhrte. Im Vordergrund steht dabei
das Information-Bias, das in der Erfolgsfaktorenforschung von Ernst (2001) nachgewiesen wurde.
Daher werden zunachst bisherige wissenschaftliche Erkenntnisse zum Information-Bias der Er-
folgsfaktorenforschung vorgestellt (cf. Kapitel 1V:1.1.). Im Anschluss daran werden die Grundla-
gen der Vignettenanalyse zusammengefasst und deren Beitrag zur Uberwindung der Information-
Bias Problematik theoretisch hergeleitet (cf. Kapitel 1V:1.2.).

1.1. Das Information-Bias der Erfolgsfaktorenforschung

In der Neuproduktentwicklungsforschung spricht man von so genannten Informanten, statt von
Probanden oder Untersuchungsteilnenmern (Ernst 2001,5). Durch die Befragung meist nur eines
Informanten im Projekt entsteht ein Messfehler der als Information-Bias bezeichnet wird. In der
Neuproduktentwicklungsforschung scheint dieser Messfehler sehr ausgepragt:

Die empirischen Befunde der vorangegangenen Abschnitte verdeutlichen, dass die hierarchische
Stellung und die funktionale Zugehorigkeit von Informanten zu einem Information Bias bei der
Bewertung von NPE-Programmen fiihrt. [...] Dariiber hinaus ist festzustellen, dass das Ausmaf}
des Information Bias eine Gréf8enordnung annimmt, die die Validitdt empirischer Befunde erheb-
lich beeinflusst. (Ernst 2001, 296)

Das Phanomen des Information-Bias beeintrachtigt die Validitat der Konstruktbildung. Ernst
(2001) widmet sich in seiner Arbeit genau diesem Problem. Er schlagt daher vor, grundsatzlich
mit multiplen Informanten zu arbeiten, um den Messfehler méglichst gering zu halten (cf. Ernst
2001, 6). Zudem zeigt sich der Ansatz des einen allwissenden Schllsselinformanten als nicht
haltbar: Die Neuproduktentwicklung ist zu breit Uber mehrere Organisationsformen hinweg ge-
streut. Ein einzelner Informant kann daher realistischerweise nicht Uber alle relevanten Informatio-
nen verfugen. Auch Scholl (2004) greift aus diesem Grund auf multiple Informanten zurUck:

Besonders wichtig war es schlieSlich, moglichst alle Hauptbeteiligten, in jedem Fall aber mehrere
Personen zu befragen, um die unterschiedlichen Erinnerungen und Interpretationen zu-
sammenzustellen, ergdnzen und korrigieren zu konnen. Denn keiner der Beteiligten war iiberall
dabei, und gleichzeitig waren die meisten mehr oder minder stark bemiiht, den eigenen Anteil am
Innovationsprozess positiv darzustellen, wihrend die anderen kaum verklért oder sogar kritisch
geschildert wurden. (Scholl 2004, 13)
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Scholl behandelt weiterfihrend die Thematik der so genannten information pathologies. Dieser
Begriff wurde 1967 von Wilensky (1967) gepragt und ist ein Systematisierungsversuch von Infor-
mations- und Kommunikationsmangel auf Grund von Blockierungen des Informationsflusses und
Verzerrungen der Informationsinhalte (cf. Wilensky 1967). Scholl (2004) verwendet diesen Begriff
zur Darstellung von Misserfolgsfaktoren bei Innovationen. Die Theorie kann aber ebenso auf die
Problematik der methodischen Befragung Ubertragen werden.

Es gibt unzihlige Fehlerquellen: Die Information ist oft nicht richtig, nicht klar, nicht rechtzeitig
oder nicht relevant; aber selbst wenn sie das alles ist, wird sie u.U. falsch, zusammengefasst, ver-
zerrt oder vollig blockiert auf dem Weg zwischen Sender und Empfénger. Und wenn sie ankommt
und in Handlungen umgesetzt werden konnte, wird sie vom Empfinger u.U. nicht beachtet, weil
sie nicht zu seinen vorgefassten Meinungen passt, weil sie in irrelevantes Material eingebettet ist,
weil der andere nicht glaubwiirdig erscheint oder einfach weil der Empfinger {iberlastet ist. (Wi-
lensky 1967, 41)

1.2. Der Beitrag der Vignettenanalyse zur Uberwindung der Messfehlerproblematik
Faktorieller Survey, Vignettenanalyse, Vignettenexperiment, Conjoint-Analyse, Verbundmessung,
Choice-Experimente — all diese Begriffe beschreiben dekompositionelle Alternativen zu klassi-
schen Survey-Ansédtzen. Statt die Wirkung einer oder mehrerer unabh&ngiger Variablen
(Stimulus / Stimuli) auf eine abhangige durch einzelne direkte ltem-Abfragen zu Uberprifen (wie
im klassischen Survey-Design), werden die Auspragungen aller untersuchter unabhangiger Varia-
blen in die Beschreibung einer hypothetischen Situation oder eines Produkts miteinander kombi-
niert. Durch die Abfrage der daraus resultierenden unterschiedlichen so genannten Vignetten
(entspricht damit einem Kombinationsfall), die hier als Gesamtnutzenurteil die abhangige Variable
darstellt (cf. Klein 2002, 11), kann anschlieBend auf den Einfluss jedes abgefragten Stimulus ruck-
geschlossen werden. Damit lasst sich ,,das Gewicht von Faktoren isolieren, die in der Realitét oft-
mals konfundiert sind (wie etwa das Geschlecht der Akteure und ihre Arbeitsmarktposition)* (Aus-
purg, Abraham, und Hinz 2009, 186). Zudem lassen sich auch Objekt- oder Situationsbeschrei-
bungen bewerten, die in Realis seltener vorkommen und dadurch im klassischen Survey-Design
schwer Uberprufbar sind. Da in diesem Verfahren nicht der Proband, sondern jede Vignette (also
jede Situationsbeschreibung) einen Fall abbildet, kénnen bereits wenige Befragungen mit Bewer-
tung mehrerer Vignetten fur komplexe Hypothesenprifungen ausreichen (cf. Auspurg und Liebe
2011, 312).

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Vignettenanalyse zusammenfassend immer dann ver-
wendet, wenn die Auspradgungen mehrerer unabhangiger Variablen in hypothetischen Situationen
oder Produktbeschreibungen kombiniert werden.

Hinsichtlich des Verwendungszwecks der Vignetten erfolgt zuséatzlich eine Unterscheidung zwi-
schen faktoriellem Survey und Conjoint-Analyse. Wahrend der faktorielle Survey vor allem in den
Sozialwissenschaften Anwendung findet und dort zur Analyse von Einstellungen und Normen ins
besondere bei sensiblen Thematiken herangezogen wird, ist die Conjoint-Analyse und ihre vielen
Varianten das klassische Instrument zur Praferenzmessung vor allem im Marketing.
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Person X [GESCHLECHT] arbeitet als [BERUF]. Person X [GESCHLECHT] verflgt
Gber ein monatliches Bruttoeinkommen von Betrag [GEHALT].

Als wie gerecht beurteilen Sie diesen Einkommen?
Viel zu niedrig viel zu hoch

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung IV.1: Beispielvignette eines faktoriellen Survey zur geschlechterspezifische Einstellungsmessung von Gehaltszahlungen.

Die Grundidee zur Verbindung von Elementen des klassischen Survey und experimenteller Ver-
fahren hatte in den funfziger Jahren des letzten Jahrhunderts Paul Felix Lazarsfeld (cf. Frings
2010, 193).%® Sein Schuler Peter Rossi baute dessen Ansétze in seiner Abschlussarbeit weiter
aus, indem er den faktoriellen Survey als Instrument zur Einschatzung des sozialen Status von
Haushalten weiterentwickelte (cf. Rossi 1982). Heutzutage werden Vignettenanalysen in folgen-
den Bereichen verwendet:

Messung von Einstellungen und Normen®*

*

Praferenzmessung bei der Produktentwicklung und/oder Auswah!®%

>

Modellierung von Entscheidungssituationen®

*

>

Experimentelles Testen von spieltheoretischen Vorhersagen®’

Messung von Verhalten oder Verhaltensabsichten®

*

>

Messung von Verhaltensabsichten (cf. Gro3 und Bérensen 2008, 155, FuBinote)

In den Klassikern empirischer Forschung werden experimentelles und quasi-experimentelles De-
sign lediglich durch randomisierte versus naturliche Auswahl der untersuchten Vergleichsgrup-
pen unterschieden. So bezeichnen Schnell, Hill, und Esser (2005, 228f.) als quasi-experimentell
diejenigen Designs, ,bei denen zwar Kontroll- und Versuchsgruppen existieren, die sich tatsédch-
lich in der Stimulus-Setzung unterscheiden, bei denen aber die Zuordnung zu Versuchs- und
Kontrollgruppen nicht durch Randomisierung erfolgt* (Schnell, Hill, und Esser 2005, 228). Auch

93 Lazarsfeld war einer der Autoren der berthmten ,Marienthalstudie”, die erstmalig 1933 veroffentlicht wurde (cf. Jahoda, Lazars-
feld, und Zeisel 1975). Sie ist eines der sehr positiv bewerteten Beispiele fur eine erfolgreich Kombination von quantitativen und
qualitativen Methoden (cf. u.a. Schnell, Hill, und Esser 2005, 32). Seine ersten Ansatze zur Kombination von klassischen und expe -
rimentellen Varianten kdnnen beispielsweise in Lazarsfeld (1955; 1958; 1961) entdeckt werden.

94 Die Messung von Einstellungen und Normen ist der klassische, urspringliche Anwendungsfall der Vignettenanalyse. So zum Bei-
spiel umgesetzt in Rossi (1982) zur Analyse der Einschéatzung des sozialen Status von Haushalten. Gickelhorn u. a. (2014) neh-
men ein vergleichbares Experiment zur Gerechtigkeitseinschatzung bei Bonuszahlungen fur Manager vor. Der normativen Mei-
nung Uber die Zuerkennung der 6sterreichischen Staatsburgerschaft an Migranten widmen sich Steiner und Atzmdiller (2006). Im
kulturwissenschaftlichen Diskurs untersuchen Cong und Silverstein (2012) mittels Vignettenanalyse eine Veradnderung des
Wunsches nach mannlichem Nachwuchs in der Einkindpolitik.

95 Praferenzmessung mittels Conjoint-Analyse wird nicht nur im klassischen Marketing angewandt, sondern beispielsweise auch zur
Messung der Universitatspraferenz von Studenten (Soutar und Turner 2002).

96 Beispiele: Entscheidungspréaferenzen in der Logistik (Rungtusanatham, Wallin, und Eckerd 2011).

97 Einige Vignettenanalysen zu Vertrauen fuhrte Buskens durch. So beispielsweise Nachahmung und Lernen in Vertrauenssituationen
(Barrera und Buskens 2007) und Einflusse auf Vertrauen beim Kauf eines Gebrauchtwagens (Buskens und Weesie 2000). Seyde
untersucht zum einen ,Vertrauen und Sanktionen in der Entwicklungszusammenarbeit* (Seyde 2006b) und widmet sich zum ande-
ren dem ,Kooperationsdilemma in Kollektivgutsituationen" (Seyde 2006a).

98 Beispiele hierfur ist die Erhebung des Einflusses der sozialen Einbindung bei Firmenkooperationen (Rooks u. a. 2000). Uber die
Validitat der Ergebnisse zur Messung von Verhalten mittels Vignettenanalysen cf. GroB und Bérensen 2008, 172 sowie cf. Nisic
und Auspurg 2008 und cf. Auspurg, Abraham, und Hinz 2009.



Vignettenanalysen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren der Softwareentwicklung — zwei Experimente 222

Bortz und Déring (2006, 57) nehmen ihre Einordnung mittels dieses Kriteriums vor: , Eine quasi-
experimentelle Untersuchung vergleicht natdrliche Gruppen und eine experimentelle Untersu-
chung vergleicht zuféllig zusammengestelite Gruppen® (Bortz und Déring 2006, 57).%°

Trotzdem z&hlen Conjoint-Analyse sowie der faktorielle Survey zu den so genannten quasi-experi-
mentellen Erhebungs- als auch Analysemethoden, obwohl ihre Unterscheidung zu tatsachlichen
Experimenten nicht im Kriterium , Zufélligkeit der Zuordnung“ zu suchen ist. Stattdessen kénnen
bei Vignettenanalysen die Stimuli zwar experimentell gesetzt werden (was sie damit auch vom
klassischen Survey-Design unterscheidet), dies aber nur simuliert auf Papier. Damit 1&ge es weni-
ger missverstandlich auch Nahe von Papierexperimenten zu sprechen. Auspurg, Abraham, und
Hinz (2009, 179) fassen zusammen:

Wihrend bei Experimenten einige Probanden fiir Hypothesentests ausreichen, aber jeweils nur
wenige Stimuli simultan zu variieren und damit auch nur wenige Hypothesen priifbar sind, erfor-
dern Umfragedaten zur Drittvariablenkontrolle hohe Fallzahlen und lassen die gleichzeitige Un-
tersuchung mehrerer Hypothesen zu. Das quasi-experimentelle Design des faktoriellen Surveys
versucht hier einen Mittelwert zu gehen: Statt einzelner Items bewerten die Probanden hypotheti-
sche Objekt- oder Situationsbeschreibungen. Indem in diesen ,,Vignetten einzelne Merkmals-
auspragungen experimentell variiert werden , ldsst sich ihr isolierter Einfluss auf die abgefragten
Urteile oder Entscheidungen bestimmen. (Auspurg, Abraham, und Hinz 2009, 179)

Vignettenexperimente eignen sich damit zur Uberwindung der Information-Bias-Problematik der
Erfolgsfaktorenforschung:

Tatsdchlich haben Vergleiche von item- und vignettenbasierten Messungen gezeigt, dass iiber fak-
torielle Surveys erfasste Einstellungen weniger durch soziale Erwiinschtheit verzerrt werden.
(Auspurg, Hinz, und Liebig 2009, 63)

Dadurch, dass die erfolgsrelevanten Markmalsauspragungen in Kombination auftreten, wird der
Bewerter in seiner Beurteilung diejenigen Projektbeschreibungen als erfolgstrachtiger einstufen,
die eine hohe Auspréagung in den von ihm als signifikant eingestuften Merkmal(en) ausweisen: Er
wird gezwungen seine Praferenzen offen zu legen.

Da in der vorliegenden Arbeit vor allem der Faktor Nutzereinbindung beleuchtet werden soll, wird
gleichzeitig zu diesem quasi-experimentellen Vorgehen eine klassische Item-Abfrage durchge-
fUhrt. Dazu werden Ernsts (2001) valide Indikatoren der Nutzereinbindung herangezogen und ter-
minologisch geringfigig an das Umfeld angepasst.

Die Erhebung mittels beider Verfahren dient damit der Beantwortung der methodischen For-
schungsfrage M.F.2

M.F.2:  Welche neueren methodischen Werkzeuge eignen sich um die Messfehlerproblematik der Erfolgs-
faktorenforschung zu tiberwinden?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 2 (M.F.2)

99 Kunz und Linder (2011, 215) mdéchten Vignettenanalysen daher auch zu den ,richtigen* Experimenten gezahlt wissen.



Vignettenanalysen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren der Softwareentwicklung — zwei Experimente 223

2. Konstruktion der Vignettenanalysen

Er sieht aus wie ein einfacher Pfeil, fliegt wie ein Pfeil und sticht
alle anderen pfeilformigen Flieger aus. Exaktes Falten und richtiges
Abwerfen sind die Voraussetzungen.

Ren¢ Lucio, Blitzschnelle Papierflieger.

In der vorliegenden Untersuchung wurden zwei verschiedene Verfahren der Vignettenanalyse an-
gewandt. Fur die Evaluierung der Projektfaktoren fiel die Entscheidung auf den faktoriellen Sur-
vey, da es galt eine Einstellung (respektive ein Verhalten) abzufragen mit dem Ziel diverse Ergeb-
nis-verfélschende Messerfehler durch die Kombination mehrerer Dimensionen in einer Situations-
beschreibung zu umgehen. Zur Aufdeckung einer Rangfolge kritischer Produktfaktoren wurde die
Conjoint-Analyse herangezogen, die mit der Motivation einer Produkt-Praferenzmessung entwi-
ckelt wurde. Beide unterscheiden sich hauptsachlich in ihrem Design: Wahrend im faktoriellen
Survey jede Vignette (hier: Projektbeschreibung) einzeln bewertet wird, erfolgt die Bewertung im
Conjoint-Design immer durch Vergleich mehrerer Vignetten (hier: Produktbeschreibungen). Die
Conjoint-Analyse ist damit ,direkter auf die Erhebung von Entscheidungen zugeschnitten und
stérker an theoretische und statistische Entscheidungsmodelle angebunden” (Auspurg und Liebe
2011, 302). Der Bewerber wird gebeten seine Préferenz zwischen den in einem so genannten Set
gezeigten Vignetten auszudrlcken.

Abschnitt 2.1. geht auf spezifische Charakteristika des faktoriellen Designs ein. Abschnitt 2.2. er-
l|autert selbiges mit Bezug auf die Conjoint-Analyse. Im abschlieBenden Abschnitt 2.3. dieses Ka-
pitels werden die Konstruktionsschritte genauer dargestellt. Dies erfolgt fur beide Verfahren paral-
lel, da sich der Ablauf kaum unterscheidet.

2.1. Bestimmung des faktoriellen Designs zur Projektbewertung

Wie bereits in Kapitel IV:1.2. beschrieben, entwickelte Rossi Lazarsfelds Ansatz der Kombination
des klassischen mit dem experimentellen Survey-Designs (cf. u.a. Lazarsfeld 1955; Lazarsfeld
1958; Lazarsfeld 1961) zum faktoriellen Survey weiter, mit dem Ziel Einstellungen zu sensiblen
Thematiken zu messen (cf. Rossi 1982; Rossi und Anderson 1982). Im Gegensatz zur Conjoint-
Analyse wurde der originare Ansatz kaum weiterentwickelt, auch die Theoriefundierung zur Con-
joint-Analyse zeigt sich insgesamt fortgeschrittener (Auspurg und Liebe 2011, 311f.). Das hier
dargestellte Vorgehen orientiert sich in Konzeption und Auswertung hauptsachlich an Beck und
Opp (2001).

2.2. Bestimmung des Conjoint-Designs zur Produktbewertung

Im Gegensatz zum faktoriellen Survey finden sich in der Fachliteratur eine Vielzahl unterschiedli-
cher Conjoint-Analyse-Varianten. In ihrer klassischen Auspragung wurde sie bereits in den 1960er
Jahren zum ersten Mal eingesetzt — damit rund zwanzig Jahre vor den ersten Einstellungsstudien
mittels faktoriellem Survey (cf. Rossi 1982) — und hat ihren Ursprung in der Psychologie (cf. Hillig
2006, 3; Himme 2009, 1). Backhaus u.a. (2010, 458) unterscheiden zunachst die traditionelle
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Conjoint-Analyse und die auswahlbasierte Conjoint-Analyse (Backhaus u. a. 2010, 458). In beiden
Verfahren werden dem Probanden unterschiedliche Produktbeschreibungen vorgelegt und um
Praferenzauskunft gebeten. Im Falle der traditionellen Conjoint-Analyse erfolgt diese Péaferenz-
messung ordinal: Der Proband soll die ihm vorgestellten Produktsimulationen in eine Rangfolge
bringen (am besten bewertetes Produkt bis am schlechtesten bewertetes Produkt). Der Vorteil
des Ranking-Verfahrens besteht darin, dass ,die Befragten keine Aussagen Uber die Stdrke der
Vorziehenswdrdigkeit der verschiedenen Beurteilungsobjekte machen missen® (Klein 2002, 22),
jedoch dennoch jedem dargestellten Produktprofil eine Bewertung in Form der Rangreihe zu-
kommt. Nachteilig ist, dass ebendiese Rangfolgenbildung nicht einer tatsachlichen Kaufsituation
entspricht in der sich der Kaufer fur nur ein Produkt entscheiden muss (cf. Himme 2009, 2).

Die auswahlbasierte Conjoint-Analyse verlangt stattdessen nach der Entscheidung fur eines der
vorgestellten Produkte, kombiniert mit der Moglichkeit sich bei entsprechender Unattraktivitat der
gezeigten Varianten fur keines der gezeigten Profile zu entscheiden (so genanntes Opt-Out) (cf.
Backhaus u. a. 2010, 458). Sie basiert auf der random utility theory (cf. u.a. Louviere 1988; Lou-
viere, Hensher, und Swait 2000), die besagt, ,dass sich die Probanden nutzenmaximierend ver-
halten" (Himme 2009, 3f.), woraus folgt, dass sich ein Gesamtnutzen additiv aus einzelnen Teil-
nutzenwerten (den unabhangigen Variablen) zusammensetzt. Als statistische Grundlage dient
das so genannte Conditional Logit Model, das zur Messung von Entscheidungen bei verschiede-
nen Alternativen entwickelt wurde (cf. McFadden 1972). Damit spiegelt das auswahlbasierte Con-
joint Design das reale Kaufverhalten eher wieder als das traditionelle Conjoint Verfahren. Jedoch
ist ,diese Art der Datenerhebung [ist] allerdings sehr viel weniger ,informationshaltig” als die tra-
ditionelle Conjoint-Analyse, da die Befragten pro choice set jeweils nur einen Messwert liefern®
(Klein 2002, 37). Within-group-Analysen, also die Auswertung der Vignetten pro Proband oder
Probandenteilgruppe, sind mittels auswahlbasierter Conjoint-Analyse kaum mdéglich — die Anzahl
der erhobenen Werte ist dafur meist zu klein (cf. Karger 2011, 84). Dies wurde hier jedoch auch
nicht angestrebt.’® Daher viel die Entscheidung vor allem auf Grund der realitdtsnahen Erhe-
bungssituation zu Gunsten der auswahlbasierten Conjoint-Analyse.

Die Anzahl der angezeigten Alternativvignetten wird in der Literatur unterschiedlich bewertet. Es
zeigt sich, dass projektspezifisch entschieden werden muss: Es gilt eine gute Balance zu finden,
die zum einen eine realistisch hohe Anzahl an Alternativen aufzeigt zum anderen den Probanden
nicht mit einem zu komplexen Design Uberfordert (cf. Rolfe und Bennett 2009, 1141). Im hier vor-
liegenden Fall fiel die Entscheidung fur die Darstellung dreier Produktvignetten mit jeweils acht
Attributen — dies schien im Hinblick auf den speziellen Kontext sowohl realistisch als auch zumut-
bar (cf. Kapitel IV:2.3.3.).10

100Die Forschungsfrage wére dann ,Welche Faktoren spielen bei Nutzer xy eine entscheidende Rolle beim Kauf des Produkts®. Dies
ware nur sinnvoll, wenn Nutzertypen existieren wirden.

101 Neben den dargestellten bekanntesten Conjoint-Verfahren existieren eine Vielzah! weiterer Varianten auf die hier aus Platzgriinden
nicht eingegangen werden kann. Die so genannte adaptive choice based conjoint analysis durfte die interessanteste sein, denn
sie verbindet den klassischen Conjoint-Ansatz mit moderner Technikintelligenz. Vignetten werden probandenspezifisch angezeigt:
Der Proband erstellt in einem ersten Schritt sein ,|dealprodukt”. Im zweiten Teil werden dann diejenigen Vignetten berechnet, die
hinsichtlich des zunachst erstellten Idealprodukts den hochsten Erkenntniswert liefern (cf. Karger 2011, 96f.; Steinhoff und
Trommsdorff 2008). Himme (2009) gibt in seinem Aufsatz einen guten, kurzen Uberblick Uber einige bekannte Varianten der Con-
joint-Analyse und konzentriert sich dann auf das auch hier angewandte Choice-Based-Conjoint-Design. Eine ausfuhrliche Einfuh-
rung bieten Baier und Brusch (2009). In ihrem Werk verwenden sie auch Fallbeispiele. Hillig (2006) beschéaftigt sich in seiner Dis-
sertation speziell mit den unterschiedlichen Verfahrensvarianten der Conjoint-Analyse.

Die Verfahrensvarianten spielten hier eine untergeordnete Rolle. Sie erfordern meist einen komplexeren Versuchsaufbau (cf. Hillig
20086, 5), der sich online schlecht nachstellen Iasst oder intelligente Survey-Technik voraussetzt, die nicht zur Verfligung stand.
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2.3. Allgemeine Konstruktionsschritte
Die Konstruktion der Vignetten lasst sich in beiden Varianten (faktorieller Survey, Conjoint-Analy-
se) grob in vier Schritte unterteilen:

x Auswahl der relevanten Situations- respektive Produktelemente (in diesem Kontext auch Di-
mensionen). Sie entsprechen der unabhangige Variablen. (cf. Kapitel 1V:2.3.1.);
x Konstruktion der unterschiedlichen Auspragungen pro Variablen (cf. Kapitel 1V:2.3.2.);

x Einbindung in ein fragebogenahnliches Testinstrument (cf. Kapitel IV:2.3.3.);

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte n&her erlautert.

2.3.1. Auswahl der relevanten Situations- / Produktelemente

Grundsétzlich ist bei der Auswahl der Dimensionen darauf zu achten, dass sich aus den gewahl-
ten Dimensionen realistische Situationen respektive Produkte bilden lassen (Bortz und Dd&ring
2006, 121). Dartber hinaus geben Steinhoff und Trommsdorff (2008, 356f.) folgende Hinweise zur
richtige Auswahl der Faktoren, die hier mit zuséatzlicher Literatur erg&nzt wurde (cf. auch Back-
haus u. a. 2010, 462f.):

x Relevanz der Dimensionen

Es gibt eine Vielzahl von Moéglichkeiten, um die einzelnen Dimensionen (unabh&ngige Variablen
oder in diesem Kontext auch Stimuli (cf. Skiera und Gensler 2002, 201)) zu erheben (cf. Klein
2002, 13). In der vorliegenden Untersuchung folgt die Relevanz der Dimensionen automatisch
durch deren ausfuhrlichen qualitativen Herleitung im Grounded-Theory-Teil dieser Arbeit. Klein
(2002, 13f.) betont, dass es nur Sinn macht diejenigen Dimensionen in die Analyse miteinzube-
ziehen die in der Realitat ,, bedeutsam variieren* (Klein 2002, 13), denn nur diese beeinflussen
die Auswahl des Probanden entscheidend. Hair u. a. (1995, 565) illustriert diesen Sachverhalt:

For example, safety in automobiles is a very important attribute, but it would not be determinant
in most cases because all cars meet strict government standards and thus are considered safe, at
least at an acceptable level. However other features, such as gas mileage, are both important and
much more likely to be used to decide among different car models. (Hair u. a. 1995, 565)

x Moglichkeit der Beeinflussung der Eigenschaften

In Realis mussen sich die Eigenschaften mit den entsprechenden Auspragungen auch umset-
zen lassen.

x Autonomie/Unabhéangigkeit der Eigenschaften

Der ,empfundene Nutzen einer Eigenschaftsausprdgung” darf nicht ,,durch die Ausprdgungen
anderer Eigenschaften beeinflusst* (Backhaus u. a. 2010, 463) werden. Die gewahlten Eigen-
schaften mussen also unabhangig voneinander sein.

x Kompensatorische Beziehung der einzelnen Eigenschaften

Die einzelnen gewdahlten Dimensionen mussen in ihrer Aufsummierung eine Gesamtbeurteilung
ermoglichen.
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x Keine exklusiven Eigenschaften / ,K.O.-Kriterien* (Klein 2002, 13)

Eine exklusive Eigenschaft — ein so genanntes K.O.-Kriterium — wirde der kompensatorischen
Beziehung der einzelnen Eigenschaften entgegenwirken: Eine einzelne Dimension wirde dann
das Gesamturteil des Probanden bestimmen. Dieses Kriterium folgt logisch aus der Forderung
der kompensatorischen Beziehung der einzelnen Eigenschaften: Wirde eine einzelne Eigen-
schaft das Gesamturteil bestimmen, wére eine Aufsummierung nicht moglich.

x Begrenzte Anzahl an Eigenschaften und deren Auspragungen

Um Ermudung und einen daraus resultierenden Ruckgriff auf einfachere Entscheidungsregeln
(cf. Klein 2002, 14) zu vermeiden, raten Beck und Opp (2001, 287) zu weniger als sieben Di-
mensionen. GroB3 und Boérensen (2008, 153) weisen jedoch daraufhin, dass haufig — so bei-
spielsweise bei Jasso (1988) und Rossi und Anderson (1982) - mit acht Dimensionen gearbei-
tet wird.

Folgende Dimensionen wurden unter Beachtung der oben angefuhrten Regeln zur Bildung der
Projektsituationen respektive der Produktbeschreibungen aufgenommen:

Faktoren zur Erhebung kritischer Erfolgsfaktoren in Entwicklungsprojekten mittels faktori-
ellem Survey:

Existenz von Meilensteinen | Rdumliche N&he der Teammitglieder | Verfugbarkeit der Teammit-
glieder | Kreativitat | Teamatmosphéare | Engagement des Projektleiters | Nutzereinbindung | Ver-
triebsaktivitaten

Faktoren zur Erhebung der Erfolgsfaktoren von Softwareprodukten mittels Conjoint-Analy-
se:

Nutzenfaktor (Kernfunktionen) | Funktionalitdt/Produktreife (Zusatzfunktionen) | Nutzerfreundlich-
keit | Qualitat | Verbreitungsgrad

2.3.2. Konstruktion zwei oder mehr unterschiedlicher Ausprdgungen pro Variablen

Die Konstruktion realistischer Auspragungen pro Dimension, die sich zu sinnvollen Projektsituatio-
nen respektive Produktbeschreibungen kombinieren lassen, erfolgte im Expertenkreis: Um mdg-
lichst realistische Situationen zu erzeugen wurden Domanenexperten aus der mittleren Fihrungs-
ebene in einem Fokusgruppentreffen um Mithilfe gebeten. Ein besonderer Augenmerk galt den
negativen Auspragungen der Dimensionen: Um zu verhindern, dass die Situations- respektive
Produktbewertung bereits durch eine zu negative Konnotation einer einzelnen Auspragung beein-

flusst wird — die dann zum K.O.-Kriterium mutiert — musste spezifisch auf deren Formulierungen
geachtet werden (cf. dazu Klein 2002, 14). Tabelle IV.1 und Tabelle IV.2 geben einen Uberblick
Uber die ermittelten Auspragungen pro Dimension.

Dimension Auspriagung niedrig Auspragung mittel Auspriagung hoch Anzahl

L. Existenz von Das Projekt folgt einem of- - Im Projekt gibt es eine Meilenstein- 2
Meilensteinen fenen Zeitplan. planung.
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Dimension Auspragung niedrig Auspragung mittel Auspragung hoch Anzahl
eI NN Teammitglieder sitzen an - Teammitglieder sitzen gemeinsam an 2
(ORI ol unterschiedlichen  Stand- einem Standort und teilen sich ein

orten. Biiro
IIERUEOEN G Teammitglieder werden im- - Teammitglieder sind fest fiir die Pro- 2
R s el mer wieder kurzfristig fiir duktentwicklung eingeplant und ver-
andere Projekte abgezogen. fligbar.
IV. Kreativitdt Eigene Ideen sind den Pro- - Die Teammitglieder haben kreativen 2
jektvorgaben untergeordnet. Spielraum im Projekt.
ARG Nkl Die Teammitglieder mogen - Im Team herrscht gute Stimmung. 2
sich untereinander nicht be-
sonders.
VI. Engagement Der Projektleiter hat wech- - Der Projektleiter ist sehr engagiert und 2
(NS ETSTN seinde Priorititen und ein treibt den Produkterfolg voran.
breites Aufgabenfeld
A2t Enlantl Entscheidungen werden Nutzer bekommen RegelméfBig werden Nutzer vor Ort 3
dung ohne Beteiligung der Nut- Prototypen und besucht und bei Ihrer Arbeit beobach-
zer getroffen. neue Releases tet. RegelmdBig werden Nutzer zu
zum Test. Usability-Tests eingeladen oder fiir
Designentscheidungen herangezogen.
Prototypen werden schon frith an Nut-
zer ausgegeben und Feedback einge-
holt. / / Nutzer werden regelmafBig
aktiv in die Entwicklung eingebunden.
MBS EREIGEN Der Vertrieb erfolgt passiv - Der Produkt-Vertrieb arbeitet eng mit 2
vititen iiber Kundenanfragen. der Entwicklung zusammen.
Vignettenuniver- 384
sum
Tabelle IV.1: Dimensionen und deren Auspragungen des faktoriellen Surveys zur Projektevaluierung.
Dimension Auspragung niedrig Auspragung mittel Auspriagung hoch Anzahl
I. Nutzenfaktor ,Der Ansatz geht in die ,,Tut was es soll.“ , Fantastisch, mit diesem Produkt ha- 3
(Kernfunktion) richtige Richtung. Fiir In- ben Sie endlich Zeit die Herausforde-
tegration und Aufbereitung rungen der Zukunft anzugehen!*
wird noch viel Zeit mit Ex-
perten bendtigt.*
II. Funktionalitét keine Zusatzfunktionen rudimentére Be- Traceability, Berichtsfunktion, Statis- 3
(Zusatzfunktionen) richtsfunktion tikfunktion, Baselining/Versionierung,
Nutzer- und Rechtemanagement
II1. Flexibilitat Die Arbeitsabldufe im Pro- - Das Produkt kann an benutzerspezifi- 2
dukt sind fest vorgegeben. sche Bediirfnissen angepasst werden.
Erweiterungen  bendtigen Offene Schnittstellen erlauben Er-
den Einsatz des Entwick- weiterbarkeit durch den Nutzer.
lungsteams.
- Benutzer finden sich intuitiv auf der 2

IANANit-Suinnc Bl Expertentool: Experten
lichkeit wissen wo sie hingreifen

Benutzeroberfliche zurecht. Steile
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Dimension Auspragung niedrig Auspragung mittel Auspriagung hoch Anzahl

miissen. Fehlbedienung Lernkurve. Gute Benutzerfithrung
kann zu Fehlverhalten fiih-
ren.

V. Produktreife / Kein Handbuch; kein dedi- Installer, Handbuch Installer, Internetdownload, Handbuch 3
Qualitét zierter Support; Nutzerall- (deutsch), einzelne (englisch/ deutsch/ franzosisch), Schu-

tag wird durch Performan- Performance-Pro- lungen, Schulungsmaterial, Bug-

ce- und Stabilitdtsproble- bleme tracking, regelméfige Updates, Stabi-

me erschwert. litdt, Support

NRELIG TS Bisher noch nirgends im Bei einem Schliis- Produkt ist allgemein bekannt und 3
grad Einsatz. Gesucht werden selkunden im Ein- weitverbreitet
Pilotkunden! satz.

Vignettenuniver- 324
sum

Tabelle IV.2: Dimensionen und deren Auspragungen der Conjoint-Analyse zur Produktevaluierung.

Das Produkt aus Auspragungsanzahl pro Dimension ergibt die Anzahl aller méglichen Auspra-
gungskombinationen, also die Anzahl aller Vignettenmoéglichkeiten, dem so genannten Vignet-
tenuniversum. GroB3 und Bérensen (2008, 153) beschreiben das weitere Vorgehen wie folgt:

An dieser Stelle ist zu entscheiden, ob dieses gesamt zum Einsatz kommt, oder welche unrealisti-
schen oder auch besonders seltenen Kombinationen mdglicherweise entfernt werden. [...] Weiter-
hin ist festzulegen, wie viele Vignetten einem Untersuchungsteilnehmer zur Bewertung vorgelegt
werden. (Grof3 und Borensen 2008, 153)

Im vorliegenden Fall wurde eine so genannte Fraktionalisierung (auch: Quotenauswahl) durchge-
fahrt, um eine systematisch-reduzierte Auswahl des Vignettenuniversums zu erzeugen, die den
Probanden zur Einschatzung vorgestellt wurden. Der Begriff Fraktionalisierung bezeichnet ein
~experimentelles Verfahren zur Teilauswahl der zu bewertenden Vignetten aus dem Vignettenuni-
versum"” (GroB und Boérensen 2008, 153). Dabei werden mathematisch diejenigen Vignetten aus
dem Universum errechnet, die als Teilmenge den hochsten Informationsgehalt représentieren
,mit dem Ziel, méglichst alle Kombinationen gleichméBig abzudecken* (Sauer u. a. 2009, 5). Zu
ahnliche Vignetten oder Extrema werden ausgeschlossen. Auspurg, Abraham, und Hinz (2009,
193) fuhren aus:

Diese [Anmerkung: Stichprobe] versucht das Universum bestmdglich abzubilden, was bedeutet,
zum einen die Unkorreliertheit ('Orthogonalitit') der Dimensionen und zum anderen eine maxima-
le Varianz an Auspriagungen beizubehalten (was unter dem Begriff 'Balanciertheit' gefiihrt wird).
Die Erfiillung beider Kriterien zugleich bewirkt Schitzungen mit hochster Préazision bzw. 'Effizi-
enz'. (Auspurg, Abraham, und Hinz 2009, 193)

Fraktionalisierung ermdglicht ein besonders effizientes Design, eignet sich damit bei einer hohen
Anzahl an Faktoren (cf. Hox, Kreft, und Hermkens 1991, 494) und ist der rein-zufallsbasierten
Stichprobenauswahl Uberlegen (cf. Sauer u. a. 2009, 5; cf. Klein 2002, 21). Folgende vier Merk-
male kennzeichnen ein gelungenes fraktionalisiertes Design (cf. Huber und Zwerina 1996, 309):

x orthogonality. Die gewé&hlten Dimensionen korrelieren nicht
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x level balance: Jede Ausprégung kommt in der Stichprobe gleichhaufig vor

x minimal overlap: In jedem Vignettenset sollten mdglichst keine Ausprédgung doppelt vorkom-
men

x utility balance: Die Nutzenwerte jeder Vignette innerhalb eines Vignettensets mussen moglichst
gleich sein
(cf. auch Auspurg und Liebe 2011, 307)

Beide Experimente verfligen Uber eine relativ hohe Anzahl an Dimensionen (im Produktexperi-
ment sind es sechs Dimensionen und im Projektexperiment wird die empfohlene Anzahl von sie-
ben Dimensionen sogar um eine Uberstiegen'®). Das Vignettenuniversum pro Experiment zeigt
sich mit 384 und 324 damit hoch. Zwar ist es fur die ,, Robustheit und Zuverldssigkeit von Schét-
zungen® wunschenswert, ,mdglichst viele unterschiedliche Vignetten beurteilen zu lassen”, je-
doch “steigt die Effizienz von Schétzungen aber ebenso mit der Menge an Urteilen pro einzelner
Vignette® (Auspurg, Abraham, und Hinz 2009, 192). Die spezielle Zielgruppe und das dem ge-
genuber hohe Vignettenuniversum flhrte zur Entscheidung fur das fraktionalisierte Design, dies
computergestitzt mit Hilfe der Software XLSTAT (Addinsoft 2014). XLSTAT erlaubt die Auswahl
der Methode des fraktionalisierten Designs. Fur die vorliegende Untersuchung wurde das so ge-
nannte D-optimale Design gewahlt, das ,die Attribute der einzelnen variablen Alternativen eines
Choice-Sets [...] bei der Designbildung wie separate Attribute” (Auspurg und Liebe 2011, 307)
behandelt und daher empfohlen wird.

Die Tool-Unterstutzung bietet den Vorteil, dass alle errechneten Vignetten (hier: 100) automatisch
erstellt und zu so genannten Vignettensets (auch: Decks (cf. Sauer u. a. 2009, 4)) wiederum frak-
tionalisiert zusammengestellt werden'®. Die erstellten ,Roh-Vignettensets” missen dann nur noch
in die geeignete Prasentationsform gebracht werden.

2.3.3. Einbindung in fragebogenihnliches Testinstrument

Abbildung IV.2 zeigt das Eingangsszenario des faktoriellen Surveys zur Ermittlung relevanter Pro-
jektfaktoren. Um die einzelnen Vignetten in einen angemessen Kontext zu setzen, wurde wieder-
um im Fachexpertenkreis ein realistisches Eingangsszenario konstruiert. Da die Haupterhebung
innerhalb eines européischen Forschungsprojekts zum Thema innovativer Verifizierungs- und Va-
lidierungswerkzeuge (cf. dazu Kapitel 1V:4.) erfolgen sollte, wurde das Szenario spezifisch auf
diesen Kontext abgestimmt. Ziel war es, die Teilnehmer maoglichst frihzeitig mit einer kontextna-
hen, fur alle nachvollziehbaren Situation abzuholen.

102Was jedoch als unkritisch angesehen wurde. So wurde spezifisch darauf geachtet, die einzelnen Produktsituationen méglich ein-
fach zu beschreiben, um eine moégliche Verzerrung durch hohe Komplexitat der Vignetten vorzubeugen. Auspurg, Hinz, und Lie-
big (2009, 88) stellten zudem fest, dass ,selbst zwolf Dimensionen insgesamt noch gut zu bewerkstelligen scheinen“(Auspurg,
Hinz, und Liebig 2009, 88).

103Neben der fraktionalisierten Zusammenstellung der Vignettensets (auch: Konfundierung) gibt es wiederum die Mdglichkeit der ran -
domisierten Auswahl der Vignetten (cf. GroB und Bérensen 2008, 153). Da die Software XLSTAT bereits eine Konfundierung der Vi-
gnetten zu entsprechenden Vignettensets vornimmt, wurde diese im Fall der schriftlichen Befragung beibehalten. Die computerge -
stltzte Befragung erfolgte jedoch mittels randomisiert. Die Darstellung der berechneten Vignettensets in randomisierter Reihenfol-
ge lieB sich hier nicht umsetzen (Kapitel 1V:4.).



Vignettenanalysen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren der Softwareentwicklung — zwei Experimente 230

Q, Previewmoge i

SZENARIO

Basierend auf ein zentrales Analyse- und Testmodell entwickelt das Unternehmen UP-Tool eine Software zur
automatischen Analyse und Testfallgenerierung. Die Idee zum Produkt wurde in einem Managementkreis als , gut"
befunden. Daher wurde Innovationsbudget zur Entwicklung freigestellt.

INSTRUKTION

Auf den folgenden Seiten werden Ihnen 6 unterschiedliche Projektkonstellationen zum oben aufgefihrten Szenario
vorgestellt.

Beantworten Sie anschlieBend bitte zu jeder Konstellation die folgenden Fragen:

1. Mit welcher Wahrscheinlichkeit fihren die einzelnen Konstellationen (unabhadngig von weiteren Faktoren) zum
Erfolg?

2. Zu wie viel Prozent ahnelt jede Konstellation derjenigen, in der Sie hauptsachlich involviert sind/waren? (Denken
Sie hier an ein bestimmte Produkt an dessen Entwicklung Sie maBgeblich beteiligt waren)

[ Zuriick ) [ Weiter )

Ihre Angaben werden anonymisiert waiterverarbeitet und nur fur wissenschatftliche Z

oder gerne far ein Interview zur Verfagung stehen worden, geben Sie auf

e verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
etzten Seite dieses Fragebogens eine Kontakbnformation an

Abbildung IV.2: Eingangsszenario und Aufgabenstellung im faktoriellen Survey zur Ermittlung relevanter Projektfaktoren (hier: Online-
Experiment).

Nach dem Eingangsszenario erfolgte die Instruktion. Diese sollte mdglichst kurz und einfach die
Aufgabenstellung der Probanden wiedergeben (cf. Hox, Kreft, und Hermkens 1991, 494).

Nach jeder Vignette (= Projektkonstellation) wurde die Einsch&tzung Uber den Erfolg der darge-
stellten Situation erhoben. Zuséatzlich dazu wurde abgefragt, wie ahnlich sich die Situation bezug-
lich der dargestellten Auspradgungen zur eigenen Projektsituation verhalt.’® Beide Antworten er-
folgten in prozentualer Form (,Erfolgswahrscheinlichkeit in Prozent® / ,Ahnlichkeit in Prozent* ).
Die metrische Antworterhebung wurde bewusst gewéahlt, um die angestrebten multivariaten Aus-
wertungsverfahren zu ermoglichen.

Abbildung V.3 zeigt eine Beispielvignette aus der Online-Darstellung. Jedem Probanden wurden
auf diese Weise nacheinander sechs Vignetten zur Bewertung vorgestellt. In der Literatur lassen
sich unterschiedliche Empfehlungen zur Anzahl der vorzulegenden Vignetten finden. Beck und
Opp (2001, 290f.) empfehlen 10-20 Vignetten pro Befragten. Rossi und Anderson (1982, 41)
machten die Erfahrung, dass in einer direkten Interviewsituation auch 50-60 Vignetten fur einen
Befragten gut zu bewaltigen sind. Mit sechs Vignetten fiel die Entscheidung in der vorliegenden
Untersuchung fur eine relativ kleine Anzahl und zu Gunsten einer schnellen Bearbeitungszeit. Es
wurde nur ein geringer erster Anteil der Untersuchung in direkten Interviews durchgefthrt, die

104 Die Ziele beider Fragen werden in Kapitel Kapitel 1V:5.3. ausfihrlich erklart.

105So fordert die multiple Regression eine metrische abhéngige Variable (cf. Backhaus u. a. 2010, 56) (cf. hierzu auch Frings 2010,
217)
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d © ®

Projektbeschreibung

Im Projekt gibt es eine Meilensteinplanung. Die Teammitglieder sitzen gemeinsam an einem Standort und teilen sich
ein Blro. Sie sind fest flr die Produktentwicklung eingeplant und verfligbar. Eigene Ideen sind im Projekt willkommen.
Die Teammitglieder haben ein gutes Verhaltnis untereinander. Der Projektleiter hat wechselnde Prioritdaten und ein
breites Aufgabenfeld. RegelmaBig werden Nutzer bei Ihrer Arbeit beobachtet, befragt oder flr Designentscheidungen
herangezogen. Prototypen werden schon frih an Nutzer ausgegeben und Feedback eingeholt. Der Vertrieb erfolgt
passiv Uber Kundenanfragen.

(Random Number: 53)

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt-Entstehungsprojekt erfolgreich ist?
(Angaben in Prozent) (0% = keine Chance auf Erfolg / 100% = sicher erfolgreich)

| J %

Zu wie viel Prozent dhnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwickliung?
(Denken Sie hier an ein bestimmte Produkt an dessen Entwicklung Sie maBgeblich beteiligt waren) (0% = gar keine
Ahnlichkeit / 100% = exakte Beschreibung der dargestellten Faktoren)

%

Zurick Weiter

Inre Angaben werden anonymisiert waiterverarbeitet und nur fur wissenschaftiche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fur ein Interview zur Verfagung stehen warden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragabogens eine Kontakinformation an
Vielen Dank!

Abbildung IV.3: Beispielvignette aus dem faktoriellen Survey zur Ermittlung relevanter Projektfaktoren (hier: Online-Experiment)

Hauptquote sollte durch das Online-Experiment erreicht werden. Ein kurzer Bearbeitungszeitraum
stand damit im Vordergrund.

Die Abfrage der Produktvignetten verlief ahnlich. Abbildung IV.4 zeigt hier das Eingangsszenario.
Allerdings wurden — gemaB des Choice-Based-Conjoint-Verfahrens (cf. Kapitel 1V:2.2.) — jedem
Proband drei Produkte auf einmal vorgestellt, mit der Anweisung sich entweder fir einen hypothe-
tischen Kauf eines der drei zu entscheiden oder — bei empfundener Unattraktivitét aller drei Ange-
bote — die so genannte Opt-Out (,Kein Kauf*) Moglichkeit zu wahlen (cf. Abbildung IV.5).
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SZENARIO

Basierend auf ein zentrales Analyse- und Testmodell entwickelt das Unternehmen UP-Tool eine Software zur
automatischen Analyse und Testfallgenerierung.

Die Firma UP-Tool hat ihr Produkt fertig gestellt. Aber die Konkurrenz schlaft nicht: Auf den nachsten Seiten werden Ihnen
pro Seite drei Produktkonstellationen vorgestellt.

Fur welches Produkt (pro Seite) wirden Sie sich entscheiden?

Abbildung IV.4: Eingangsszenario und Aufgabenstellung im Conjoint Design zur Ermittlung relevanter Produktfaktoren (hier: Papierdar -
stellung).

Abbildung IV.5: Beispielset aus der Conjoint-Analyse zur Ermittlung relevanter Produktfaktoren (hier: Online-Experiment).

Beide Experimente wurden sowohl in Papierform ausgearbeitet als auch online zur Verfligung ge-
stellt. Um die Teilnahme nicht auf den deutschsprachigen Bereich zu beschrénken, konnte zwi-
schen einer deutschen und englischen Darstellung gewahlt werden.
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3. Operationalisierung des klassischen Survey-Anteils

Less is more. (Ludwig Mies van der Rohe, zitiert in der New York
Harald Tribune, 28. Juni 1959)

Less is only more where more is no good. (Frank Lloyd Wright, The
Future of Architecture, 1953)

Operationalisierung ist die , Ubersetzung" der Begriffe in ,beobachtbare Ereignisse” durch For-
schungsoperationen als , operationale Definitionen* (Opp 2005, 122). Im Kern geht es um eine
eindeutige sowie prazise Begriffsverwendung, die von allen Personen im Handlungsrahmen glei-
chermaBen verstanden werden. Opp (2005) fUhrt aus:

Ein Begriff wird eindeutig verwendet = df. Alle Personen ordnen alle vollstidndig beschriebenen
Ereignisse, bei denen sie also eine Zuordnung fiir méglich halten, in gleicher Weise dem Begriff
zu. (Opp 2005, 133)

Die Grundarbeit der Operationalisierung fur die angestrebten Papierexperimente wurde bereits in
Kapitel Il und Il vorgenommen. Die Bildung der Auspragungen der einzelnen Faktoren erfolgte,
wie in Kapitel 1V:2.3.2. beschrieben, in Expertenrunden.

Im Folgenden wird daher auf die Operationalisierung der wichtigsten Bestandteile des klassi-
schen Anteils der Erhebung eingegangen.

3.1. Das Konstrukt Kundeneinbindung / Nutzereinbindung

Ernst sieht den Sinn der Kundeneinbindung in der , Informationsgewinnung®, die den Zweck hat
,Unsicherheiten (ber Markterfordernisse bzw. Produkteigenschaften (Vermarktungsrisiko) aus
Sicht des entwickelnden Unternehmens zu reduzieren (Ernst 2001, 174f.). Er verweist auf die
Transaktionskostentheorie, wonach Kundeneinbindung besonders bei hoher Unsicherheit oder
hoher Produktspezifitat von Nutzen ist (cf. Ernst 2001, 175).1%

Interessant ist zudem, dass er die Ressourcenabhangigkeitsansatz (Ressource Dependency
Theorie) heranzieht, um die Notwenigkeit der Kundeneinbindung zu erklaren: , Kundeneinbindung
stellt nach diesem Verstdndnis eine geeignete Strategie im Umgang mit Abhdngigkeiten dar und
ist demnach ein Erfolgsfaktor® (Ernst 2001, 176)."% Besonders drei Teilstrategien stellt er in den
Vordergrund:

x Erfdllung von Anforderungen;

x Einflussnahme auf Forderungen der Interessengruppen;

106 Die Transaktionskostentheorie basiert auf der Annahme, dass die Nutzung des Marktsystems Kosten birgt. So bestehen die Kos-
ten einer Transaktion zwischen zwei Unternehmen oder Geschéftspartnern nicht nur notwendigerweise aus einem Preis, sondern
darUber hinaus auch aus weiteren Kosten (Zeit / Aufwand zum Einholen von Angeboten, Auftragsabwicklung, Rechnungsbearbei-
tung): , die interne organisatorische Abwicklung der Transaktionen, dort verkirzend Hierarchie genannt" (Schreyégg 2008, 60). Mit
der Transaktionskostentheorie 1asst sich Konzernwesen begrinden: Die Transaktionsabwicklung im Unternehmen selbst wird in
diesem Fall als kostengtinstiger angenommen (cf. Schreyégg 2008, 60).

107Inhalt des Ressourcenabhangigkeitsansatz ist das mehr oder weniger starke Abhangigkeitsverhaltnis einer Organisationen zu ei-
ner anderen Organisationen. Organisationen bendtigen daher geeignete Strategien, um dieses Abhangigkeitsverhaltnis moglichst
gering zu halten. Das Ausmal der Abhangigkeit basiert dabei auf der Notwendigkeit der Ressource fur die Ressource-bendtigen -
de Organisation einerseits sowie der Monopolstellung der Ressource-bietenden Organisation andererseits (cf. Daft u. a. 2010,
188). Klassisches Beispiel des Ansatzes bieten Zulieferer-OEM-Beziehungen. Der Ressourcenabhangigkeitsansatz hat ihren wis-
senschaftstheoretischen Hintergrund in der Systemtheorie (,Ohne das Problem Mangel und Knappheit gébe es kein System Wirt-
schaft" (Horisch 2010, 343)) (cf. Schreydgg 2008, 72).
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x Foérderung der gemeinsamen zwischenbetrieblichen Verhaltensweisen,
(Ernst 2001, 176)

Ernst operationalisiert die Kundeneinbindung als Konstrukt — es I&sst sich also nur mittels mehre-
rer einzelner Indikatoren messen.'® Er stellt daher aus seinen theoretischen Voruberlegungen sie-

ben Indikatoren zusammen, die sich durch seine Ergebnisse auf vier valide Indikatoren reduzie-
ren (cf. Tabelle IV.3).

Indikatoren der Kundeneinbindung nach Ernst (2001, 218)

Indikator 1 Kunden werden friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in
den NPE-Prozess einbezogen

Indikator 2 Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaus-
tausch mit Kunden statt.

Indikator 3 Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklerteam, stindig Kundenkontakt wéhrend der Entwick-
lung zu suchen.

Indikator 4 Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

Tabelle 1V.3: Indikatoren zur Messung der Kundeneinbindung nach Ernst (2001, 218).

Diese vier Indikatoren werden in der angestrebten Untersuchung mit folgenden zentralen Zielen
zusétzlich zum experimentellen Design erhoben:

(1) Vergleich der Ergebnisse mit Ernsts Ergebnissen
Ernst befragt in seinem Werk mehrere Informanten eines Unternehmens (aus der Produkt- so-
wie der Programmebene) (cf. Ernst 2001, 204). Er unterscheidet dabei keine Doménen. Soft-
ware ist nicht Gegenstand seiner Produktentwicklungsprojekte. Daher interessieren die in die-
sem Versuch gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf Unterscheidung und Ubereinstimmung
mit Ernsts Ergebnissen im vorliegenden Handlungsrahmen.

(2) Vergleich in der dyadischen Beziehung
In der angestrebten Erhebung werden sowohl Entwicklungsbeteiligte als auch Kunden / Nutzer
in Form als Dyade befragt. Insofern interessiert das tats&chliche Ergebnis der Entwicklungsbe-
teiligten und das Erlebnis der Nutzer / Kunden des selben Indikators. Im Vordergrund steht die
Beantwortung der Frage: Deckt sich das Einbindungserlebnis des Nutzers / Kunden mit dem
der Entwicklungsbeteiligten?

(3) Vergleich der Ergebnisse mit den quasi-experimentellen Ergebnissen
Die traditionelle Form der Konstruktimessung wird anschliessend den Ergebnissen der Vignet-
tenanalyse gegenltbergestellt. Zwar kann die experimentelle Untersuchung nur ein Ranking
mehrerer Erfolgsfaktoren liefern, jedoch kénnten unterschiedliche Ergebnisse beider Teilerhe-
bungen fur Diskussionsstoff sorgen.

Aus der gualitativen Erhebung ging jedoch als zentrales Ergebnis hervor, dass in der vorliegen-
den Doméane Kunden und Nutzer klar getrennt werden mussen. Um diesem Ergebnis Rechnung
zu tragen (und um dessen Relevanz zu stitzen), werden Ernsts Indikatoren sowohl fir Kunden als

108, Indikator = df. In einer operationalen Definition enthaltene Designata, die als Bestandteile der operationalen Definition in dieser
aufgezahlt werden.* (Opp 2005, 123)
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auch, im gleichen Wortlaut nur mit Austausch des einen Begriffs, fUr Nutzer abgefragt.

3.2. Die abhingige Variable Erfolg

Im faktoriellen Survey steht die Ermittlung der Faktoren im Vordergrund, die einen Einfluss auf den
Erfolg eines Produktentstehungsprojekt haben. Es wird hiermit festgelegt, dass das Kriterium des
Erfolgs unter Nachweis folgender Anforderung als erfullt gilt:

x Das Produkt findet einen Anwenderkreis. Dieser kann im vorliegenden Handlungsrahmen auch
unternehmensintern angesiedelt sein. Es muss also nicht zwangsweise ein finanzieller Erfolg
vorliegen. Voraussetzung zur Erfallung dieser Anforderung stellt die Beendigung des Projekts
mit einem Produkt dar. Das Produktentstehungsprojekt wird also nicht abgebrochen, sondern
endet erfolgreich.

Die abhangige Variable wird im faktoriellen Survey durch die Frage: ,Wie wahrscheinlich ist es
dass dieses Produktentstehungsprojekt erfolgreich ist?* ermittelt. Durch die gemeinsame Nen-
nung der Begriffe Erfolg, Produkt und Projekt solle die oben genannte Anforderung widerspie-
geln.

Die Operationalisierung wurde anhand der zunachst geflhrten Interviews Uberpruft. Es konnten
dabei keine Missverstandnisse festgestellt werden. Allerdings bezogen die Probanden den Erfolg
des Produkts immer priméar auf finanziellen Absatz. Das konnte darauf zurickgeftuhrt werden,
dass nahezu alle Interviewpartner aus Software-Toolh&usern stammten. Insofern lag hier ganz klar
der Absatz der Software im Vordergrund.

3.3. Indikatoren zur Messung der Dominenkomplexitit

Dartber hinaus wurden einmal mehr die Indikatoren zur Messung der Domanenkomplexitat nach
(cf. Redish 2006, 103) abgefragt um die Erhebung der Daten zur Herleitung des besonderen
Handlungsrahmen fortzufdhren. Die daraus resultierenden Ergebnisse wurden gesamthaft in Ka-
pitel Il dargestellt.
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4. Auswahl der Untersuchungseinheit und Datenerhebung

What we need is to use what we have.

Susan Sontag.

Der folgende Abschnitt gibt die Randbedingungen der Untersuchung wieder. Zunachst werden
Stichprobe und Hintergrundinformationen zur Probanden-Akquise beschrieben (cf. Kapitel
IV:4.1.). Im Anschluss daran wird etwas ausflhrlicher als bislang geschehen auf die Untersu-
chungsform eingegangen: Gewahlt wurde der traditionelle Papierfragebogen, der jedoch in erster
Linie zur Interviewerhebung in der Pretestphase verwendet wurde sowie analog dazu eine Online-
Version (cf. Kapitel 1V:4.2.). Letztlich werden Informationen zur Datenerhebung sowie der Daten-
erfassung wiedergegeben (cf. Kapitel 1V:4.3.).

4.1. Festlegung der Stichprobe

In dieser Arbeit werden Entwicklungen von Validierungswerkzeugen untersucht. Zu diesem
Zweck werden Unternehmen befragt, die Validierungswerkzeuge entwickeln. Es wird angenom-
men, dass es sich dabei um eine seltene Population handelt (Schnell, Hill, und Esser 2005, 294):
Entsprechende Unternehmen durften demnach lediglich einen Anteil von <=5% der Gesamtpo-
pulation (hier: allgemein Software-entwickelnde Unternehmen) ausmachen. Seltene Populationen
erschweren die Probanden-Akquise. Ein Glucksfall stellte in der vorliegenden Untersuchung die
Teilnahme der MBtech Group an einem europaischem Forschungsprojekt mit Fokus ,Validation &
Verification“ dar. Da die Autorin selbst die Projektleitung des Unternehmens im Projekt einnahm,
konnten die Probanden im Projekt akquiriert und damit die Rucklaufquote sichergestellt werden.

MBAT (Combined Model-based Analysis and Testing of embedded Systems) ist ein europaisches
Forschungsprojekt im Transportbereich, das es sich zum Ziel gemacht hat methodische und /
oder technologische Mittel und Wege zu erarbeiten, die statische Analyse mit dynamischen Test
sinnvoll und geschickt verbinden. Im Vordergrund steht das frihe Auffinden von Fehlern, das sich
zum Zeitpunkt statischer Analyse meist noch weniger kostentreibend darstellt, als zum Zeitpunkt
dynamischen Tests, der nicht selten bereits das Vorhandensein von Hardware inkludiert. Unter-
sucht werden unter anderem Anbindungskonzepte zum Austausch der statischen Analyse-Werk-
zeuge mit dynamischen Testwerkzeugen. Modellbasierte Ansatze spielen dabei eine wichtige
Rolle (cf. MBAT 2011; cf. Herrmann u. a. 2010). Das Forschungsprojekt wird von der europai-
schen Dachorganisation Artemis Joint Undertaking geférdert, das im Juni 2014 mit dem Escel
(Electronic Components and Systems for european Leadership) Joint Undertaking zusammenge-
schlossen wurde (cf. ESCEL 2014; ARTEMIS 2014).

Das Projekt besteht aus 38 Unternehmen aus dem Transportbereich (Zug, Luftfahrt, Automobil)
der européischen Union (beteiligte Lander: 8), die sich entweder als Nutzer / Kunden (im Projekt-
kontext so genannte Use-Case Provider) oder Hersteller (im Projektkontext so genannte Techno-
logy Provider) auszeichnen (MBAT 2011). Die dyadische Beziehung liegt demnach bereits in der
Forschungsprojektstruktur vor und muss nicht mehr kinstlich herbeigefihrt werden.
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MBAT wurde als Primarquelle zur Probanden-Akquise genutzt. Dies erfolgte vor allem Uber per-
sonliche Ansprache der einzelnen Unternehmensvertreter auf Projektkonsortien und Besprechun-
gen. Damit konnte sichergestellt werden, dass es sich bei den Probanden tatsachlich um Ent-
wicklungsprojektbeteiligte handelte. Dies ist besonders bei anonymen Onlinestudien schwer zu
kontrollieren. Dartber hinaus wurde trotzdem auch in &ffentlichen Foren und Netzwerken akqui-
riert, dies vor allem mit dem Ziel eine natUrliche Vergleichsgruppe zu generieren. Diese sollte es
ermbglichen eine Aussage Uber den Geltungsbereich der Ergebnisse treffen zu kénnen. Es 1&sst
sich dann abschatzen, ob die Ergebnisse nur doménenspezifisch (hier: Komplexe Doméne, selte-
ne Population) oder als fur die Gesamtpopulation gultig eingestuft werden kénnen.

Unter den genannten Voraussetzungen lasst sich das Stichprobenverfahren als bewusste Aus-
wahl beschreiben (cf. Raithel 2008, 55f.). Die Auswahl erfolgte Uber einen Auswahlplan, durch
den die Zielpopulation erreicht wurde.

4.2. Untersuchungsform

Wie bereits erwahnt, wurde der Fragebogen inklusiv Experimente sowohl schriftlich als auch onli-
ne zur Verfugung gestellt. Die schriftliche Form sollte es erméglichen an Geschéftsterminen kurz-
fristig Probanden zu akquirieren. In Realis wurde die schriftliche Form jedoch nur in der Pretest-
Phase genutzt. Die Online-Version des Experiments wurde von den Probanden bevorzugt und
schien insgesamt der Zielgruppe angemessener. Auf Grund des européischen Kontexts der pri-
méaren Stichprobe konnte zwischen der englischen und deutschen AusfUhrung gewahlt werden.
Wahrend der Pretest-Phase wurde der Papierfragebogen auf inhaltliche Plausibilitdt und Ausfull-
lange Uberpriaft. Die Pretests wurden wahrend einer Fachmesse in Form von 15 persoénlichen In-
terviews durchgefuhrt. Die direkte Interviewsituation ermoglichte die Einschatzung der gewonne-
nen Datenqualitdt. Da diese in der Folge als gut bewertet wurden, konnten die in der Pretest-Pha-
se gewonnenen Daten fur die Endauswertung genutzt werden.

4.3. Datenerhebung & Datenerfassung

Der Einstieg zum Online-Experiment erfolgte Uber einen extra zu diesem Zwecke eingerichteten
Blog (Gotzfried 2012). Auf diese Weise musste nur der Bloglink zur Verfugung gestellt werden.
Um die Erhebung auch online verflUgbar zu machen, wurden gangige Online-Befragungswerk-
zeuge auf Darstellbarkeit des Vignettenexperiments Uberprift. Hauptanforderung war die rando-
misierte Auswahl von sechs aus hundert Vignetten, wobei keine der ausgewadhlten bei einem
Durchlauf zweimal erscheinen durfte (also: ohne zurlcklegen). Die Entscheidung fiel letztlich zu
Gunsten der Software Questback EFS Survey der Firma Unipark (QuestBack 2014). Die Software
ist zwar nicht kostenfrei, kann jedoch die Darstellung des Vignettenexperiments online gewéahr-
leisten und gibt dartber hinaus bereits wahrend der Laufzeit Hintergrundinformationen zur Kon-
trolle der Erhebung. So kénnen genaue Aussagen zur Datenerhebung gemacht werden. Der Onli-
ne-Erhebungszeitraum erstreckte sich von Juli 2012 bis zum Dezember 2012, also circa einem
halben Jahr. Insgesamt wurde die Einstiegsseite des Fragebogens 334 mal aufgerufen. Es nah-
men 221 Probanden an der Erhebung teil, wobei 148 davon sie auch beendeten. Eine Rucklauf-
quote kann nicht ermittelt werden, da neben den direkt angeschriebenen Personen auch offiziell
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via einschlagigen Netzwerken auf die Studie aufmerksam gemacht wurde. Es kann daher
schlecht geschétzt werden, wie viele Personen die Bitte um Mitwirkung tats&chlich erreichen
konnte. Allerdings durfte der Rucklauf im Verhaltnis zu den direkt angeschriebenen Personen bei
circa 50% liegen, was sich hauptsachlich durch den direkten Kontakt im Projekt und/oder den
Netzwerken und die direkte persdnliche Bitte um Teilnahme erklaren lasst. Die mittlere Bearbei-
tungszeit lag bei circa 15 Minuten. Interessant erscheint zudem, dass Abbruche nie bei Anzeige
einer Vignette erfolgten, sondern immer wéhrend der klassischen Survey-Fragen.

Questback EFS Survey ermoglicht den Export der Rohdaten nach IBM SPSS. Dort erfolgte auch
die Auswertung. Zunachst wurden alle 221 Félle (Fall = Teilnehmer) qualitativ untersucht und ge-
gebenenfalls wie folgt bereinigt™®:

x Loschen aller Falle ohne Input in Variable v_338 (Einteilung in Kunde / Nutzer oder Produktma-
nager / Entwickler) sowie v_614 (Arbeit mit/an Validierungswerkzeuge Ja / Nein);
Wurden diese beiden zentralen Fragen nicht beantwortet, konnte keine sinnvolle Zuteilung zu
einer der beiden dyadischen Partner erfolgen. Meist waren jedoch ohnehin diese Fallsétze
komplett leer (scheinbar wurde durch das Experiment navigiert ohne auszuflllen). Hier wurde
der Satz von gesamt 221 Féllen auf 206 gekurzt.

x Loschen aller Falle ohne hinreichenden Input;

Zusatzlich dazu wurden alle Fallsatze geldscht, deren Eintrdge (wohl durch Abbruch) nach der
dritten Fragebeantwortung enden. Frage zwei und drei erzeugen die Gruppenfragen. Erst an-
schlieBend folgen Inhaltsfragen und Vignettenbewertungen. Aus diesem Grund liefern Félle die
Uber die Beantwortung der dritten Frage nicht hinausgehen keinen verwertbaren Input.

x Plausibilitdtstberprifung
Zudem wurde grob Uberpruft, ob gegebene Antworten auf einen ersten Blick plausibel erschei-
nen. Es fiel dadurch ein unplausibler Fallsatz ins Auge, der ebenfalls aussortiert wurde. Der
Proband beantwortete jede Frage mit der Zahl ,0%, was als unplausibel gewertet werden muss.

Damit ergab sich ein bereinigter Rohdatensatz von 185 Féllen (n = 170 online + 15 schriftliche =
185) (Fall = Studienteilnehmer), wobei sich 75 davon dem Nutzer/Kundenkreis, 110 (95 online +
15 schriftliche) dem Bereich Entwickler/Projektleiter/Produktmanager zuordnen lassen.

109 Die Bereinigung erfolgte nach Raithel (2008, 95).
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5. Ergebnisse der quantitativen Erhebung

Den Teil, der stabil ist, werden wir voraussagen. Und den Teil, der
instabil ist, werden wir kontrollieren.

John von Neumann, 1948.

Im folgenden werden die Ergebnisse der Erhebung dargestellt. Zunachst folgt die rein deskriptive
Darstellung der erhobenen demografischen Daten (Kapitel 1V:5.1.). AnschlieBend wird der klassi-
sche Survey-Anteil ausgewertet (cf. Kapitel 1V:5.2.): Er besteht aus Ernsts Indikatoren, deren Er-
gebnisse in der vorliegenden Studie und ihr Vergleich mit Ernsts Ergebnissen. Zudem wurden als
dyadischer Partner auch Nutzer und Kunden nach ihrer Einbindungswahrnehmung befragt.

Die nachsten beiden groBen Auswertungsschritte widmen sich den Vignettenanalysen. Zunachst
wird der faktorielle Survey ausgewertet (cf. Kapitel IV:5.3.). Im Anschluss daran erfolgt die analo-
ge Auswertung der Conjoint-Analyse (cf. Kapitel 1V:5.4.).

5.1. Deskriptive Auswertung und Demografie

5.1.1. Allgemeine Beschreibung der Stichprobe

Von den 185 Mitwirkenden teilten sich 110 (59,5%) der Kategorie ,Entwicklungsbeteiligter, Ent-
wickler, Produktmanager” zu, 75 (40,5%) stammen aus der ,Kunden, Nutzer* Kategorie (cf. Abbil-
dung 1V.6).

GESAMT
Produktmanager, Entwickler,
Entwicklungsbeteiligte
Kunde, Nutzer

(n=185)

ANDERE
(n=73)

VALIDIERUNGSWERKZEUGE
(n=109)

51%

Abbildung IV.6: Verteilung der Stichprobe: Dyade "Entwickler — Nutzer". 3 Teilnehmer beantworteten die Frage nach der Domanenzu-
ordnung nicht.

Der gréBere Anteil davon (n = 109, entspricht 60%) arbeitet in der Experimentaldomane ,Validie-
rung“. Das Dyadenverhéaltnis zeigt sich hier sehr ausgeglichen im Gegensatz zum Rest der Teil-
nehmer, die nicht der Zieldoméane entstammen. Hier Uberwiegen mit 74% Produktbeteiligte (Ab-
bildung IV.6).

Durch die Akquise im européischen Forschungsprojekt MBAT wurden auch auBer-deutsche Teil-
nehmer in die Erhebung eingebunden. Nach Landesherkunft wurde zwar nicht explizit gefragt, je-
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doch kann aufgrund der Sprachwahl auf die generelle Anzahl aller Nicht-DACH (Deutsch-Oster-
reich-Schweiz) Teilnehmer geschlossen werden. Insgesamt wahlten 26% der Teilnehmer die eng-
lische Sprachversion. Den groBten Anteil nehmen mit 84% alle deutschsprachigen Teilnehmer ein
- dies ist nicht Uberraschend, da die direkten Anschreiben auch hauptsachlich an DACH-Perso-
nen versendet wurden.

Abbildung IV.7 zeigt die Branchenverteilung aller Teilnehmer. Der Hauptanteil liegt mit 126 Nen-
nungen (60%; Basis: Nennungen) im Automotive-Bereich, zweitstarkster Bereich bildet ,Sonsti-
ges" (12%; Basis: Nennungen) (darunter vor allem die Sektoren: Bank und Gesundheitswesen).
Den dritten Rang nimmt mit 24 Nennungen (11%; Basis: Nennungen) der Luftfahrtbereich ein.

Branchenverteilung aller Teilnehmer
Mehrfachantwort méglich (n = 157)

Nennungen (211)
50 100 150
1 1

-0

Automotive=

Telekommunikation—

Bildung-2

Abbildung IV.7: Branchenverteilung aller Teilnehmer (absolute Zahlen). Da Produkthduser auch in mehreren Branchen tatig sein kon-
nen, ist eine Mehrfachauswahl in diesem Fall mdéglich.

Das starke Auftreten des Automobil-Bereichs spiegelt die verstarkte direkte, persénliche Anspra-
che in diesem Bereich wieder.

5.1.2. Dyade: Entwickler / Produktmanager

Interessant erschien generell, wie viele der befragten Entwicklungsbeteiligten in Unternehmen ar-
beiten, deren Fokus auf reiner Produktentwicklung sowie Produktvermarktung liegt. Aus den 90
Antworten ergibt sich, dass Uber die Halfte (54%) der Entwicklungsbeteiligten in einem Unterneh-
men mit Produktfokus arbeiten, 46% arbeiten in einem Unternehmen, mit Uberwiegend anderem
Geschaftsfokus (cf. Abbildung 1V.8). Allerdings konnten keine signifikanten Unterschiede aller
weiteren Ergebnisse bezUlglicher dieser Unterteilung festgestellt werden.
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Unternehmensfokus der Entwickler

-0

20 40 60 80 100
1

Fokus

Produktgeschaft
M Anderes Geschaft

Validierungswerkzeuge=—| 54%

(n=350)
Andere— 56%
(n=41)

Abbildung 1V.8: Unternehmensfokus der Entwicklungsbeteiligten (Angaben in Prozent).

Erfolg des Produktprojekts
(n=299)

LEGENDE

nicht erfolgreich
& noch unklar

M erfolgreich
Validierungswerkzeuge=
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I I I 1
Erfolg des Produktprojekts "Gesamt"
4% (n=102)

:
n=49

-

Andere=

=l 4%
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Abbildung IV.9: Erfolgsaussage der Probanden (Angaben in Prozent). 3 Teilnehmer beantworteten die Frage nach der Doménenzu-
ordnung nicht.

Interessant erschien die Fragestellung, ob Unternehmen mit Produktfokus durch eine spezifisch
darauf abgestimmte Prozesslandschaft einen signifikant-héheren Anteil an erfolgreichen Produk-
ten hervorbringen. Dies lieB sich dem erhobenen Datenmaterial jedoch nicht entnehmen, da der
Anteil der erfolglosen Produktbeteiligungen zu gering ausfiel. Insgesamt beantworteten 102 Ent-
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wicklungsbeteiligte die Frage nach dem Erfolg desjenigen Produkts an dessen Entwicklung sie
mabBgeblich beteiligt waren und an das sie wahrend des Vignetten-Experiments denken sollten.
63% gaben an, dass dieses Produkt erfolgreich ist, bei 33% ist der Erfolg des Produkts noch
nicht absehbar. Lediglich 4% der Entwicklungsbeteiligten hatten beim Bearbeiten der Experimen-
talvignetten ein Produkt im Kopf, das sich letztlich nicht als erfolgreich erwies (cf. Abbildung IV.9).

UnternehmensgroBe Entwickler "Andere" UnternehmensgroBe Entwickler "Validierungswerkzeuge"

(n=34) (n=44)
0 10 20 30 0 10 20 30 40
I I I 1 1 ] 1 1 1
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= 1001 - 5000- 38% 1001 - 5000~ 36%

3

T

™

[ =

=4
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10001 - 50000~

Median: 1450: 10001 - 50000~ 5%

Median: 850;
Max.: 420000; Max.: 303000;
50001+— Min.: 15 50001+= 7% Min.: 9

Abbildung IV.10: UnternehmensgréBe unterteilt nach Experimental- und Kontrollgruppe (Angaben in Prozent).

Die UnternehmensgréBen der Entwicklungsbeteiligten schwanken von 9 (Minimum) Mitarbeitern
bis 420 000 (Maximum) Mitarbeitern, was KonzerngréBe entspricht. Das arithmetische Mittel zeigt
sich mit 18 553 auch relativ hoch, der Median mit 1500 weitaus niedriger (cf. Abbildung IV.10).

Ebenso stark schwanken auch die TeamgroBen der Entwicklungsbeteiligten: Das kleinste Team
besteht dabei aus einer Person, wahrend das groBte Team tatsachlich 1200 Mitglieder aufweist.
Letzteres bildet damit einen Ausrei3er, denn das arithmetische Mittel zeigt sich mit 37 Teammit-
glieder weitaus geringer und wird durch den Median sogar noch weiter auf 10 abgeschwacht
(Abbildung IV.11). Im Schnitt weisen alle Entwicklungsbeteiligten eine 3,2-jahrige Projektteilnah-
me auf (Minimum = 1 Jahr; Maximum = 15 Jahre; Median = 2 Jahre), mit einer durchschnittlichen
Branchenerfahrung von 9,7 Jahren (Minimum =1 Jahr; Maximum = 30 Jahre; Median = 7 Jahre).
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Abbildung IV.11: Teammitglieder in der Experimental- und Kontrollgruppe (Angaben in Prozent).

5.1.3. Dyade: Kunde / Nutzer

Vor der Ergebnispréasentation der klassischen Indikatoren der Kundeneinbindung lohnt zunachst
ein genauerer Blick auf die teilnehmenden Nutzer / Kunden. Insgesamt nahmen 75 Nutzer / Kun-
den an der Erhebung teil, auch hier stammen sie hauptsachlich aus dem Automobil-Sektor (in ab-
soluten Haufigkeiten: 58), jedoch ist der Anteil der ,Sonstigen®-Branchen weitaus geringer, was
sich auch damit deckt, dass der Hauptteil der Nutzer / Kunden aus der Zieldoméane ,Validierung*
stammt.

Die Unternehmensgréssen schwanken ebenso stark, wie die der Entwicklungsbeteiligten: Mit ei-
nem Minimum von 5 Mitarbeitern und einem Maximum von 250 000 Mitarbeitern verwundert der
hohe Mittelwert von 14 002 Mitarbeitern nicht. Der Median liegt bei 3000 Mitarbeitern. Die Katego-
rieneinteilung, die bereits bei der Gruppe der Entwicklungsbeteiligten angewandt wurde, zeigt,
dass sich kaum Unternehmen unter 1000 Mitarbeiter in der ,Nutzer / Kunden“-Gruppe finden (cf.
Abbildung IV.12). Stattdessen Uberwiegt die Anzahl der Unternehmen mit tber 2500 Mitarbeitern.
Dieser Sachverhalt lasst sich dadurch erklaren, dass Anwender von Validierungswerkzeugen ent-
weder direkt bei einem Automobilhersteller oder Lieferanten mit KonzerngréBe beschéftigt sind.

Die Branchenerfahrung der Nutzer / Kunden variiert von einem bis zu 30 Jahren (gleich den Ent-
wicklungsbeteiligten). Im Schnitt sind es unter allen Nutzern / Kunden 6,7 Jahre (Median = 5 Jah-
re) und liegen damit 3 Jahre unter den Entwicklungsbeteiligten (zum Vergleich: arithmetisches
Mittel = 9,7 respektive Median = 7 bei den Entwicklungsbeteiligten).
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Abbildung IV.12: UnternehmensgréBe im Dyadenvergleich (hier nur Validierung).

5.2. Klassische Indikatoren der Kundeneinbindung und Dyade
Der folgende Abschnitt beinhaltet die Auswertungen des klassischen Survey-Teils der Erhebung,
die Uber die demografischen Angaben hinausgehen. Den Schwerpunkt bilden:

(1) Reliabilitat der zentralen Konstruktmessungen (cf. Kapitel 1V:5.2.1.);
Ernst (2001) nimmt fUr die allgemeine Erfolgsfaktorenforschung im Zuge seiner Habilitation
eine Operationalisierung fur das Konstrukt Kundeneinbindung vor. Die von ihm gewahlten Indi-
katoren wurden in dieser Arbeit auch abgefragt, um festzustellen, ob Ernsts Indikatoren auch
auf den vorliegenden Kontext angewendet werden kénnen. Die Ergebnisse werden verglichen.

(2) Indexbildung und Erfolgsmessung (cf. Kapitel 1V:5.2.2.)
Nachdem die Operationalisierung der Konstrukte mit reliabler Indikatorbildung gelungen ist,
erfolgt die Auswertung auf Basis der Indizes.

(3) Die Auswertung des dyadischen Anteils der Befragung (cf. Kapitel 1V:5.2.3.);
Um Messfehler auszuschlieBen werden dyadische Befragungen empfohlen. Im vorliegenden
Fall lag durch die Haupterhebung im Forschungsprojekt eine natirliche Aufteilung zwischen
Nutzer und Entwickler vor.

AbschlieBend erfolgt ein erster Ergebnisblock zu den inhaltlichen und methodischen Erkenntnis-
sen (cf. Kapitel IV:5.2.4.).
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5.2.1. Reliabilitédt der zentralen Konstruktmessungen
Ernst ermittelt mit Hilfe explorativer und konfirmatorischer Faktorenanalyse vier Indikatoren zur Er-
mittlung der Kundeneinbindung als Erfolgsfaktor (Tabelle 1V.4).

Indikatoren der Kundeneinbindung nach Ernst (2001, 218)

Indikator 1 Kunden werden frithzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in
den NPE-Prozess einbezogen

Indikator 2 Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaus-
tausch mit Kunden statt.

Indikator 3 Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklerteam, stindig Kundenkontakt wéhrend der Entwick-
lung zu suchen.

Indikator 4 [In Threm Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess in allen Phasen stark an den Kun-
denanforderungen. g Anmerkung: Bei Ernst nach konfirmatorischer Faktorenanalyse ausgeschlos-
sen. |

Indikator 5 Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

(@O(JILEISEWNEN 0,83 (Leitung) 0,70 (Projekt)

Tabelle IV.4: Indikatoren zur Messung der Kundeneinbindung nach Ernst (2001, 205).

Als nicht reliabel erwies sich der Indikator ,,Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen
stark an den Kundenanforderungen* (cf. Ernst 2001, 204). Im vorliegenden Kontext erscheint der
ausgeschlossene Indikator relevant (cf. Kapitel Ill). Aus diesem Grund wurde er erneut in die Er-
hebung mitaufgenommen und abgefragt.

Daruber hinaus fiel auf Grund der qualitativen Untersuchung die Entscheidung fur eine zwingend
notwendige Unterscheidung des Kunden sowie des Nutzers. Die Relevanz der qualitativen Uber-
legungen bestatigt sich in den variierenden Ergebnissen beider Abfragen (cf. Kapitel 1V:5.2.3.).
Dafur wurden Ernsts Indikatoren (2001, 178) entsprechend abgeéndert. Letztlich sollten auch
Kunden / Nutzer als dyadische Partner befragt werden. Auch hierflr wurden Ernsts Indikatoren
geringfligig angepasst (dann: ,Wahrgenommene Kunden- / Nutzereinbindung®).

Als MessgréBe fur die Reliabilitat der Indikatoren verwendet Ernst unter anderem Cronbachs Al-
pha (cf. Ernst 2001, 204 f.). Die Reliabilitat zahlt zu den zentralen Gutekriterien einer Messung
und beschreibt den Zufallsfehler. Der Zufallstehler ist die zuféllige Abweichung einer Beobach-
tung vom theoretisch ,wahren” Wert. Die Reliabilitdt — auch Zuverlassigkeit, Verlasslichkeit — der
Untersuchung ist ,ein MaB fur die Replizierbarkeit von Messergebnissen* (Raithel 2008, 43) und
wird mit einem Korrelationskoeffizienten ausgedruckt. Er lasst sich erst nach erfolgter Messung
bestimmen und zwar hauptsachlich mittels dreier Methoden: Test-Retest-Methode, Paralleltest-
Methode sowie der Methode der Testhalbierung (Split-Half-Reliabilitat).

Als Erweiterung der Methode zur Testhalbierung z&hlt die ltemkonsistenzanalyse respektive die
Methode der inneren Konsistenz (Rost 2004, 379) mit Cronbachs Alpha als Koeffizienten. Er liegt
zwischen 0 und 1, sollte mindestens 0,7 einnehmen (cf. Janssen und Laatz 2005, 565) und misst
indirekt (anhand der Varianzen) die Korrelation zwischen den Indikatoren (cf. Rost 2004, 379).
Cronbachs Alpha weiBt fur die vier reliablen Indikatoren bei Ernst einen Wert von 0,83 (Probanden
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aus leitenden Bereichen) respektive 0,70 (Probanden aus dem Projektbereich) aus (cf. Ernst
2001, 205).

Tabelle V.5 zeigt die Ergebnisse der hier vorgenommenen Erhebung. Die einzelnen Zeilen geben
die unterschiedlichen Teilstichproben wieder, die dafur etwaig angepassten Indikatoren sowie
Cronbachs Alpha. Zusatzlich dazu wurde eine exploratorische Konsistenzanalyse bei den drei
groBen Teilgruppen (Erhebung des Konstrukts Kundeneinbindung - alle Probanden aus dem Ent-
wicklerbereich / Erhebung des Konstrukts Nutzereinbindung - alle Probanden aus dem Entwick-
lerbereich / Erhebung des Konstrukts Wahrgenommene Nutzer-Kundeneinbindung - alle Proban-
den aus dem Nutzer- Kundenbereich) vorgenommen.

Abgefragt und in die Konsistenzanalyse aufgenommen wurde auch der Indikator 1V, der in Ernsts
Beispiel ausgeschlossen wurde.

Die Ergebnisse zeigen zunéchst, dass Cronbachs Alpha fur die Konstrukte Kunden- und Nutzer-
einbindung angemessene Werte liefert. Die Werte verschlechtern sich, wirde Indikator IV wegge-
lassen. Das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium (MSA) zeigt an ,in welchem Umfang die Ausgangsva-
riablen zusammengehdren® (Backhaus u. a. 2010, 342). Mit 0,80 (Kundeneinbindung) und 0,76
(Nutzereinbindung) liefert es sehr gute Werte (cf. Backhaus u. a. 2010, 343) fur alle eingeschlos-
senen Indikatoren. Die angeschlossene Faktorenanalyse liefert die gewlUnschte 1-Faktor-Ladung.
Er klart mit einem Eigenwert von > 1 (2,7 / 2,84) Uber 50% der Varianz (54,12% / 56,72%).

Stichprobe Abgefragte Indikatoren Chronbachs
Alpha

Konstrukt: I. Kunden werden friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-An- 0,78
Kundeneinbindung strengungen unternommen werden, in den NPE-Prozess einbezo- (ohne IV: 0,74)
gen;

Alle Entwicklungsbeteiligte:
(MSA: 0,79 / Faktorladung: 0,63 / Kommunalitit: 0,40)

Keine Unterscheidung zwi-

schen Validierung und Andere

(n=93) II. Wihrend des Entwicklungsprozesses findet ein intensiver infor-
meller und/oder formeller Informationsaustausch mit Kunden statt;

Kaiser-Meyer-Olkin  (MSA): (MSA: 0,75 / Faktorladung: 0,85 / Kommunalitit: 0,72)

0,803
Eigenwert: 2,7 I1I. Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklerteam, stindig Kun-
Erkliirte Varianz: 54.12% denkontakt wiahrend der Entwicklung zu suchen.

: , 0

(MSA: 0,85 / Faktorladung: 0,62 / Kommunalitit: 0,38)

IV. In Threm Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess
in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen.

(MSA: 0,85 / Faktorladung: 0,64 / Kommunalitit: 0,41)

V. Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungs-
arbeit (MSA: 0,82 / Faktorladung: 0,52 / Kommunalitit: 0,27).

Konstrukt: s.0. ohne Faktorenanalyse 0,85
Kundeneinbindung (ohne IV: 0,81)

Entwicklungsbeteiligte: Kon-
trollgruppe ,,Andere*

(n = 44)
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Stichprobe

Abgefragte Indikatoren

Chronbachs

Alpha

Konstrukt:
Kundeneinbindung

Entwicklungsbeteiligte: Expe-
rimentalgruppe ,,Validierung*

(n=49)

Konstrukt:
Nutzereinbindung
Alle Entwicklungsbeteiligte:

Keine Unterscheidung zwi-
schen Validierung und Andere

(n = 90)

Kaiser-Meyer-Olkin ~ (MSA):
0,755

Eigenwert: 2,84

Erklérte Varianz: 56,72%

Konstrukt:
Nutzereinbindung

Entwicklungsbeteiligte: Kon-
trollgruppe ,,Andere*

(n=43)

Konstrukt:
Nutzereinbindung

Entwicklungsbeteiligte : Expe-
rimentalgruppe ,, Validierung*

(n=47)

Konstrukt:

Wahrgenommene  Nutzer-/
Kundeneinbindung

Alle Kunden / Nutzer
(n=66)

Kaiser-Meyer-Olkin ~ (MSA):
0,65 (0,58)

Eigenwert: 2,04

Erklarte Varianz: 51,1%

s.0. ohne Faktorenanalyse

I. Nutzer werden friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstren-
gungen unternommen werden, in den NPE-Prozess einbezogen;

(MSA: 0,8 / Faktorladung: 0,71 / Kommunalitdt: 0,5)

II. Wéhrend des Entwicklungsprozesses findet ein intensiver infor-
meller und/oder formeller Informationsaustausch mit Nutzer statt.

(MSA: 0,71 / Faktorladung: 0,9 / Kommunalitit: 0,8)

III. Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklerteam, sténdig Nut-
zerkontakt wiahrend der Entwicklung zu suchen.

(MSA: 0,77 / Faktorladung: 0,72 / Kommunalitit: 0,52)

IV. In Threm Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess
in allen Phasen stark an den Nutzeranforderungen.

(MSA: 0,83 / Faktorladung: 0,54 / Kommunalitat: 0,29)

V. Nutzer liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsar-
beit.

(MSA: 0,70 / Faktorladung: 0,51 / Kommunalitit: 0,26)

s.0. ohne Faktorenanalyse

s.0. ohne Faktorenanalyse

L. Threr bisherigen Erfahrung nach werden Sie als Kunde / Nutzer
frithzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternom-
men werden, in den NPE-Prozess einbezogen;

(MSA: 0,65 [0,58] / Faktorladung: 0,55 [1=0,57 / 2=0,07] / Kom-
munalitét: 0,3 [0,3])

II. Threr bisherigen Erfahrung nach findet wéhrend des Entwick-
lungsprozesses ein intensiver informeller und/oder formeller Infor-
mationsaustausch mit Ihnen als Kunde / Nutzer statt.

(MSA: 0,62 [0,61] / Faktorladung: 0,84 [1=0,81 / 2=-0,08] / Kom-
munalitét: 0,71 [0,66])

0,69
(ohne IV: 0,67)

0,81
(ohne 1V: 0,8)

0,86
(ohne IV: 0,83)

0,73
(ohne 1V: 0,77)

0,68 ohne V

[0,62]
[ohne TV: 0,53]
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Stichprobe Abgefragte Indikatoren Chronbachs

Alpha

III. Sie haben als Kunde / Nutzer das Gefiihl, dass es explizite Vor-
gaben an das Entwicklerteam gibt, stindig Kunden- / Nutzerkon-
takt wihrend der Entwicklung zu suchen.

(MSA: 0,78 [0,64] / Faktorladung: 0,46 [1=0,46 / 2=-0,28] / Kom-
munalitét: 0,21 [0,29])

IV. Threr bisherigen Erfahrung nach haben Sie als Kunde / Nutzer
das Gefiihl, dass Thre Anforderungen in den Produktentwicklungs-
prozess gehort und umgesetzt werden.

(MSA: 0,64 [0,58] / Faktorladung: 0,52 [1=0,53 / 2=0,05] / Kom-
munalitét: 0,27 [0,28])

[V.Sie liefern als Kunde / Nutzer wertvolle Anregungen fiir unsere
Entwicklungsarbeit.

(MSA: 0,33 / Faktorladung: 1=0,16 / 2=0,8 / Kommunalitét: 0,66)]

Konstrukt: s.0. ohne Faktorenanalyse 0,66 ohne V
Wahrgenommene  Nutzer-

Kundeneinbindung [0,63]

Kunden / Nutzer: Kontroll- [ohne IV: 0,48]
gruppe ,,Andere

(n=15)

Konstrukt: s.0. ohne Faktorenanalyse 0,67 ohne V
Wahrgenommene  Nutzer-

Kundeneinbindung [0,61]

Kunden / Nutzer: Experimen- [ohne IV: 0,54]
talgruppe ,,Validierung*

(n=51)

Tabelle IV.5: Reliabilitat der Indikatoren zur Kunden-/ Nutzereinbindung.

Etwas differenzierter zeigt sich das Ergebnis der Spiegelvariablen (Konstrukt Wahrgenommene
Nutzer- Kundeneinbindung). Die Nutzer / Kunden waren als dyadischer Partner dazu aufgefordert
ihre tatsachliche Einschatzung zur Kunden- Nutzereinbindung wiederzugeben. Chronbachs Al-
pha-Werte zeigen sich hier fur alle einbezogenen Indikatoren vergleichsweise schwach. Die
schlechten Werte sprechen fur eine unprazise Messung des Konstrukts mittels der gewahlten In-
dikatoren und eines hdheren Einflusses von Zufallskomponenten an den Ergebnissen. Die Fakto-
renanalyse deckt auf, dass das Weglassen des Indikators ,Sie liefern als Kunde / Nutzer wertvolle
Anregungen fur unsere Entwicklungsarbeit® Besserung verschafft. Sein MSA-Wert (0,33) weil3t
daraufhin, dass die zu diesem Indikator erhobenen Werte nicht zu den restlichen Werten passen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich die Nutzer- und Kundeneinbindung in der Soft-
wareentwicklung mittels der funf durch Ernst (2001) operationalisierten Indikatoren auch im vorlie-
genden Handlungsrahmen reliabel messen lassen. Die Frage nach der Anforderungsaufnahme
bildet jedoch einen wichtigen Bestandteil des Indikatoren-Sets — Sie darf in keinem der beiden
Falle ausgeschlossen werden.

Das Konstrukt Wahrnehmung der Nutzer- Kundeneinbindung 1&sst sich nur unter Ausschluss des
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Indikators V ,Sie liefern als Kunde / Nutzer wertvolle Anregungen fur unsere Entwicklungsarbeit.*
konsistent messen.

5.2.2. Indexbildung und Erfolgsmessung

Die einzelnen Indikatoren aus Kapitel IV:5.2.1. werden zu einem Index zusammengefasst, der re-
prasentativ fur das jeweilige Konstrukt (Nutzereinbindung, Kundeneinbindung, Wahrnehmung der
Nutzer- Kundeneinbindung) steht (cf. Raithel 2008, 104). Berechnet wird im vorliegenden Fall ein
so genannter Additiver Index (Raithel 2008, 104). Die Werte der einzelnen Indikatoren werden
gleichgewichtig aufsummiert. Zur Standardisierung der Werte (der maximale Wert der Nutzer-
und Kundeneinbindung wére 25, der maximale Wert der Wahrnehmung 20) mussen alle Werte
nach Addition durch die Anzahl der summierten Indikatoren geteilt werden. Erst dann lassen sie
sich einfach vergleichen. Tabelle IV.6 zeigt das Ergebnis mit den zentralen Werten der drei neu
gebildeten Indizes.

Index Kundeneinbindung Index Nutzereinbindung Index Nutzer- Kundensicht

N= 93;

n=49 (Vahdlerung); n =47 (Validierung); n=45 (Valldlerung);

n = 44 (Andere) n =43 (Andere) n =13 (Andere)
Mittelwert 3,58 (von max 5); 3,25 (von max 5); 2,87 (von max 5);

3,56 (von max 5) (Validie- 3,31 (von max 5) (Validie- 2,96 (von max 5) (Validie-

rung); rung); rung);

3,57 (von max 5) (Andere) 3,19 (von max 5) (Andere) 2,54 (von max 5) (Andere)
Median 3,7 (von max 5); 3,4 (von max 5); 2,75 (von max 5);

3,80 (von max 5) (Validie- 3,6 (von max 5) 3,0 (von max 5)

rung); (Validierung); (Validierung);

3,7 (von max 5) (Andere) 3,4 (von max 5) (Andere) 2,5 (von max 5) (Andere)

Standardabweichung 0,77, 0,81; 0,86;
0,7 (Validierung); 0,74 (Validierung); 0,86 (Validierung);
0,86 (Andere) 0,90 (Andere) 0,81 (Andere)

Minimum 1,6 (von min 1); 1,4 (von min 1); 1,25 (von min 1);
1,6 (von min 1) 1,4 (von min 1) (Validierung); 1,25 (von min 1) (Validie-
(Validierung); 1,6 (von min 1) (Andere) rung);
1,6 (von min 1) (Andere) 1,25 (von min 1) (Andere)

Maximum 5 (von max 5); 4,25 (von max 5); 4,6 (von max 5);

4,6 (von max 5) 4,6 (von max 5) 4,25 (von max 5) (Validie-
(Validierung); (Validierung); rung);

5 (von max 5) (Andere) 4,6 (von max 5) (Andere) 4 (von max 5) (Andere)

Korrelationsmaf} Index Kundeneinbindung / Index Nutzereinbindung:
Kendalls Tau: 0,197 / p = 0,009
Spearmans Rho: 0,244 / p=0,018

Tabelle IV.6: Durchschnittliche Kunden- Nutzereinbindung und Wahrgenommene Einbindung.

Die héchsten Werte zeigt die Kundeneinbindung. Sie liegen im Bereich ,eher zutreffend” Die bei-
den anderen Konstrukte zeigen Uber alle Teilgruppen hinweg gleichermalen einen steten Abfall
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der Einbindung respektive Wahrnehmung aus Nutzer- Kundensicht (Durchschnittlicher Abstand
zwischen Kunden- und Nutzereinbindung: 0,32. Durchschnittlicher Abstand zwischen Nutzerein-
bindung und wahrgenommener Einbindung aus Kunden- Nutzersicht: 0,46). Insgesamt ist festzu-
stellen, dass sich Nutzer- und Kunden nur méaBig eingebunden fuhlen.

Ausgangswerte und damit auch mittlere Abstande unterscheiden sich zwischen den Teilgruppen
kaum. Es gibt keinen bedeutsamen Unterschied zwischen Nutzer- und Kundeneinbindung bei der
Entwicklung von Validierungswerkzeugen und anderer Software.

Die gleichmé&Bigen LagemaBe weisen bereits darauf hin, dass ein positiver Zusammenhang zwi-
schen Kunden- und Nutzereinbindung festzustellen ist: Je starker die Kundeneinbindung desto
starker war die Bewertung der Nutzer (jedoch im Mittel immer weniger stark).

Zwischen Produkterfolg und Kundeneinbindung konnte keine signifikante Abhangigkeit festge-
stellt werden: Probanden die ihre Kunden- und/oder Nutzer einbinden bringen nicht signifikant
haufiger erfolgreiche Produkte hervor (in erfolglosen Projekten wurde sogar minimal weniger Wert
auf die Kunden- Nutzereinbindung gelegt; cf. Tabelle IV.7).

N=96 Index Kundeneinbindung Index Nutzereinbindung
Mittelwert

Produkt erfolgreich (n = 66) KK 3,36

Produkt nicht erfolgreich (n KXY 3,87
=4)

Erfolg noch unklar (n =36) [KIeH] 2,94

Korrelationsmaf3 Produkterfolg / Index Kundeneinbindung: Produkterfolg / Index Kundeneinbindung:
Kendalls Tau: -0,142 / p=0,101 Kendalls Tau: -0,158 / p = 0,069
Spearmans Rho: -0,173 / p = 0,093 Spearmans Rho: -0,191 / p = 0,067

(T,\a‘beg%)lv.f Es kann kein Zusammenhang zwischen Kunden- und/oder Nutzereinbindung und Produkterfolg nachgewiesen werden
Wirft man einen Blick auf die Haufigkeitsverteilung der Erfolgsvariable steht schnell fest warum
dieses Ergebnis schwer interpretierbar bleibt: Insgesamt haben sich in der ganzen Stichprobe (N
= 106) nur 4 (4%) Probanden zu einem erfolglosen Produkt bekannt. Demgegenuiber gaben 34%
der Probanden an der Erfolg ihres Produkts sei noch unklar.

Mittels Ernsts Indikatoren konnte damit nicht nachgewiesen werden, dass sich Kunden- und/oder
Nutzereinbindung auf den Erfolg von Software auswirken. Methodisches Hauptproblem bildet in
der vorliegenden Untersuchung die Abfrage nach dem Produkterfolg. Zwar war die Notwendig-
keit der Antwortmaoglichkeit ,Ergebnis noch unklar® ein Resultat der Pretests in Interviewsituatio-
nen und macht auch im Zusammenhang mit den Vignettenbewertungen Sinn, behindert damit je-
doch gleichzeitig die Korrelationsabfrage. Die Tendenz zur Mitte muss dabei keine entscheiden-
de Rolle spielen, ist es nur logisch nachvollziehbar, dass das aktuelle Entwicklungsprojekt, an
das zur Ahnlichkeitsbewertung der Vignettensituationen gedacht werden sollte, noch nicht abge-
schlossen ist.
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5.2.3. Vergleich in der dyadischen Beziehung / Einzelergebnisse

Im Zuge der dyadischen Auswertung werden im Folgenden die einzelnen Indikatoren der Kun-
den- und Nutzereinbindung den Ergebnissen der wahrgenommenen Einbindung gegenuberge-
stellt. Zur besseren Ubersicht wurden sowohl die Auspragungen véllig unzutreffend und eher un-
zutreffend zu unzutreffend sowie die Auspragungen eher zutreffend und vdllig zutreffend zu zu-
treffend zusammengefasst. Da sich wiederum kaum Unterschiede zeigen, werden hier nur die Er-
gebnisse ohne Unterscheidung zwischen Experimental- und Kontrollgruppe dargestellt.

Zundachst wird deutlich, dass Entwicklungsbeteiligte sehr wohl zwischen Kunden und Nutzern un-
terscheiden. Der Ausdruck Kundeneinbindung aus der Erfolgsfaktorenforschung ist — zumindest
im vorliegenden Kontext — missverstandlich.

Interessant erscheint zudem der hohe Anteil an Unentschlossenheit unter allen Befragten. Im
Schnitt tendierten 18,7% der Befragten Uber alle Fragen hinweg zur Mitte, was wohl als Ausdruck
der Sensibilitat dieser Thematik gewertet werden kann.

Legende:

zutreffend
B unentschlossen
unzutreffend

0% 20% 40% 60% 80% 100% Prozent
| | 1 1 1

In Ihrem Unternehmen werden Kunden frihzeitig, d.h. bevor substantielle FEE-Anstrengungen unternommen werden, in
den Entwicklungsprozess einbezogen. (n = 94)

20% 54%

In Ihrem Unternehmen werden Nutzer frihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in
den Entwicklungsprozess einbezogen. (n = 93)

25% 57%

Ihrer bisherigen Erfahrung nach werden Sie als Kunde / Nutzer bei Produktentwicklungen frihzettig, d.h. bevor
substantielle FEE- Anstrengungen unternommen werden, in den Entwicklungsprozess einbezogen. (n = 64)

56% 17% 27%

Abbildung 1V.13: Fruhzeitige Einbeziehung der Kunden / Nutzer.

Die Frage nach der fruhzeitigen Einbindung der Nutzer / Kunden in den Entwicklungsprozess
zeigt den groBten Unterschied der Dyade-Antworten aller Indikatoren. Wahrend circa 60% der
Entwicklungsbeteiligten angaben sowohl Nutzer als auch Kunden bereits frihzeitig in den Ent-
wicklungsprozess einzubeziehen, halt dies ein knapp ebenso hoher Anteil (56%) der Nutzer /
Kunden selbst fur explizit unzutreffend (cf. Abbildung IV.13). Die Unterscheidung zwischen Nut-
zer und Kunden bei Entwicklungsbeteiligten fallt mit 7 Prozentpunkten bei den Positivantworten
gering aus.'®

110 Ergebnisse Experimentalgruppe ,Validierung®: Einbeziehung Kunde: - = 20%; -/+ = 18%; + = 62%; Einbeziehung Nutzer: - =
18,4%,; -/+ = 18,4%; + = 63,3%; Nutzer- Kundensicht: - =55,1%,; -/+ = 18,4%; + = 26,5%.
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Legende:

W zutreffend
M unentschlossen
unzutreffend

0% 20% 40% 60% 80% 100% Prozent
I 1 1 1 1 1

In Ihrem Unternehmen findet wahrend des Entwicklungsprozesses ein intensiver informeller und/oder formeller
Informationsaustausch mit Kunden statt. (n = 96)

ENTWICKLERsicht KUNDE

In lhrem Unternehmen findet wahrend des Entwicklungsprozesses ein intensiver informeller undioder formeller
Informationsaustausch mit Nutzern statt. (n = 95)

ENTWICKLERsicht NUTZER
S =

Ihrer bisherigen Erfahrung nach findet wahrend des Entwicklungsprozesses ein intensiver informeller und/oder formeller
Informationsaustausch zwischen lhnen als Kunde / Nutzer und der Entwicklung / dem Produktmanagement statt. (n = 63)

SPIEGEL

KIN

Abbildung IV.14: Intensiver Austausch

Legende:

W zutreffend
M unentschlossen
unzutreffend

0% 20% 40% 60% 80% 100% Prozent
| I I 1 1 1

In Ihrem Unternehmen gibt es ex)plizite ‘Vorgahen an das Entwicklungsteam, standig Kundenkontakt wahrend der

0BT P o ENTWICKLERSsicht KUNDE

S

In Ihrem Unternehmen gibt es explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, standig Nutzerkontakt wahrend der

Friwelling 2y suchen. (=59 ENTWICKLERSsicht NUTZER

=

Sie haben als Kunde / Nutzer das Geflhl, dass es sogar explizite \Vorgaben an das Entwicklungsteam gibt, sténdig
Kunden- / Nutzerkontakt wahrend der Eniwncklung zu suchen. (n = 61%

SPIEGEL
<N

Abbildung 1V.15: Explizite Vorgaben zum Kunden- / Nutzerkontakt wahrend der Entwicklung.

Der zweite Indikator fragt nach intensivem formellen und/oder informellen Informationsaustausch
mit Kunden respektive Nutzern (cf. Abbildung 1V.14)." Die Tendenz zur Mitte ist bei diesem Indi-

111 Ergebnisse Experimentalgruppe ,Validierung*: Intensiver Austausch: Austausch Kunde: - = 17,3%; -/+ = 13,5%; + = 69,2%; Aus-

tausch Nutzer: - = 26,9%; -/+ = 17,3%; + = 55,8%; Austausch Nutzer- Kundensicht: - = 49%; -/+ = 12,2%; + = 38,8%.
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kator am geringsten ausgepragt. Gemeinsam mit dem dritten Indikator, der Frage nach einer ex-
pliziten Vorgabe Kunden / Nutzerkontakt wahrend der Entwicklung zu halten (cf. Abbildung
IV.15), wurde hier die gréBte Unterscheidung zwischen Nutzern und Kunden getroffen (15 bezie-
hungsweise 12 Prozentpunkte in den Positivantworten sowie 15 beziehungsweise 7 Prozentpunk-
te in den Negativantworten). Das Ergebnis kann mit einem Beispiel aus den Interviewsituationen
untermauert werden: Ein Proband erklérte, dass es in seinem Unternehmen strikte Anweisung
gab, explizit keinen Nutzerkontakt, sondern gezielt Kontakt nur zu einem Kunden zu halten, um
Verwirrung im Entwicklerteam ganz nach dem Motto ,zu viele Kéche verderben den Brei* zu ver-
meiden. Dennoch sagen 45% aller Entwicklungsbeteiligten, dass sie explizit angewiesen sind
standig Kundenkontakt wahrend der Entwicklung zu halten.'

Legende:

zutreffend
B unentschlossen
unzutreffend

0% 20% 40% 60% 80% 100% Prozent
I I 1 1 1

IgsI;\rem Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen. (n =

1% 17% 73%

Ihrer bisherigen Erfahrung nach haben Sie als Kunde / Nutzer das Gefuhl, dass Ihre Anforderungen in der
Produktentwicklung gehért und umgesetzt werden. (n = 64)

23% 58%

Abbildung IV.16: Orientierung an den Kunden- / Nutzeranforderungen.

Kundenanforderungen spielen in diesem sehr technischen Bereich, indem ein Schlisselkunde
Ublich ist, eine entscheidende Rolle. Daher verwundert es auch nicht, dass die Ergebnisse dieses
Indikators am positivsten bewertet werden. Abbildung V.16 zeigt die Ergebnisse: 73% aller Ent-
wicklungsbeteiligten geben an sich in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen zu orien-
tieren. Mit knapp 40% ist der Anteil an Unentschlossenheit und Nichtzustimmung bei Nutzeranfor-
derungen wiederum relativ hoch.?®

Nutzer und Kunden stimmen den Entwicklungsbeteiligten mit knapp 60% Positivantwort zwar zu,
insgesamt erscheint das Ergebnis der Frage insgesamt doch eher enttduschend: Wirde mit
SchltUsselkunde gearbeitet, 1dge nahe, dass Kundenanforderungen erflllt wirden. Wurde ohne

112 Ergebnisse Experimentalgruppe ,Validierung": Kontakt Kunde: - = 40,4%; -/+ = 17,3%; + = 42,3%; Kontakt Nutzer: - = 48,1%; -/+
= 23,1%; + 28,8%; Kontakt Nutzer- Kundensicht: - = 46,8%; -/+ = 23,4%; + = 29,8%.

113 Ergebnisse Experimentalgruppe ,Validierung“: Anforderungen Kunde: - = 5,8%; -/+ = 15,4%,; + = 78,8%; Anforderungen Nutzer: -
=7,7%; -/+ = 30,8%; + = 61,5%; Anforderungen Nutzer- Kundensicht: - = 16,3%; -/+ = 20,4%; + = 63,3%.
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Schltsselkunde gearbeitet, wirde Nutzereinbindung eine Méglichkeit bieten Bedarfe zu ermitteln.

Der funfte und letzte Indikator fragt nach der Wertigkeit der Kunden- / Nutzerbeitrage zur Entwick-
lungsarbeit. Es Uberrascht nicht, dass tber 80% der Kunden und Nutzer der Meinung sind, dass
sie einen wertvollen Beitrag zur Entwicklungsarbeit leisten kénnten. Der gleichen Meinung sind
60% der Entwickler (und unterscheiden hier kaum zwischen Kunden und Nutzern). Erneut wére
es nun interessant zu hinterfragen mit welcher Begrindung 40% der befragten Entwicklungsbe-
teiligten hier nicht zustimmen kdénnen.

Legende:

zutreffend
W unentschlossen
unzutreffend

0% 20% 40% 60% 80% 100% Prozent
| I I 1 1 1

Kunden liefern wertvolle Anregungen flr unsere Entwicklungsarbeit. (n = 94)

Nutzer liefern wertvolle Anregungen fur unsere Entwicklungsarbeit. (n = 93)
18% 24% 58%
Sie haben als Nutzer / Kunde wertvolle Anregungen flr die Entwicklungsarbeit. (n = 66)

5% 12% 83%

Abbildung IV.17: Wertvolle Anregungen.

Insgesamt ist festzustellen, dass es Unterschiede zwischen den Antworten der Entwicklungsbe-
teiligten und Erfahrungen der Nutzer / Kunden gibt. Die Ergebnisse der Einzelauswertung stitzen
hier das Indexergebnis und geben detaillierter Aufschluss Uber die unterschiedliche Wahrneh-
mung. Zwar fallen die Indikatoren Kunden- und Nutzerkontakt sowie Orientierung an Anforderun-
gen relativ balanciert aus: Hier scheinen Entwicklung und Nutzer / Kunden weitestgehend kon-
form mit der Entwicklungsrealitat. Jedoch gibt es auch klares Verbesserungspotential. Die Indika-
toren frihe Einbeziehung und intensiver Austausch divergieren deutlich: entweder spielt hier er-
winschtes Antwortverhalten eine Rolle und wére damit Indiz flr ein vorliegendes Information-Bias
oder die Relationen werden unterschiedlich verstanden: was fUr den Entwicklungsbeteiligten
einen intensiven Austausch darstellt, mag fur den Kunden / Nutzer noch lange keiner sein.

5.2.4. Ergebnisse des klassischen Survey-Anteils
Die Ergebnisse des klassischen Survey-Anteils unterteilen sich in methodische sowie inhaltliche

114 Ergebnisse Experimentalgruppe ,Validierung“: Anregungen Kunde: - = 17,6%; -/+ = 13,7%; + = 68,6%; Anregungen Nutzer: - =
14,0%; -/+ = 28%; + = 58%; Anregungen Nutzer- Kundensicht: - = 5,9%; -/+ = 11,8%; + = 82,4%.
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Erkenntnisse und tragen analog dazu zur Beantwortung methodischer und praktischer For-
schungsfragen bei.

Zunachst wurde untersucht ob Ernsts Indikatoren im vorliegenden Handlungsrahmen verwendet
werden kénnen. Die gewonnenen Erkenntnisse tragen entscheidend zur Beantwortung der ersten
methodischen Forschungsfrage bei.

M.F.1: Wie kann das Konstrukt Nutzereinbindung erhoben werden, das im vorliegenden Handlungsrahmen nicht oder
nur unzureichend bekannt ist?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 1 (M.F.1)
Die dazu gewonnenen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

x Der Indikator ,In Ihrem Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess in allen Phasen
stark an den [Kunden-] Nutzeranforderungen® tragt entscheidend zur Messgute des Konstrukts
Kunden- Nutzereinbindung bei und muss daher in die Indikatorreihe aufgenommen werden.

x Mit den dann resultierenden funf Indikatoren (cf. Tabelle 1V.5) lasst sich sowohl die Kundenein-

bindung als auch die Nutzereinbindung reliabel messen (Cronbach Alpha durchschnittlich >
0,7).

x Daruber hinaus l&sst sich durch geringfigige Modifikation die wahrgenommene Nutzer / Kun-
densicht messen. Ein reliabler Index daflr entsteht bei Auslassung des Indikators: ,Sie liefern
als Kunde / Nutzer wertvolle Anregungen fur unsere Entwicklungsarbeit®.

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doméinen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1 (P.F.1)

DarUber hinaus konnten aus der Auswertung des klassischen Survey-Teils Antworten zur zweiten
praktischen Forschungsfrage wie folgt gewonnen werden:

x Im Handlungsrahmen Softwareentwicklung muss zwischen Kunden- und Nutzereinbindung un-
terschieden werden. Interessant wére es die genauen Unterschiede bei der Einbeziehung zu
untersuchen. Scheinbar gibt es in einigen Unternehmen auch explizite Vorgaben Nutzer nicht
einzubinden. Dies kann als ein Hinweis auf nicht durchweg positive Einbindungsaspekte ge-
wertet werden.

x Die Nutzereinbindung als auch die Kundeneinbindung spielen bei der Softwareentwicklung in
komplexen Domanen keine signifikant andere Rolle als in anderen Softwareentwicklungsprojek-
ten.

x In allen untersuchten Projekten werden Nutzer als auch Kunden gleichermaBen eingebunden.
Die Kundeneinbindung erfolgt dabei geringflgig starker. Beide Indizes korrelieren positiv: Je
stérker die Kundeneinbindung in Unternehmen desto starker die Nutzereinbindung.

x In der Starke der Einbindung steckt noch Potential. Dies lasst sich mit den durchschnittlichen
Einbindungsindizes belegen — diese liegen mit durchschnittlich 3,58 Indexpunkten fur die Kun-
den- und 3,25 Indexpunkten fur die Nutzereinbindung von maximal 5 Indexpunkten nur knapp
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Uber der zentralen Mitte. Verstarkt kommt hinzu, dass die Einbindung von Kunden und Nutzern
als verhaltnismaBig schwach (nie Uber Indexwert 3) wahrgenommen wird.

x Letztlich kann kein Zusammenhang zwischen dem Erfolg und der Nutzer- Kundeneinbindung
ermittelt werden. Das scheitern dieses Vorhabens geht vermutlich aus aus einem methodi-
schem Problem des Erhebungsinstruments hervor: Die Abfrage des Erfolgs bezog sich auch
auf aktuelle Projekte. Uber diese lasst sich jedoch noch keine klare Erfolgsaussage treffen.

5.3. Der faktorielle Survey zur Erhebung kritischer Erfolgsfaktoren in Entwick-
lungsprojekten

Im letzten Abschnitt wurde der klassische Teil der durchgefuhrten Studie ausgewertet. Die Ergeb-

nisse liefern bereits entscheidende Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen.

Im folgende wird das Forschungsvorhaben mit Auswertung beider Vignettenanalysen komplet-
tiert. Den Anfang macht dabei der faktorielle Survey, der die Starke ausgewahlter Projektfaktoren
ermitteln soll.

Ein groBer Vorteil von Vignettenanalysen ist die Tatsache, dass als Fall zur Auswertung mit Bezug
auf die einzelnen ,Urteile als Einheiten® (cf. Beck und Opp 2001, 295f.) nicht der Teilnehmer (n =
110 fur die Projektauswertung), sondern die Vignette (n = 637) angesehen wird. Zu diesem
Zweck wurden die Daten zur Auswertung des Experiments umkodiert:

In einer normalen Datenmatrix gibt es fiir jeden Befragten eine einzige Zeile, die [...] die Werte
der einzelnen erhobenen Variablen enthilt. In einem faktoriellen Survey gibt es fiir jeden Befrag-
ten mehrere Zeilen, und zwar fiir jedes Urteil auf der Bewertungsskala eine Zeile. (Beck und Opp
2001, 295)

Insgesamt fUhren alle erhobenen Daten zu Auswertungsbasis von 311 Vignetten / Féllen der Ex-
perimentalgruppe Entwickler und Produktbeteiligte aus dem Bereich ,Validierungswerkzeuge®,
310 Vignettenbewertungen der Teilnehmer die sich klar nicht der Zielgruppe zuordneten (im Fol-
genden kurz ,Andere”) sowie 639 Vignetten / Féallen aller Teilnehmer (im Folgenden kurz ,Alle®).
Zur Analyse des Antwortverhaltens werden die Teilgruppen in der Ergebnisbeschreibung mitein-
ander verglichen. Dadurch l&sst sich am Ende der Auswertung auch ein etwaiger Unterschied
zwischen beiden Gruppen (Experimentalgruppe: ,Validierungswerkzeuge* versus Kontrollgruppe:
»<Andere") ausmachen.

5.3.1. Ziele der Auswertung

Die erhobenen Daten kdnnen in zwei Auswertungsgruppen untergliedert werden. Zum einen die
Gruppe der ,konstruierten Situationen®, also die eigentliche Vignettenanalyse. Die abhangige Va-
riable bildet hier die Frage nach der Erfolgswahrscheinlichkeit der einzelnen konstruierten Projekt-
situationen. Sie soll Aufschluss Uber die kritischen Erfolgsfaktoren (den einzelnen Dimensionen
der Vignetten, darunter auch die Nutzereinbindung) im Projekt geben, ist damit Kern der Zielset-
zung und soll der vollstandigen Beantwortung folgender Forschungsfragen dienen:
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P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1.

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktische Forschungsfrage 2.

Zunachst wird ermittelt ob die gewahlten Dimensionen Uberhaupt jeweils einen nachweisbaren
Einfluss auf den Erfolg des Produktprojektes bewirken. Bestenfalls kann mittels multipler Regres-
sionsanalyse sogar die Starke des Einflusses und damit ein Ranking der Faktoren ermittelt wer-
den. Idealerweise liefert die Auswertung dieses Teils der Vignettenanalyse Aufschluss Uber den
Stellenwert der Nutzereinbindung unter den gewahlten Dimensionen.

Alle so genannten Préddikatoren, also alle unabhangigen Variablen (Dimensionen), von denen an-
genommen wird, dass sie einen Einfluss auf die abh&ngige Variable haben, sind nominal skaliert
(meist: ,nicht vorhanden® = 0/ ,vorhanden® = 1). Eine Ausnahme bildet der Faktor ,Nutzereinbin-
dung“. Da ihm ein besonderes Interesse gilt, wurde dieser Pradikator ordinal skaliert (,nicht vor-
handen“ = 0/ ,vorhanden® = 1/ ,stark vorhanden” = 2). Er lasst sich aber durch Umkodierung di-
chotomisieren (,nicht vorhanden* = 0 / ,vorhanden” = 1|2). Die Prognosevariable ist metrisch ska-
liert (Erfolgswahrscheinlichkeit in Prozent). Auf das Skalenniveau wird hier speziell eingegangen,
da es fur die multiple Regressionsanalyse noch eine Rolle spielen wird: Voraussetzung hierflr ist
metrisches Skalenniveau der abhangigen und metrisches oder nominales Niveau''™ der unabhéan-
gigen Variablen (cf. u.a. Backhaus u. a. 2010, 56).'%

In der zweiten Gruppe werden die konstruierten Projektsituationen mit dem realen Produktprojekt
des Ausflllers verglichen: Gefragt wurde nach der Ahnlichkeit der jeweiligen Situation mit dem ei-
genen Projekt. Zusétzlich dazu wurde zu einem spéateren Zeitpunkt im Fragebogen erhoben, ob
es sich beim eigenen Projekt um ein erfolgreiches oder ein erfolgloses Projekt handelt (oder ob
der Erfolg noch nicht absehbar ist). Diese Konstruktion soll es erméglichen ein genaueres Abbild
der Realitat zu schaffen: Wie sehen Projektkonstellationen tatséchlich aus? Wéahrend die Abfrage
der Erfolgswahrscheinlichkeiten der einzelnen Projektsituationen eine hypothetische ist (und da-
durch immer einen konstruierten Charakter behalten der wiederum die Gefahr eines gewissen
Bias mit sich bringt), ist die Spiegelung der einzelnen Situationen auf die realen Projekte nicht nur
ein Kontrollinstrument fur die Prognose (Welchen Stellenwert haben die einzelnen Faktoren in rea-
len erfolgreichen/erfolglosen Projekten tats&chlich?), sondern liefern auch Aufschluss Uber Defizi-
te. Wird eine Projektsituation beispielsweise als besonders erfolgstrachtig eingestuft aber als we-
nig projektahnlich angesehen, l&sst sich Potential ableiten. Wo also liegen die Defizite in Produkt-
projekten? Welche Faktoren werden als defizitdr angesehen und welche Faktoren sind Uberwie-
gend ausgepragt?

115 Im klassischen Fall der Regressionsanalyse sind sowohl Préadikator- als auch Prognosevariable metrisch skaliert. Die Dichotomisie -
rung kategorial skalierter Variablen, die meist qualitativer Natur sind, wird auch als Nutzung von Dummy-Variablen bezeichnet und
u. a. in Backhaus u. a. (2010, 15) erklart. Da der Faktor ,Nutzereinbindung* hier jedoch mit Rangfolge, also ordinal skaliert ist, wur-
den zur Dichotomisierung keine Dummy-Variablen verwendet. Es erfolgte lediglich durch Umkodierung eine Zusammenlegung
zweier Auftretensstarken (0 = nicht vorhanden; 1&2 = vorhanden).

116 Die inhaltliche Auswertung dieses Teils des faktoriellen Surveys orientiert sich hauptsachlich an Beck und Opp (2001, 295f.). Als
Grundlage fur die statistische Auswertung diente Backhaus u. a. (2010) sowie — fur die hierarchische Analyse Heck, Thomas, und
Tabata (2010)
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Auch die Ahnlichkeitsvariable ist als zweite abhangige Variable metrisch skaliert (Ahnlich-
keitseinschatzung in Prozent). Die unabhangigen Variablen bleiben nattrlich dichotom (,vorhan-
den*” / “nicht vorhanden®).

In Abgrenzung zur so genannten Prognosevariable’’” (hier: Erfolgswahrscheinlichkeit) wird far die
zweite abhangige Variable im Folgenden auch der Begriff Spiegelvariable verwendet.

5.3.2. Explorative Datenanalyse des faktoriellen Surveys

Zunachst mussen sich die erhobenen Daten einer erste Exploration unterziehen. Begonnen wird
mit den metrisch skalierten abhangigen Variablen. Die zentralen LagemaBe geben Aufschluss
Uber die Verteilung der Daten und damit bereits erste Anzeichen etwaiger Zusammenhange un-
tereinander (cf. Kapitel IV:5.3.2.1.). Aus diesen Erkenntnissen resultiert eine erste Korrelations-
analyse: Geprift wird ob Erfolgs- und Ahnlichkeitseinschatzung, also beide abhangige Variablen,
im Zusammenhang stehen (cf. Kapitel 1V:5.3.2.2.). Im Anschluss daran wird ein Auge auf die Pra-
dikatoren (Dimensionen) geworfen. lhre Auspragungen sollten in der Stichprobe bestenfalls
gleichverteilt sein. Dies wird in Anschnitt 5.3.2.3. UberprUft. In einem n&chsten Schritt werden erst-
malig beide abhéngige Variablen mit den Pradikatoren in Bezug gesetzt: In bivariaten Analysen
wird berechnet, ob die einzelnen Auspragungen der Pradikatoren signifikant bessere oder
schlechtere Einschatzungen hervorriefen. Dies zuné&chst fur die Erfolgsbewertung (Kapitel
IV:5.3.2.4.) und im Anschluss auch fur die Ahnlichkeitsbewertung (cf. Kapitel 1V:5.3.2.5.). Hauptfo-
kus liegt in beiden Fallen auf der Nutzer/Kundeneinbindung. AbschlieBend werden die ersten Vor-
ergebnisse zusammengefasst und damit der abschlieBende Teil der Auswertung eingeleitet (cf.
Kapitel 1V:5.3.2.6.).

5.3.2.1. Verteilung und Kennzahl der beiden abhédngigen Variablen

Die meisten inferenzstatistischen Tests fordern eine Normalverteilung der Variablen, vor allem bei
kleinen Stichproben (n<=30). Im vorliegenden Fall ist die Normalverteilung nicht mehr obligato-
risch, da bereits eine relativ groBe Stichprobe vorliegt (n1 = 310 [Entwickler, Produktbeteiligte
,Validierung“] / n2 = 311 [Entwickler und Produktbeteiligte ,Andere*]) (cf. Bortz und Déring 2006,
217). Die Analyse der Verteilungen beider abhangigen Variablen sowie ihrer zentralen MaBe
schafft jedoch generell einen ersten Uberblick Uber die erhobenen Daten.'® Tabelle IV.8 bis Ta-
belle IV.10 fassen die ersten Ergebnisse zusammen.

117 Der Begriff Prognosevariable ist ebenso wie der Begriff der Pradikatoren fur die abhangigen Variablen ist in diesem Zusammen-
hang bereits konventionalisiert (cf. u.a. Backhaus u. a. 2010).

118 Je groBer eine zufallige Stichprobe desto wahrscheinlicher ist es, dass sich die zentralen Strichprobenmittelwerte der Normalver -
teilung anndhern (cf. Leonhart, Schornstein, und GroB3 2004, 55). Diese Annahme ist auch im zentralen Grenzwertsatz festgehal-
ten. Im Allgemeinen geht man ab n>=30 von einer hinreichenden Ann&herung an die Normalverteilung aus (cf. Romberg und Oe-
streich 2009, 234). Im hier vorliegenden Fall kann die Verteilung (nicht-normalverteilt) als theoriekonfom gewertet werden, somit
Lertbrigt”sich ,die Forderung nach normalverteilten Messwerten® (Bortz und Déring 2006, 217).
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N =639 N Mittelwert |Standard- | Minimum | Maximum | Median | Verteilung

(Alle Entwickler)'"® abweichung

Prognosevariable ,,Erfolgsbewertung® FORE YR 25,84 0,00 100,00 60,00 rechtssteil
Spiegelvariable ,,Ahnlichkeit* 639 41,00 26,60 0,00 100,00 40,00 linkssteil

Tabelle IV.8: Verteilung und erste Kennzahlen der abhangigen Variablen (N = 639) ,Alle Teilnehmer*

nl =310 nl Mittelwert Standard- Minimum Maximum Median Verteilung

(Entwickler Validierungswerkzeuge) abweichung

Prognosevariable ,,Erfolgsbewertung™ 310 53,297 25,797 0,00 100,00 60,00 rechtssteil

Spiegelvariable ,,Ahnlichkeit* 310 43,545 24,741 0,00 100,00 45,00 leicht
linkssteil

Tabelle 1V.9: Verteilung und erste Kennzahlen der abhangigen Variablen (n1 = 310) / Doméne ,Validierungswerkzeuge*

n2 =311 n2 |Mittelwert |Standard- | Minimum | Maxi- Median | Verteilung

(Entwickler Andere) abweichung R

Prognosevariable ,,Erfolgsbewertung® [REEEEERIRPA] 25,364 0,00 100,00 50,00 Leicht
rechtssteil

Spiegelvariable ,,Ahnlichkeit 311 37,846 28,222 0,00 100,00 40,00 linkssteil

Tabelle IV.10: Verteilung und erste Kennzahlen der abhangigen Variablen (n2 = 311) / Doméane ,Andere*

Sowohl in der Experimentalgruppe (,Validierung“; n1 = 310) als auch in der Kontrollgruppe (,An-
dere*; n2 = 311) wurden mehr positive als negative Erfolgsbewertungen abgegeben, beide Ver-
teilungen zeigen sich (leicht) rechtssteil mit MaBe der zentralen Tendenz, die im Bereich gréBer
50 (Prozent Erfolgswahrscheinlichkeit) liegen.

Im Gegensatz dazu wurden die konstruierten Projektvignetten insgesamt tendenziell abweichend
von der eigenen, realen Situation empfunden. Beide Gruppen zeigen sich hier (leicht) linkssteil.
Da die Dimensionen der einzelnen Faktoren keine Graubereiche zulassen (fast alle wurden dicho-
tom angesetzt um das Vignettenuniversum relativ gering zu halten) Uberrascht dieser Umstand
nicht.’? Allerdings er6ffnen die gegensatzlichen Verteilungen der Prognose- und Spiegelvariable
die Frage ob sich ein Zusammenhang beider abh&ngiger Variablen ausmachen lasst: Wurden
diejenigen Projekte signifikant erfolgstrachtiger bewertet, die nicht den realen Projektsituationen
entsprechen, wirde dies auf ein groBes Defizit der realen Projekte hinweisen.

5.3.2.2. Zusammenhang beider abhéngiger Variablen
Um Festzustellen ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen beiden abhangigen Variablen be-
steht, wird eine Korrelationsrechnung durchgefiihrt. Diese gibt sowohl einen bestehenden Zusam-

119 Die Anzahl der Félle beider Teilgruppen entspricht nicht der gesamten Fallanzahl. Grund dafur ist die nicht Zuordnung einzelner
Teilnehmer zur Fallvariablen ,Validierungswerkzeuge“. So finden sich in der Auswahl der Félle ,Validierungswerkzeuge* alle ein-
deutig zuordenbaren (n1 = 310). In der Kontrollgruppe befinden sich alle eindeutig nicht zuordenbaren (n2 = 311) und in der
Gruppe ,Alle Teilnehmer* auch diejenigen, die sich nicht eindeutig zuordnen lassen (N = 639).

120Wahrend beispielsweise der Faktor NAHE sehr gut dichotom darstellbar ist (,teilen sich ein Buro® / ,sitzen an unterschiedlichen
Standorten®), gilt dies nicht fir andere Faktoren. So kann die ,Existenz von Meilensteinen® in einem Unternehmen mehr oder weni-
ger gelebt werden, ebenso wie der Produktvertrieb neben einer ,Nicht Existenz* und einer ,engen Zusammenarbeit* eventuell
auch unterbesetzt oder eine Zusammenarbeit verbesserungswurdig sein kénnte. Diese ,Graubereiche” kdnnen von quantitativen
Befragungen nicht oder nur schwer aufgenommen werden.
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menhang als auch die Richtung dieses Zusammenhangs an (positiv/negativ).

Korrelation ,,Erfolgswahrscheinlichkeit“ - |N/nl /n2 Korrelationskoeffizient |p-Wert (Irrtumswahrschein-

., Ahnlichkeit* lichkeit)

639/310/311  0,542/0,585/0,515 <0,001 /<0,001 / <0,001

Spearman's tho 639/310/311  0,541/0,571/0,498 <0,001 /<0,001 /<0,001

Tabelle IV.11: Ergebnis Korrelation "Erfolgswahrscheinlichkeit' — "Ahnlichkeit" tber alle Teilgruppen hinweg.

Tabelle 1V.11 zeigt das Ergebnis: Tats&chlich besteht eine starke, positive Korrelation zwischen
der Prognose- und der Spiegelvariable. Beide Korrelationskoeffizienten (Pearson und Spearman
fur nicht-normalverteilte Daten) zeigen fast gleiche Werte, sowie geringe Irrtumswahrscheinlich-
keiten bei Ablehnung der Nullhypothese. Das Ergebnis zeigt: Je erfolgstrachtiger die konstruier-
ten Projekte bewertet wurden, desto &hnlicher sind sie auch den jeweiligen realen Projektsituatio-
nen. Oder in der Umkehr: Je weniger erfolgreich die konstruierten Projekte bewertet wurden, de-
sto unahnlicher sind sie den realen Projektsituationen.

5.3.2.3. Kennzahlen der Vignettendimensionen (Pridikatoren)
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Abbildung 1V.18: Gleichverteilung der Dichotome (N = 639 [Alle Entwickler / Entwicklungsbeteiligte]).

Zu den allgemeinen Kennzahlen der Vignettendimensionen zahlen auch die Haufigkeiten der Di-
mensionsauspragungen. Im ldealfall wére durch die zuféllige Verteilung der Auspragungen im
Experiment jede Auspragung gleichh&ufig in der Stichprobe vertreten.
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Abbildung 1V.19: Gleichverteilung der Kategorie Nutzereinbindung.

Abbildung V.18 zeigt die Verteilung der dichotomen Auspragungen Uber alle abgefragten Vignet-
ten. Das Ergebnis ist zufriedenstellend: Das fraktionalisierte Design, das im Vorfeld das Vignet-
tenuniversum reduzierte und die zufallige Auswahl der Vignetten im Online Experiment bewirkten
eine gute Gleichverteilung der unterschiedlichen Auspradgungen. Auch die drei Auspragungen
der einzigen kategorialen Variable wurden hinreichend gleichhaufig bewertet wie Abbildung 1V.19
zeigt. Das Kriterium der Gleichverteilung der Ausprégungen gilt damit als erfullt.

5.3.2.4. Bivariate Analyse zwischen Pridikatoren und Erfolgsurteil

Als Vorstufe der linearen Regression die alle Pradikatoren (Dimensionen) in die Berechnungen
einbezieht und die Starke des jeweiligen Einflusses im Zusammenspiel mit den anderen Faktoren
(cf. ,Interaktion* (Nachtigall und Wirtz 2009, 196)) auf die Gesamteinschatzung ermittelt, werden
im Folgenden die bivariaten Auswertungen vorgenommen. Im Vordergrund steht die Beantwor-
tung der Frage, wie sich die Erfolgsurteile hinsichtlich der Einzelauspragung jeder Dimension ver-
halten (cf. Beck und Opp 2001, 296). In der darauf folgenden multivariablen Auswertung werden
die ,Abhédngigkeiten zwischen den Préddikatoren* (Wirtz und Nachtigall 2008, 199) zusatzlich be-
ricksichtigt. Die resultierenden Mittelwertsvergleiche der hier dargestellten bivariaten Analyse
lassen erste Abschatzungen auf die Ergebnisse der multiplen Regression zu.

Die Nullhypothese besagt in diesem Fall, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen dem
Mittelwert des Erfolgsurteils einer Einzelauspragungen (beispielsweise Pradikator: KREATIVITAT;
Auspragung: ,Eigene ldeen sind den Projektvorgaben untergeordnet®) zu dessen Gegenspieler
(im Beispiel ,Die Teammitglieder haben kreativen Spielraum im Projekt”) gibt.

Zum Mittelwertsvergleich wird mit dem T-Test fir unabhangige Stichproben nach Student gear-
beitet. Der T-Test unterliegt nur fur kleine Stichproben (n <= 30) der Anforderung nach Normal-
verteilung (cf. Nachtigall und Wirtz 2009, 138)."2" Zusétzliche Voraussetzung ist die Homogenitéat
der Varianzen der unabhangigen Stichproben. Daher wird in Tabelle 1V.12 auch die PrufgréBe F

121 Bei groBen Stichproben néhert sich die Verteilung immer mehr der Normalverteilung an. Dieses Phanomen ist im zentralen Grenz-
wertsatz formuliert (cf. Nachtigall und Wirtz 2009, 109).
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angegeben. Ist die Varianzgleichheit nicht erflllt (kleines F und Irrtumswahrscheinlichkeit p damit
auch > 0,05) berechnet SPSS automatisch eine korrigierte Variante der PrufgroBe T (cf. Nachtigall
und Wirtz 2009, 141), die in diesem Fall in die Tabelle Ubernommen wurde. Dargestellt werden
die Ergebnisse fur Experimental- (,Validierung®) und Kontrollgruppe (,Andere*) sowie fur die kom-
plette Stichprobe.

Wird die Nullhypothese abgelehnt, ist die Differenz der Mittelwerte so groB, dass der Unterschied
signifikant ist, also nicht zufallig zustande kommt. Es kann dann geschlossen werden, dass der
einzelne Pradikator in seinen Auspragungen einen Einfluss auf das Urteil hat. Im Gegensatz zur

multivariablen Auswertung werden Interaktionseffekte zwischen den Pradikatoren dabei ignoriert.

Mittelwertvergleich: ,,Er- [ Ohne Aufteilung
folgswahrscheinlichkeit” |\ = 639
- ,,Priadikatoren‘

Priifgrofen:
F fiir Varianzhomogenitét
T-Test nach Student

Meilensteine
MW = 51% / 54%
F=0,337/p=10,562

Verfiigbarkeit Hoch signifikant
MW = 48% / 58%

F=12,476 /p < 0,001

Hoch signifikant
MW = 50% / 56%
F=7,090/p=0,008

Hoch signifikant
MW = 50% / 56%
F=0,921/p=0,338

Kreativitét

Hoch signifikant
MW =46% /61%
F=1,862/p=0,173

Atmosphére

Hoch signifikant
MW = 47% / 59%
F = 8,498 / p = 0,004

Projektleiter

Hoch signifikant
MW =45% / 58%
F=17,571/p=0,006

Nutzerbeteiligung

Kein signifikanter Unterschied

T=-1,546/p=0,122 / df = 637

T=-5417/p<0,001/df =633

T=-3,315/p=0,001/df =633

T=-2,564/p=0,011/df =637

T=-7,714/p<0,001 /df = 637

T=-5,882/p<0,001/df=634

T=-5981/p<0,001/df =457

Validierung

(Experimentalgruppe)
nl =310

Kein signifikanter Unterschied
MW = 52% / 55%
F=2,429/p=0,120
T=-1,251/p=0,212/df =308

Hoch signifikant

MW = 48% / 60%

F =14,393 /p < 0,001
T=-4,300/p <0,001 /df =306

Signifikant

MW =50% / 57%
F=6,232/p=0,013)
T=-2,319/p=0,021/df =302

Kein signifikanter Unterschied
MW = 52% / 55%
F=0,173/p=0,677
T=-0,902/p=0,368/df =308

Hoch signifikant

MW =46% / 62%
F=4310/p=10,039
T=-5,528/p<0,001/df=308

Hoch signifikant

MW =47%/61%
F=4,121/p=10,043

T =-4,743 / p < 0,001 / df = 306

Hoch signifikant

MW =43% /59%
F=22319/p < 0,001
T=-5181/p<0,001/df=191

Hoch signifikant

Andere
(Kontrollgruppe)
n2 =311

Kein signifikanter Unterschied
MW =51% /53%
F=10,535/p=0,465
T=-0,878/p=0,381/df =309

Hoch signifikant

MW =47% /57%
F=2,430/p=0,120
T=-3,251/p=0,001/df=309

Hoch signifikant

MW =48% / 56%
F=0,925/p=0,337
T=-2,845/p=0,005/df =309

Hoch signifikant

MW = 48% / 56%
F=0,487/p=10,486

T=-2,756 / p = 0,006 / df =309

Hoch signifikant

MW = 45% / 60%
F=0,065/p=0,798
T=-5241/p<0,001/df=309

Hoch signifikant

MW =46% / 57%

F=2,790/p = 0,096
T=-3,883/p<0,001/df=309

Hoch signifikant

MW = 46% / 56%
F=0,350/p=0,555
T=-3,485/p=0,001/df=309

Signifikant
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Mittelwertvergleich: ,,Er- | Ohne Aufteilung Validierung Andere

folgswahrscheinlichkeit | N = 639 (Experimentalgruppe) (Kontrollgruppe)
- ,,Pradikatoren*

nl =310 n2 =311

Priifgroflen:
F fiir Varianzhomogenitéit
T-Test nach Student

MW =48% / 57% MW =47% / 59% MW =49% / 55%
F=3,112/p=0,078) F=3,442/p=0,064 F=0,492/p=10,48
T=-4,350/p<0,001/df=637 T=-4,411/p<0,001/df=308 T=-2,113/p=0,035/df=305

Tabelle IV.12: Bivariate Analyse der Erfolgsurteile sowie der einzelnen Dimensionsauspragungen.

Auffilligkeiten hinsichtlich der Signifikanz einzelner Pradikatoren

Ins Auge sticht zun&chst, dass der Pradikator MEILENSTEINE in keiner Teilstichprobe signifikante
Unterschiede hervorruft. Trotz negativer Auspragung (,Das Projekt folgt einem offenen Zeitplan®)
zeigen sich die Mittelwerte der Erfolgsurteile durchgehend Uber 50%. In der multivariablen Aus-
wertung wird sich zeigen, ob der Effekt dieses Pradikators durch andere Pradikatoren verdeckt
wird oder ob tats&chlich keiner vorliegt. Im ersten Fall wére beispielsweise eine Interaktion mit
dem Faktor NAHE vorstellbar, wie aus der qualitativen Analyse hervorging.'22 Im letzteren Fall hat-
te ein meilensteinorientiertes Vorgehen keinen Einfluss auf die Erfolgsurteile der Probanden. Zu
diskutieren wéren dann die Konsequenzen.

Weitere Auffilligkeiten hinsichtlich des Vergleichs der Teilstichproben

Beim weiteren Vergleich der Teilstichproben ist auffallig, dass sich die Ergebnisse kaum unter-
scheiden. Marginale Abweichungen kénnen bei den Pradikatoren NAHE sowie VERTRIEB festge-
stellt werden. Hier zeigen sich jedoch lediglich Unterschiede bezuglich der Starke der Signifi-
kanz.

Sehr unterschiedliche Ergebnisse erzielt der Pradikator KREATIVITAT. Er weist keine Signifikanz
in der Experimentalstichprobe auf, wirkt in der Kontrollstichprobe jedoch bedeutsam. Hier wird
einmal mehr die Schwierigkeit des Faktors aufféllig: Bereits in der qualitativen Analyse lie3 sich
dieser Faktor nicht als rein-positiv einflieBender herausstellen. Wahrend er in der Kontrollstichpro-
be bei negativer Auspragung (,Eigene Ideen sind den Projektvorgaben untergeordnet”) eine
schlechtere Einschatzung hervorruft (Mittelwert von 48% Erfolgsaussicht), zeigt er sich in der Ex-
perimentalgruppe unauffallig (Mittelwert von 52%).

Alle weiteren Faktoren sind durchweg signifikant mit Erfolgsurteilen, die im Mittel bei negativer
Auspragung kleiner als 50% liegen. Aus der positiven Auspragung jedes Faktors resultiert damit
auch eine positivere Erfolgseinschatzung. Den héchsten T-Wert sowie die markanteste Mittel-
wertsdifferenz tber alle Stichproben hinweg zeigt der Faktor ATMOSPHARE. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass dieser Pradikator auch bei Berlcksichtigung von Interaktionseffekten
den gréBten Einfluss auf die Erfolgsurteile ausmacht.

122850 verlief die Produktentwicklung trotz geringer Struktur bei Projekt B erfolgreich, da das Team auf engem Raum zusammenarbei-
tete.
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5.3.2.5. Bivariate Analyse der Ahnlichkeitsbewertung
Die bivariate Auswertung der Pradikatoren der Ahnlichkeitseinschatzung verlauft im Vorgehen
analog zum beschriebenen Verfahren der Analyse der Erfolgsurteile (cf. Kapitel 1V:5.3.2.4.).

Allgemein zeigen sich die Ergebnisse der Ahnlichkeitseinschatzung im Vergleich zu den Erfolgs-
urteilen weitaus inhomogener. Alle Mittelwerte liegen auch bei positiver Auspragung des Pradika-
tors immer unter 50%. Die Probanden waren hier mit ihrem Urteil weitaus vorsichtiger, der Ab-
gleich der Vignetten mit der eigenen Situation scheint schwerer zu fallen. Dies war auch bereits in
Kapitel 1V:5.3.2.1. unabhangig von den Prédikatoren festzustellen und muss diskutiert werden (cf.

Kapitel IV:5.3.4.2.).

Korrelation Ahnlich-
keitseinschédtzung - Pra-
dikatoren

Ohne Aufteilung
N =639

Priifgrofen:
F fiir Varianzhomogenitét
T-Test nach Student

Hoch signifikant
MW =38% / 44%
F=10,498/p=0,481
T=-2,737/p=0,006 / df = 637

Meilensteine

Verfligbarkeit Kein signifikanter Unterschied
MW =39%/43%
F=0,010/p=0,913

T=-1,917/p=0,056 / df = 637

Hoch signifikant

MW =38% / 44%
F=10,089/p=0,765
T=-3,230/p=0,001/df =637

Kreativitat Kein signifikanter Unterschied
MW =39%/43%
F=0,985/p=0,321

T=-1,801/p=0,072/df =637

Hoch signifikant

MW =36% / 46%
F=6,5/p=0,011
T=-4,933/p<0,001/df=610

Atmosphére

Kein signifikanter Unterschied
MW =40% / 42%
F=0,104/p=0,747
T=-1,360/p=0,174/df = 637

Projektleiter

Hoch signifikant

MW =37% / 44%
F=1,902/p=0,168
T=-3,118/p=0,002/df =637

Kein signifikanter Unterschied

Nutzerbeteiligung

Validierung

(Experimentalgruppe)
nl =310

Kein signifikanter Unterschied
MW = 41% / 46%
F=2,141/p=0,144
T=-1,863/p=0,063/df =308

Kein signifikanter Unterschied
MW =41% / 46%
F=0,206/p=0,650
T=-1,925/p=0,055/df=308

Signifikant

MW =40% / 47%
F=0,092/p=0,761
T=-2,192/p=0,029/df =308

Signifikant

MW =41%/47%
F=0,165/p=0,685
T=-2,185/p=0,030/df =308

Hoch signifikant

MW = 39% / 49%
F=0,441/p=0,507
T=-3,693/p <0,001 / df = 308

Signifikant

MW =40% / 47%
F=0,173/p=0,678
T=-2,558/p=0,011/df =308

Hoch signifikant

MW =38% /47%
F=2219/p=0,137
T=-3,276/p=0,001 / df =308

Kein signifikanter Unterschied

Andere
(Kontrollgruppe)
n2 =311

Hoch signifikant
MW =33%/41%
F=0,111/p=0,74
T=-2,467/p=0,014/df =309

Kein signifikanter Unterschied
MW =36% / 40%
F=0,007/p=0,931
T=-1,170/p= 0,243 / df = 309

Hoch signifikant

MW =34% / 42%
F=0,066/p=0,798
T=-2,651/p=0,008/df=309

Kein signifikanter Unterschied
MW =37% /39%
F=0,881/p=0,349
T=-0,674/p=0,501/df=309

Hoch signifikant

MW =33%/43%
F=11,861/p=0,001
T=-3,302/p=0,001/df=290

Kein signifikanter Unterschied
MW =37%/38%
F=0,054/p=0,816
T=-0,220/p=0,826/df =309

Kein signifikanter Unterschied
MW =35%/39%
F=0,627/p=0,429
T=-1,239/p=0,216/df =309

Kein signifikanter Unterschied
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Korrelation Ahnlich- Ohne Aufteilung Validierung Andere
keitseinschétzung - Pra- [N = 639
dikatoren

(Experimentalgruppe) (Kontrollgruppe)
nl =310 n2 =311

Priifgroflen:
F fiir Varianzhomogenitéit
T-Test nach Student

MW =40% / 42% MW =42% /45% MW = 38%/38%
F=0,422/p=0,516 F=0,009/p=0,926 F=2,579/p=0,109
T=-0,535/p=0,593/df=637 T=-1,176/p=0,241/df=308 T=0,161/p=0,873/df=309

Tabelle IV.13: Bivariate Analyse der Ahnlichkeitseinschatzung sowie der einzelnen Dimensionsauspragungen.

Auffilligkeiten hinsichtlich des Vergleichs der Teilstichproben

Lediglich die Pradikatoren NAHE und ATMOSPHARE hatten einen Effekt sowohl auf die Einschét-
zungen der Experimental- als auch der Kontrollgruppe. Der einzige Faktor der zusétzlich zu den
zwei genannten noch einen Einfluss auf die Ahnlichkeitsbewertung der Kontrollgruppe hatte, war
der Faktor MEILENSTEINE. Alle weiteren hatten keinen nachweisbaren Effekt.

In der Experimentalgruppe kénnen zumindest funf Pradikatoren mit signifikantem Einfluss auf die
Bewertung ausgemacht werden, darunter die bereits genannten NAHE, KREATIVITAT sowie AT-
MOSPHARE, PROJEKTLEITER und NUTZERBETEILIGUNG.

Keinen nachweisbaren Einfluss auf die Bewertung der Ahnlichkeit in den Teilstichproben zeigten
die VERFUGBARKEIT (der Teammitglieder), sowie der Faktor VERTRIEB.

Auffilligkeiten hinsichtlich der Signifikanz einzelner Pradikatoren

Hatte ein Faktor einen signifikanten Einfluss auf die Ahnlichkeitsbewertung dann immer in positi-
ver Richtung. Wird der Pradikator ATMOSPHARE als Beispiel betrachtet so ging mit positiver Aus-
pragung des Faktors (,Im Team herrscht gute Stimmung”) gleichzeitig eine signifikant héhere
Ahnlichkeitseinschatzung einher (von 39% auf 49%). Folglich zeigt sich kein Verbesserungspo-
tential in den realen Projekten, da eine positive Auspragung immer fir einen erhdhten Ahnlich-
keitswert sorgte.

AbschlieBend muss festgehalten werden, dass die Gite der Ergebnisse der Ahnlichkeitsbewer-
tung hinter den Erfolgsbeurteilungen zurtckbleiben. Dies lasst sich am inhomogenen Antwortver-
halten auch innerhalb der Teilgruppen sowie an den fehlenden Signifikanzen ablesen. Es ist zu
erwarten, dass die multiple Regression unter diesen Umstanden zu keinen wertvollen Ergebnis-
sen fahrt.

5.3.2.6. Zusammenfassung der explorativen Datenanalyse des faktoriellen Surveys
Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Qualitat der erhobenen Daten als gut zu bewerten
ist. Beide metrisch skalierte, abhangige Variablen sind nur leicht links- respektive rechtssteil ver-
teilt. Die Auspragungen der Dimensionen zeigen sich durch die randomisierte Auswahl gleich
verteilt.
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Als erste inhaltliche Ergebnisse hinsichtlich der Erfolgsurteile ist festzuhalten, dass fast alle ge-
wahlten Faktoren bei positiver Auspradgung auch einen signifikant positiven Einfluss auf die Be-
wertungen hatten. Der Pradikator ATMOSPHARE, der den Einfluss der Teamatmosphare priift,
weist Uber alle Teilstichproben hinweg die markantesten Ergebnisse auf: Bei positiver Auspra-
gung des Faktors stiegen auch die durchschnittlichen Erfolgsbewertungen signifikant an. Indiffe-
rent zeigt sich der Faktor KREATIVITAT, dem kein Einfluss auf die Bewertung der Experimental-
stichprobe nachgewiesen werden kann, der sich in der Kontrollstichprobe aber durchaus signifi-
kant zeigt. Einzig der Pradikator MEILENSTEINE trug nicht maBgeblich zur Erfolgsbewertung bei.

Die Ergebnisse der Ahnlichkeitseinschatzung zeigen sich dagegen sehr inhomogen. Der Nach-
weis des Einflusses fallt zwischen Experimental- und Kontrollgruppe sehr unterschiedlich aus. Es
kdnnen nur zwei Faktoren ausgemacht werden die generell einen Einfluss auf die Bewertung hat-
ten: NAHE sowie TEAMATMOSPHARE. Ist die Auspragung des Faktors positiv, steigt die Ahn-
lichkeitsbewertung (kurz: ,je besser die Vignette, desto stéarker die Ahnlichkeit"). Da dies bei allen
positiv-getesteten Pradikatoren der Untersuchung gilt, kann festgehalten werden, dass es keine
nachweisbaren Projektdefizite gab. Untermauert wird dieser Sachverhalt durch die positive Korre-
lation der beiden abh&ngigen Variablen: Je erfolgreicher die Vignette eingestuft wird, desto &hnli-
cher ist die Vignette der eigenen Projektsituation. Nach erfolgter multivariater Analyse muss disku-
tiert werden wie diese Teilergebnisse einzuschatzen sind.

Im folgenden Kapitel werden Starke des Einflusses aller Faktoren bei Berlcksichtigung etwaiger
Interaktionseffekte mittels Mehrebenenanalyse ermittelt. Zun&chst erfolgt dies fur die Erfolgsurtei-
le, im Anschluss daran fur die Ahnlichkeitsbewertung.

5.3.3. Die Auswertung des faktoriellen Surveys zur Erfolgsbewertung

Zur Auswertung des faktoriellen Surveys genugt die Durchfihrung einer multiplen linearen Re-
gression nicht, da so genannte nested groups vorliegen — das Antwortverhalten eines Probanden
wirkt sich auf maximal sechs Vignetten aus (Vignette = Fall) und kénnte damit das Gesamtergeb-
nis (Basis = Fall) verzerren: Die einzelnen Vignettenbewertungen sind nicht unabh&ngig vonein-
ander. Daher empfiehlt sich ein strukturiertes, schrittweises Vorgehen. Zunachst wird im folgen-
den eine einfache multiple Regression durchgefiihrt (cf. Abschnitt 5.3.3.1.) — dies um einen ersten
Uberblick Uber die Ergebnisse zu erhalten. Im Anschluss wird die Mehrebenanalyse selbst durch-
gefuhrt, hier wird zuséatzlich die Variable berUcksichtigt, die die Information Uber die nested
groups enthalt (Vignette-Teilnehmer-Referenz) (cf. Abschnitt 5.3.3.2.). Im Anschluss werden die
Ergebnisse verglichen.

5.3.3.1. Multiple lineare Regression zur Erfolgsbewertung

Die lineare Regression eignet sich zur Erklarung einer abhangigen Variable durch eine oder meh-
rere unabhangige Variablen. Mit ihr kann demnach untersucht werden ob die einzelnen vorliegen-
den Pradikatoren einen gemeinsamen Effekt auf das Urteil haben und welcher Pradikator mit wel-
cher Starke Einfluss auf das Urteil nimmt (cf. Tabelle IV.14). Interaktionen zwischen den Faktoren
werden dabei berlcksichtigt. Sie tragt damit entscheidend zur Beantwortung der praktischen For-
schungsfrage 1 bei.
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P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1.

Multiple lineare Regression

Vi=Po+t P Xi+ B Xot+ ... + B, Xpte  y; = die Antwort fiir Vignette j des Probanden i (abhéngige Variable)

Bi» = Regressionskonstante (Achsenabschnitt y Achse) (Wert Y fiir X=0 / Schnittpunkt
der Regressionsgeraden mi der Y-Achse)

B = Regressionskoeffizient gibt die Steigung oder Neigung der Regressionsgeraden an
(cf. Backhaus u. a. 2010, 64). Gibt an um wie viele Einheiten sich Y vermutlich adndert,
wenn sich X um eine Einheit &ndert.

Bi1 = Regressionskoeffizient pro Messung des Probanden i — ist verkniipft mit:
Xijp = Pridikator (Meilensteine, Nutzereinbindung, Vertrieb, ... — unabhéngige Variable)

¢ = Standardfehler oder auch Residualvarianz (driickt den Teil aus, der nicht auf der li-
nearen Funktion abgebildet werden kann = Abweichung der geschitzen Werte vom beob-
achteten Wert)

Tabelle 1V.14: Die lineare Regressionsanalyse

Ziel der linearen Regressionsanalyse ist es - wie der Name schon sagt — eine Lineare zwischen
allen beobachteten Datenpunkten zu finden. Der Abstand zwischen einem Datenpunkt und der
Linearen wird als Residualvarianz bezeichnet. Die Abstande sollten moglichst gering sein und
sind damit ein Gutekriterium fur die globale Prafung der Regressionskoeffizienten. Tabelle V.14
gibt die Regressionsgleichung an: Y steht dabei flr die abhangige Variable, die in unterschiedli-

cher Starke durch unabhangige Variablen (BX) sowie einem nicht weiter spezifizierten Rest (Resi-
dualvarianz) erklart wird (cf. Backhaus u. a. 2010, 42f.):

Die in einer vorgegebenen Regressionsgleichung nicht erfassten Einflussgroflen der empirischen
Y-Werte schlagen sich in Abweichungen von der Regressionsgeraden nieder. Diese Abweichun-
gen lassen sich durch eine Variable € reprasentieren, deren Werte als Residuen bezeichnet werden
(Backhaus u. a. 2010, 65).

Zunachst wird auf die Pramissen der Regressionsanalyse eingegangen und ihre Erfullung Uber-
pruft. AnschlieBend erfolgt die Kl&rung der Ergebnisse der Analyse.

Bestimmtheitsmaf}

Das BestimmtheitsmalB R-Quadrat (fur das so genannte Gutekriterium ,goodness of fit* = die stan-
dardisierte ResidualgroBe) misst die Anpassung der Regressions-Linearen an die beobachteten
Daten. Bei n = 310 (,Validierung*) sind mit R-Quadrat = 0,373 37,3% der Varianz durch die Pradi-
katoren erklart. 62,7% der Varianz in den Erfolgsbeurteilung lassen sich nicht durch die geteste-
ten Pradikatoren erklaren. In der Gruppe der ,Anderen” liegt der goodness of fit mit 27,7% Erkla-
rungsanteil etwas schlechter.

Modell - Korrigiertes R-Quadrat | Standardfehler des Schétzers | Durbin-Watson-Statistik

1 0,303 0,294 21,713 1,565

Tabelle 1V.15: Modellzusammenfassung "lineare Regression Erfolgsfaktoren Gesamt" (N = 639)
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Modell R R-Quadrat  Korrigiertes R-Quadrat ~ Standardfehler des Schétzers Durbin-Watson-Statistik
1,000 0,611 0,373 0,357 20,690 2,037

Tabelle 1V.16: Modellzusammenfassung "lineare Regression Erfolgsfaktoren Validierung" (n1 = 310)

Modell Korrigiertes R-Quadrat | Standardfehler des Schitzers | Durbin-Watson-Statistik

1,000 0,527 0,277 0,258 21,845 1,857

Tabelle IV.17: Modellzusammenfassung "lineare Regression Erfolgsfaktoren Andere" (n2 = 311)

Damit liegt ein so genanntes underfitting vor: Nicht alle Pradikatoren, die ausschlaggebend fur
den Erfolg sind, wurden im Modell berlcksichtigt (cf. Backhaus u. a. 2010, 88). Dies spiegelt die
Realitat wieder, da nur diejenigen Faktoren in die Analyse mitaufgenommen wurden, deren Rele-
vanz aber auch Vignettentauglichkeit sich in der Vorstudie erwiesen hatten. Hinzu kommt die Tat-
sache, dass das lineare Regressionsmodell noch im Zuge des nested-Charakters der beobachte-
ten Daten zu Gunsten eines hierarchischen Modells angepasst werden muss. Wichtig ist aller-
dings, dass das Weglassen weiterer erklarender Faktoren die Ergebnisse nicht verfélschen. Dies
ware nur dann der Fall, wenn die getesteten Faktoren mit der unerklarten Varianz korrelieren.
Denn in der unerklarten Varianz stecken auch alle weiteren relevanten Faktoren.'?® Dies wird im
Folgenden Uberpruft.

Primisse: Homoskedastizitéit

Streudiagramm
Abhangige Variable: Erfolgsbewertung
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Regression Standardisierter geschatzter Wert
Abbildung IV.20: Scatterplot zur Uberpriifung von Heteroskedastizitat (N = 639)

Merkmal der Korrelation der unerklarten Varianz mit den Pradikatoren (Fachterminus ist die so ge-
nannte Heteroskedastizitét (cf. Backhaus u. a. 2010, 90)) ist die , visuelle Inspektion der Residu-
en* (Backhaus u. a. 2010, 90). Liegt Heteroskedastizitat vor wird bei der Plottung der Residuen
mit den geschatzen Y-Werten eine systematische Veranderung der Residualwerte bei wachsen-

123cf. hier die Annahmen des linearen Regressionsmodells: ,Es besteht keine Korrelation zwischen den erklarenden Variablen und
der StorgroBe” (Backhaus u. a. 2010, 85).
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dem x (cf. Janssen und Laatz 2005, 442; cf. Backhaus u. a. 2010, 106f.) erkennbar. Abbildung
IV.20 zeigt, dass kein Hinweis auf Heteroskedastizitat besteht. Damit ist auch gewéhrleistet, dass
das underfitting der Pradikatoren nicht zu einer Verzerrung der Ergebnisse fahrt.

Primisse: Normalverteilung der Storgrofie

Eine weitere Pramisse der linearen Regression ist die Normalverteilung der Stoérgrésse. Zwar ist
die Anzahl der Beobachtungsfalle sehr groB und Normalverteilung auf Grund des zentralen
Grenzwertsatzes damit nicht obligatorisch, jedoch soll die in den sozialwissenschaftlichen Arbei-
ten seltene Normalverteilung hier nicht vorenthalten werden (cf. Abbildung 1V.21).

Histogramm
Abhangige Variable: Erfolgsbewertung

Mittehwert = &, 64E-17
Std.-Abw. = 0,994
N - 639

60

407

Haufigkeit

20

-4 -2 0 2 4
Regression Standardisiertes Residuum

Abbildung IV.21: Normalverteilung der Storgréssen (N = 639)
Primisse: keine Mulitkollinearitit der unabhingigen Variablen
Ein weitere Modellprédmisse ist die Prtfung der Pradikatoren auf ihre Nicht-Multikollinearitat. Praf-

groBe fur die Starke ist hier die so genannte Toleranz als auch der Konditionsindex (cf. Janssen
und Laatz 2005, 423).

0,992 1,009 i 1,000

0,989 1,011 Rl 3,185
o o 5 2
0,991 1,009 ] 3.355
0,986 1,014 3,459
0,994 1,006 A 3,497

H Nutzereinbindung 0,991 1,009 3,746

v 3,054

7,995
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Tabelle 1V.18: Kollinearitatsdiagnose: Es liegt keine Multikollinearitat vor (N = 639).

Multikollinearitét Toleranz  VIF (Variance Inflation Factor) Dimension Konditionsindex
A Meilensteine 0,975 1,026 1,000
B Nahe 0,970 1,031 2,922
C Verfiigbarkeit 0,982 1,018 2,988
D Kreativitat 0,972 1,029 3,115
E Atmosphire 0,976 1,025 3,357
F Projektleiter 0,970 1,031 3,421
G Vertrieb 0,973 1,028 3,696
H Nutzereinbindung 0,988 1,012 3,802

7,668

Tabelle 1V.19: Kollinearitatsdiagnose: Es liegt keine Multikollinearitat vor (n1 = 310).

H Nutzereinbindung 0,975 1,026

Dimension |Konditionsindex

il 1,000
ol 3,152
£} 3,232
7 3,353
§ 3,422
3,516
7 3,553
3,919

I!I!IIIIII o o | N W N w [} —_

0Y 3,418

Tabelle 1V.20: Kollinearitatsdiagnose: Es liegt keine Multikollinearitat vor (n2 = 311).

Die Toleranzwerte der vorliegenden Pradikatoren befinden sich alle im Bereich zwischen 0,986 —
0,994. Der Konditionsindex bestatigt mit einem maximalen Wert von 7,995 diesen Eindruck: Es
liegt keine bis geringe Kollinearitat vor (Tabelle IV.18 bis Tabelle 1V.20).1* Auch die Spearman'-
schen Werte'?® weisen keine bemerkenswerten Korrelationen auf (cf. Tabelle V.21 bis IV.23).

r = Korrelation nach
Spearman
N =639

1,000 0,040 0,063 0,028  -0,028 0,021 0,003 -0,039

124 Bei einem Konditionsindex von 10-30 liegt moderate bis starke Kollinearitat vor. Bei Werten Uber 30 wird von sehr starker Multikolli-
nearitdt gesprochen. Hat ein Pré&dikator Toleranzwerte von unter 0,01 werden diese nicht in die Regressionsgleichung aufgenom-
men, da die Mindestforderungen an Kollinearitat dann nicht erfillt sind. Backhaus u. a. (2010, 86f.) geben eine Einfihrung in alle
Préamissen der linearen Regression, die Ausfiihrung in SPSS wird in Janssen und Laatz (2005, 422f.) erklart.

125Spearman wird verwendet, da es sich um nicht normalverteilte, nominale Daten handelt.
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r = Korrelation nach C E F (€] H
Spearman
N =639

0,040 1,000 0,045 0,023 0,077 0,061 0,027 -0,002
0,063 0,045 1,000 0,044 0,006 0,039 0,026  -0,038
0,028 0,023 0,044 1,000 0,034 0,059  -0,047  <0,001
0,028  -0,077  -0,006 0,034 1,000 0,034 -0,016  -0,026
0,021 0,061 0,039 0,059  -0,034 1,000 0,027 0,058

0,003 0,027 0,026  -0,047  -0,016 0,027 1,000 -0,035
0,039 -0,002  -0,038  <0,001  -0,026 0,058 0,035 1,000

Tabelle 1V.21: Korrelation der einzelnen Faktoren bei n = 639 (Korrelationskoeffizient = Spearman) — kein Wertepaar korreliert statis-
tisch signifikant (2-seitig gepruft)

r = Korrelation nach A B C D E F G H
Spearman

nl =310

A Meilensteine 1,000 0,039 0,083 -0,015 0,005 0,095 -0,070 -0,055
B Nihe 0,039 1,000 0,039 0,071 -0,129 0,052 0,039 <0,001
C Verfiigbarkeit 0,083 0,039 1,000 0,046 -0,012 0,052 -0,069 -0,040
D Kreativitét -0,015 0,071 0,046 1,000 0,058 -0,074 -0,101 -0,014
E Atmosphire 0,005 -0,129 -0,012 0,058 1,000 -0,039 0,022 0,014
F Projektleiter 0,095 0,052 0,052 -0,074 -0,039 1,000 0,062 0,075
G Vertrieb -0,07 0,039 -0,069 -0,101 0,022 0,062 1,000 0,038
H Nutzerbeteiligung -0,055 <0,001 -0,04 -0,014 0,014 0,075 0,038 1,000

Tabelle IV.22: Korrelation der einzelnen Faktoren bei n1 = 310 ,Validierungswerkzeuge® (Korrelationskoeffizient = Spearman) — das
Wertepaar ,Atmosphére” und ,Nahe"“ korrelieren schwach (2-seitig gepruft; p = 0,023).

r = Korrelation nach A C E F G H
Spearman
n2 =311

0,029 0,003 0,016 0,035 -0,044
1,000 0,029 20,055 0,003 0,004
0,029 1,000 20,021  -0,041  -0,064

-0,055 -0,021 1,000 <0,001 0,066
0,003 -0,041 <0,001 1,000 -0,118

0,004 -0,064 0,066 -0,118 1,000
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Tabelle 1V.23: Korrelation der einzelnen Faktoren bei n2 = 311 ,Andere” (Korrelationskoeffizient = Spearman) — das Wertepaar ,Ver-
trieb* und ,Nutzerbeteiligung“ korrelieren schwach (2-seitig gepruft; p = 0,037).

Primisse: Test auf Autokorrelation

Da jeder Proband mehrere Vignetten bewertete, kdnnte Autokorrelation vorliegen. Die Abweichun-
gen einer Beobachtung wlrde dann systematisch von einer vorangegangenen Beobachtung ab-
hangen. Bei Autokorrelation wére eine wichtige Testpramisse verletzt: Die einzelnen Falle mussen
voneinander unabhangig sein. Aus diesem Grund wird hier zuséatzlich zur normalen linearen Re-
gression eine Mehrebenenanalyse durchgefuhrt, die die so genannten nested groups miteinbe-
Ziehen.

Primissen des linearen Regressionsmodells: Ubersicht

Da keine groben Pramissenverletzungen vorliegen (cf. Tabelle IV.24), haben die Ergebnisse der
multiplen linearen Regressionsanalyse Gultigkeit. Mit Vorbehalt ist an dieser Stelle die Pramisse
der Autokorrelation zu sehen. Die Abhangigkeit der einzelnen Félle wird jedoch durch die hierar-
chische Analyse berucksichtigt.

Pramisse Kommentar Check

Modellvollstindigkeit Es fehlen erkldrende Variablen im Modell. Allerdings hat dies keinen Einfluss /
auf die Ergebnisse, da keine Heteroskedastizitit vorliegt.

Homoskedastizitit Storgrossen und unabhingige Variablen sind unabhéngig. v
Normalverteilung der Die Storgrossen sind anndhernd normalverteilt. v
Storgrossen

Keine Multikollinearitdt ~ Es besteht keine Korrelation zwischen den Pradikatoren. v
Keine Autokorrelation Es liegen so genannte nested groups vor. Diese werden durch die Mehrebenen- /

analyse in der Auswertung beriicksichtigt.

Tabelle IV.24: Pramissen und ihre Erfullung im Datensatz

Ergebnisse der linearen Regression

Modell N - Mittel der Quadrate - Signifikanz

Regression 128926,827 16115,853 34,184 p<0,001
Nicht-standardisierte Residuen 297005,833 630 471,438
Gesamt 425932,660 638

Tabelle IV.25: Anova der multiplen Regression (N = 639)

Modell nl Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Regression 76782,913 8 9597,864 22,421 0,000
Nicht-standardisierte Residuen 128847,783 301 428,066

Gesamt 205630,697 309

Tabelle IV.26: Anova der multiplen Regression (n1 =310/ ,Validierungswerkzeuge*)
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Modell n2 - Mittel der Quadrate - Signifikanz

Regression 55316,624 6914,578 14,490 p<0,001
Nicht-standardisierte Residuen 144111,524 302 477,190
Gesamt 199428,148 310

Tabelle IV.27: Anova der multiplen Regression (n2 = 311/ ,Andere")

In den Tabellen 1V.25 bis IV.27 gibt die Spalte ,Quadratsumme” die Zerlegung der Gesamtvariati-
on der zu erklarenden Variable (Zeile: ,Gesamt®) in die durch die Regressionsgleichung erklarte
Variation (Zeile: ,Regression®) sowie die nicht erklarte Variation (Zeile: ,Residuen®) an. Der F-Test
besagt, ob die erklarenden Variablen in lhrer Gesamtheit grundsatzlich einen Einfluss auf die Er-
folgsurteile haben. Mit p <= 0,00 liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit bei kleiner 5%. Die Nullhypo-
these (HO: ,Die Pradikatoren haben keinen Einfluss auf das Urteil”) kann damit abgelehnt werden.

Die Tabellen IV.28 bis IV.30 geben die nicht standardisierten sowie standardisierten Koeffizienten
der einzelnen Pradikatoren pro Stichprobe wieder. Zunachst fallt auf, dass alle Vorzeichen positiv
sind, was das Ergebnis der bivariaten Korrelationsanalyse jedes einzelnen Faktors mit der abhan-
gigen Variable bestatigt: Es besteht ein positiver Zusammenhang: Das Vorhandensein des Préadi-
kators beeinflusst das Erfolgsurteil positiv. Dieser Zusammenhang ist lediglich beim Faktor MEI-
LENSTEINE (p = 0,073 > 0,05) nicht eindeutig signifikant (T-Test nach Student-Verteilung; (cf.
Backhaus u. a. 2010, 81)). Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von Uber 7% und einem T-Wert klei-
ner Zwei liegt dieser Faktor knapp unter der Signifikanzschwelle, was jedoch vernachlassigt wer-
den kann, da die schrittweise Regression zeigt, dass der Faktor zur Erklarung der Prognosevaria-
ble beitragt. Insgesamt gilt: Je héher der T-Wert desto gréBer der Beitrag des Faktors zur Klarung
der abhangigen Variable.

Es ergibt sich folgende Regressionsgleichung fur die Experimentalgruppe:

y = 12,698 + 2,921 MEILENSTEINE + 7,004 NAHE + 12,507 VERFUGBARKEIT + 2,923 KREATI-
VITAT + 16,923 ATMOSPHARE + 11,085 PROJEKTLEITER + 12,065 VERTRIEB + 15,238 NUT-
ZERBETEILIGUNG +¢

Die nicht standardisierten Koeffizienten (cf. Spalte ,B*) geben dabei an, welchen Effekt eine An-
derung des Pradikators auf die abhangige Variable hat.'® Den vergleichbaren Einfluss des Fak-
tors auf den Erfolg geben die standardisierten Koeffizienten wieder (cf. Spalte ,Beta®). Somit lasst
sich folgern, dass der Faktor ATMOSPHARE (1) den groBten Einfluss auf die Erfolgsbeurteilung
hatte. Dahinter folgt die NUTZEREINBINDUNG (2), die VERFUGBARKEIT DER TEAMMITGLIEDER
(3), der VERTRIEB (4), das ENGAGEMENT DES PROJEKTLEITERS (5), die NAHE DER TEAMMIT-
GLIEDER zueinander (6) und als letztes die Moglichkeit der kreativen Mitwirkung der Teammit-
glieder (KREATIVITAT) (7) sowie das Vorhandensein von MEILENSTEINEN (7).

In der Gruppe der ,Anderen” spiegelt sich das Ergebnis geringflgig anders wieder: Auch hier
setzt sich der Faktor ATMOSPHARE auf Platz eins der EffektgroBen. An zweiter Stelle steht auch
hier die NUTZERBETEILIGUNG, dann folgt jedoch das ENGAGEMENT DES PROJEKTLEITERS
(3). Die VERFUGBARKEIT DER TEAMMITGLIEDER wird auch eine wichtigere Stellung einge-

126 Sie geben letztlich an um wie viel sich Y verschiebt, wenn der Pradikator von 0 auf 1 gesetzt wird.
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raumt. Sie findet sich auf Platz vier. Die Méglichkeit der KREATIVEN MITWIRKUNG wird auf dem
fUnften Platz wichtiger bewertet als in der Experimentalgruppe. Hier bilden VERTRIEB (6) sowie
NAHE (7) und MEILENSTEINE (7) das Schlusslicht.

Modell nl Nicht standardisierte Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Signifikanz
B Standardfehler Beta

Konstante 12,698 3,519 3,608 <0,001
Meilensteine 2,921 2,381 0,057 (7) 1,227 0,221
Nihe 7,004 2,387 0,136 (6) 2,935 0,004
Verfligbarkeit 12,507 2,377 0,242 (3) 5,261 < 0,001
Kreativitét 2,923 2,393 0,057 (7) 1,221 0,223
Atmosphére 16,923 2,385 0,315 (1) 6,824 <0,001
Projektleiter 11,085 2,398 0,214 (5) 4,623 <0,001
Vertrieb 12,065 2,384 0,234 (4) 5,061 < 0,001
Nutzerbeteiligung 15,238 2,461 0,284 (2) 6,191 < 0,001

Tabelle 1V.28: Koeffizienten der linearen Regression (n1 = 310/ ,Validierungswerkzeuge")

Modell n2 Nicht standardisierte Koeffizienten |Standardisierte Koeffizienten Signifikanz

Konstante 13,449 4,019 3,347 0,001
Meilensteine 3,867 2,512 0,076 (8) 1,539 0,125
Nihe 7,120 2,493 0,141 (7) 2,856 0,005
Verfiigbarkeit 8,625 2,487 0,170 (4) 3,468 0,001
Kreativitét 7,981 2,489 0,158 (5) 3,207 0,001
Atmosphére 15,977 2,492 0,315 (1) 6,412 < 0,001
Projektleiter 10,434 2,508 0,205 (3) 4,160 <0,001
Vertrieb 7,435 2,507 0,147 (6) 2,966 0,003
Nutzerbeteiligung 11,709 2,573 0,225 (2) 4,550 < 0,001

Tabelle 1V.29: Koeffizienten der linearen Regression (n2 = 311 / ,Andere*)

Modell N Nicht standardisierte Koeffizienten |Standardisierte Koeffizienten T Signifikanz

Konstante 14,134 2,666 5301 <0,001
Meilensteine 3,097 1,727 0,060 (8) 1,794 0,073
Nihe 6,387 1,730 0,124 (6) 3692  <0,001

Verfiigbarkeit 10,507 1,729 0,203 (4) 6,079 < 0,001
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Modell N Nicht standardisierte Koeffizienten |Standardisierte Koeffizienten Signifikanz

Kreativitit 5,219 1,728 0,101 (7) 3,020 0,003
Atmosphire 16,421 1,728 0,318 (1) 9,506  <0,001
Projektleiter 10,695 1,730 0,207 (3) 6,181  <0,001
Vertrieb 9,537 1,724 0,185 (5) 5533 <0,001
Nutzerbeteiligung 13,337 1,784 0,250 (2) 7,475 0,000

Tabelle 1V.30: Koeffizienten der linearen Regression (N = 639)

5.3.3.2. Erweiterung des Modells auf zwei Ebenen

Das geringe R-Quadrat wurde bereits durch das Weglassen weiterer beteiligter Pradikatoren er-
klart. Die GroBe des Storfaktors konnte sich allerdings auch aus einer Verletzung der Unabhén-
gigkeit aller Félle erklaren: Maximal sechs Falle (Vignetten) wurden von je einem Teilnehmer be-
wertet (eine so genannte nested structure). Da Teilnehmer jeweils Uberdurchschnittlich gut re-
spektive schlecht bewertet haben kénnten (cf. Auspurg, Abraham, und Hinz 2009, 197), sind die
einzelnen Falle damit nicht mehr unabhangig voneinander, denn ,both individual characteristics
and vignette variables are assumed to have an effect on the judgements® (Hox, Kreft, und Herm-
kens 1991, 495). Obwohl in der vorliegenden Untersuchung die personenbezogenen Merkmale
nicht interessieren (Heterogenitat der Gruppe), muss dessen Einfluss auf die Erfolgsurteile aber
trotzdem bei der Auswertung berucksichtigt werden. Eine Missachtung der Abhangigkeit wirde
Signifikanztests und damit das Gesamtergebnis verféalschen.™” Der Messfehler muss daher mit-
tels sogenannten Mehrebenanalyse (auch Hierarchische Lineare Modellierung [HLM]) berlck-
sichtigt werden. Wahrend € (Residualvarianz) in der einfachen linearen Regression nicht weiter
definiert wird (cf. Tabelle 1V.14, Ziel ist es hier lediglich gréBtmdglichen Anteil der Varianz durch
die Pradikatoren zu klaren), wird sie in der Mehrebenenanalyse in die Anzahl der vorhandenen
Ebenen (dann Teilvarianzen) aufgeteilt (hier: in zwei) (cf. Riegel 2010, 96). Dadurch lasst sich der
groBe Varianzanteil im Ergebnis der linearen Regression genauer bestimmen. Die Ebenenzuord-
nung im vorliegenden Fall entspricht — gleich den Messwiederholungen einer Langsschnittstudie:

In multilevel terminology, change involving individuals can be conceptualized as a two-level ana-
lysis with the repeated measures nested within individuals defined as Level 1 and differences bet-
ween individuals (e.g. background, an experimental treatment) defined as Level 2. (Heck, Tho-
mas, und Tabata 2010, 141)

x 1. Ebene: individuelle Abweichung (Varianz) von der Gruppenvariablen (hier: einzelne Mes-
sung / Vignette eines Probanden within units / Mikromodell)
Far jede Person werden separate Regressionsgleichungen aufgestellt in denen jede Vignetten-
bewertung eine eigene Residualvarianz (fur jede Person maximal sechs) erhélt.
Yig = Boj + By Xij + Bay Xoj + ... + By X +8
Diese Ebene wird im folgenden Vignetten-Level genannt.

127 Alle Arten der Auswertungsmaglichkeiten der faktoriellen Analyse werden in (Hox, Kreft, und Hermkens 1991) ausfuhrlich disku-
tiert.
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x 2. Ebene: Abweichung eines Clusters (hier: Proband) von der Gesamtregressionsgeraden (bet-
ween units / Makromodell)
o steht hier fur das Abweichen der Urteile einer Person von der durchschnittlichen Beurtei-
lung.
Bii=VYio+ynZi+ Yo+ ... +yiZ+ &
Diese Ebene wird im folgenden Befragten-Level genannt.

Zur Berechnung muss ein so genannte random intercept model gewahlt werden. Es eignet sich
fur kleine GruppengréBen (cf. Riegel 2010, 97) und berucksichtigt sowohl die einzelnen Urteile als
auch Personeneffekte.

Multilevel models are useful and necessary only to the extent that the data being analyzed provide
sufficient variation at each level. (Heck, Thomas, und Tabata 2010, 9)

Die Multilevelanalyse erfolgt in drei Arbeitsabschnitten:

(1) Bildung des Level-0-Modells: Einteilung der Varianz
Ziel: Berechnung der between Varianz. Zeigt sich dieser Anteil signifikant, ist das Heranziehen
der Multilevel-Analyse grundsatzlich sinnvoll.

(2) Bildung des Level-1-Modells: Hinzuflgen von Level-1-Pradikatoren
Ziel: Begrundung der within Varianz durch die Pradikatoren

(3) Bildung des Level-3-Modells: Hinzufugen von Level-2-Pradikatoren
Ziel: Begrundung der between Varianz durch die Pradikatoren

Im Folgenden werden alle drei Arbeitsschritte in SPSS durchgefthrt und die Ergebnisse daraus
zusammengefasst.'?®

Bildung des so genannten Level-0-Modells (Modell ohne Einbeziehung der Pridikatoren)

Im Level-0-Modell wird die Varianz in die entsprechenden within als auch between Gruppen ein-
geteilt. Die Pradikatoren werden in diesem Schritt noch nicht berlcksichtigt. Das Level-0-Modell
dient damit der Beantwortung folgender Fragen:

x F1: Hinsichtlich des Vignetten-Levels: Wie unterschiedlich sind die Beurteilungen aller Vignet-
ten? Variieren die Beurteilungen aller Vignetten signifikant?

x F2: Hinsichtlich des Befragten-Levels: Wie unterschiedlich sind die aggregierten Beurteilungen
eines Befragten (entspricht sechs Vignetten)? Variieren die Beurteilungen aller Befragten signi-
fikant?'2® (cf. Heck, Thomas, und Tabata 2010, 63)

Tabellen V.31 bis IV.33 zeigt mit den Modelldimensionen und den Kovarianzparametern die
wichtigsten Kennzahlen des Level-0-Modells. Als wichtigste Unterscheidung zur klassischen li-

128 Alle Arbeitsschritte erfolgen nach cf. Heck, Thomas, und Tabata (2010).

129 Aufgrund der randomisierten Auswahl und Zuweisung von nur sechs Vignetten pro Proband muss die durchschnittliche Beurtei-
lung pro Probanden (Mittelwert aller Vignetten pro Proband) sehr unterschiedlich ausfallen. Im klassischen Mehrebenenmodell ist
der signifikante Mittelwertsunterschied ein Indiz fur die Notwendigkeit des Mehrebenenmodells. Hier geht es dann auch darum
Unterschiede durch eventuelle Gruppenfaktoren zu erklaren (cf. Heck, Thomas, und Tabata 2010, 79; cf. Auspurg, Abraham, und
Hinz 2009, 198f.). Durch die systematische Variation der Pradikatoren im quasi-experimentellen Versuchsaufbau erklaren sich die
Gruppenunterschiede wohl hauptséchlich durch die zufallige Verteilung der Pradikatorauspragungen auf die Befragten. Insofern
kénnen signifikante Mittelwertsunterschiede in faktoriellen Surveys nicht als sinnvolles Indiz fir die Notwendigkeit von Mehrebe -
nenanalysen dienen.
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nearen Regression wurde nun die Variable v_0_Ifdn (= Befragtennummer) als zufalliger Effekt ins
Modell mitaufgenommen. Diese Variable gibt Aufschluss daruber welche Vignetten von welchem
Befragten ausgefullt wurden und ist damit ausschlaggebend fur die Unterscheidung von within
und between Varianzen.

Modelldimension ,,Le- Bezeichnung Anzahl der Kovarianzstruktur ~ Anzahl der  Subjektvariable

vel-0% Auspragungen Parameter

Feste Effekte Konstanter Term 1 1

Zufillige Effekte Konstanter Term 1 Varianzkomponenten 1 v_0 Ifdn (Befragten-
nummer)

Residuum 1

Gesamt 2 3

Kovarianzparameter Schitzung Std.-Fehler Wald-Z Sig.

Residuum 466,817 41,280 11,308 <0,001

Konstanter Term 207,848 57,833 3,594 <0,001

Errechneter ICC 0,308 (30,8%)

Tabelle 1V.31: Modelldimension und Kovarianzparameter des Level-0-Modells (n1 = 310/, Validierungswerkzeuge*)

582,090 51,305 11,346 <0,001

Konstanter Term 62,336 33,098 1,883 0,60
Errechneter ICC 0,096 (9,6%)

Tabelle 1V.32: Kovarianzparameter des Level-0-Modells (n2 = 311/ ,Andere*)

Residuum 541,830 33,385 16,230 < 0,001

Konstanter Term 128,785 31,205 4,127 < 0,001

Errechneter ICC'° 0,192 (19,2%)

Tabelle 1V.33: Kovarianzparameter des Level-0-Modells (N = 639)

Die Antworten auf die Level-0-Modell Fragen kénnen auch Tabellen 111.31 bis 111.33 entnommen

werden. Aus Ubersichtsgrinden werden hier nur auf die Werte der Experimentalstichprobe (,,Vali-
dierungswerkzeuge“) eingegangen:

(1)A1: Es ist nicht Uberraschend, dass sich mit Wald Z = 11,308 und p < 0,001 die within-Varianz
des Vignetten-Levels signifikant zeigt. Die einzelnen Vignetten wurden also signifikant unter-
schiedlich bewertet, was bereits durch die multiple lineare Regression gezeigt wurde.

(2)A2: Wie durch die randomisierte Vignetten-Probanden-Zuordnung ebenfalls zu erwarten war,
variieren die Intercepts (hier: Personenmittelwerte) signifikant von Person zu Person (Wald Z =

130Der ICC wird nicht automatisch von SPSS ausgegeben. Er errechnet sich durch die Formel: Schatzung des konstanten Terms /
(Schatzung des konstanten Terms + Residualschatzwert) (cf. Heck, Thomas, und Tabata 2010, 79).
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3,594 und p < 0,001). Der berechnete ICC (intraclass correlation coefficient) gibt an, dass circa
30,8% der totalen Variabilitat durch die unterschiedlichen Probanden und deren personenspezi-
fischer Ausflllcharakteristik zu Stande kommt. ™"

Bildung des Level-1-Modells

Die Modelldimension des Level-1-Modells (cf. Tabelle 1V.34 bis Tabelle 1V.36) zeigt alle elf aufge-
nommenen Parameter: Der konstante Term als fester Effekt (= Intercept), alle Pradikatoren als fes-
te Effekte™2, sowie die Varianz auf Vignetten-Level (Residuum) und die Varianz auf Befragten-Le-
vel (das random intercept) (cf. Heck, Thomas, und Tabata 2010, 83).

Ziel des Modells ist es die Variabilitéat des Intercepts zwischen den einzelnen Personen darzustel-
len: Das Level-1-Modell bildet nun die gesuchte Pradikatoren-Urteil-Beziehung der multiplen li-
nearen Regression ab, jedoch mit dem Unterschied, dass zusétzlich zur Varianz auf Vignettenle-
vel, die befragtenspezifische Varianz in die Auswertung miteinbezogen wird.

Schitzungen Parameter Schétzung (B) Std.-Fehler Freiheits- T-Statistik Signifikanz

fester Para- [MLR]"* [MLR] grade

meter
Konstanter Term 15,400 [12,698] 1 3,488 [3,519] | 239,470 4,415 [3,608] T < 0,001 [<0,001]
Meilensteine 5,136 [2,921] 1T 2,027 [2,381] | 265,567 2,533 [1,227] 1 0,012 [0,221]
Néhe 5,591 [7,004] | 2,072[2,387]] 270,928 2,698 [2,935] | 0,007 [0,004]
Verfligbarkeit 9,394 [12,507] | 2,052 [2,377] | 269,413 4,578 [5,261] | < 0,001 [<0,001]
Kreativitit 3,177 [2,923] 1T 2,095([2,393] | 273,407 1,516 [1,221] 1 0,131 [0,223]
Atmosphire 15,870 [16,923] | 2,054 [2,385] | 268,831 7,726 [6,824] T < 0,001 [<0,001]
Projektleiter 10,604 [11,085] | 2,059 [2,398] | 267,260 5,151 [4,623] T < 0,001 [<0,001]
Vertrieb 10,388 [12,065] | 2,083 [2,384] | 272,448 4,987 [5,061] | < 0,001 [<0,001]

Nutzerbeteiligung 14,187 [15,238] | 2,094 [2.461] | 264,967 6,773 [6,191] T < 0,001 [<0,001]

Kovarianzpa- Schétzung Level 1 Std.-Fehler Wald-Z Sig. [Level-0]
rameter [Level-0] [Level-0] [Level-0]

Residuum wi- 276,816 [466,817] 24,920 [41,280] 11,108 < 0,001 [<0,001]
thin [11,308]

Konstanter 162,319 [207,848] 42,756 [57,833] 3,796 [3,594] < 0,001
Term between

Errechneter 0,370 (37%) [30,8%)]
ICC

Errechneter 0,407 [MLR: 0,373]

R-Quadrat
Wert

Tabelle IV.34: Modelldimension, Schatzungen fester Parameter und Kovarianzparameter des Level-1-Modells (n1 = 310 / ,Validie-
rungswerkzeuge"“). Zum Vergleich wird bei den nicht standardisierten Koeffizienten (Spalte B) in eckigen Klammern der Wert der einfa -
chen multiplen Regression mitangegeben. Die Vergleichswerte der Kovarianzwerte sind — soweit nicht anders beschrieben - dem Le-

131 Der ICC (intraclass correlation coefficient) berechnet sich aus dem ,geschatzte Intercept Varianz / (geschétzte Intercept Varianz +
geschatztes Residual)“ = 128,785 / (128,785 + 541,830) = 128,785/ 670,615 = 0,192 (Heck, Thomas, und Tabata 2010, 79).

132Zur Unterscheidung fester und zufalliger Effekte (cf. u.a. Heck, Thomas, und Tabata 2010, 72).
133In Klammern stehen zum Vergleich die Werte der normalen multiplen linearen Regression (MLR).
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vel-0-Modell entnommen.

Schétzungen fes- | Parameter Schéitzung (B) Std.-Fehler Freiheits- | T-Statistik Signifikanz
ter Parameter [MLR]'** [MLR] grade

Konstanter Term 9,828 [13,449] | 3,967 [4,019] 280,779 2,478 0,014

Meilensteine 3,539[3,867] 1  2,31[2512]| 280,026 1,532 0,127
Nihe 7,321[7,120] 1 2,280 [2,493]| 277,707 3,210 0,001
Verfiigbarkeit 9,848 [8,625]1  2,247[2.487]| 272,339 4,383 <0,001
Kreativitit 9,295[7,98111  2,323[2,489] | 285,804 4,002 <0,001
Atmosphire 18,354 [15,977] 1 2,260 [2,492] | 274,280 8,120 <0,001
Projektleiter 9,264 [10,434] 1 2278[2,508] | 274321 4,065 <0,001
Vertrieb 7,527[7,435]11  2268[2,507]| 272,758 3,319 0,001
Nutzerbeteiliguang 14,260 [11,709] 1 2,341 [2,573] | 274,591 6,090 <0,001

Kovarianz-para- |Schatzung Level 1 Std.-Fehler Wald-Z Sig. [Level-0]
meter [Level-0] [Level-0] [Level-0]
352,382 [582,090] | 31,675 11,125 <0,001

itznieMEull 130,115 [62,336] 1 38,957 3,340 0,001
between

IDEdinco OOl 0,270 (27%) [0,308] |

Do S 0,395 [MLR: 0,277] 1
Quadrat Wert

Tabelle 1V.35: Modelldimension, Schatzungen fester Parameter und Kovarianzparameter des Level-1-Modells (n2 = 311 / ,Andere").
Zum Vergleich wird bei den nicht standardisierten Koeffizienten (Spalte B) in eckigen Klammern der Wert der einfachen multiplen Re-
gression mitangegeben. Die Vergleichswerte der Kovarianzwerte sind — soweit nicht anders beschrieben - dem Level-O-Modell ent-
nommen.

Schitzungen Parameter Schitzung (B) Std.-Fehler Freiheits- | T-Statistik Signifikanz
fester Parameter [MLR]'* [MLR] grade

Konstanter Term 12,827 [14,134] | 2,639 [2,666] | 554,108 4,861 [5301] | <0,001 [<0,001]

Meilensteine 4,209 [3,097] 1 1,536[1,727] | 570,351 2,740 [1,794] 1 0,006 [0,073]

Néhe 6,063 [6,387] | 1,551 [1,730] | 575,598 3,910 [3,692] T <0,001 [<o0,001]
Verfligbarkeit 10,024 [10,507] | 1,5421[1,729] | 572,227 6,500 [6,079] T <0,001 [<0,001]
Kreativitit 6,123 [5219] 1 1,568 [1,728] | 584,473 3,905 [3,020] 1 <0,001 [0,003]
Atmosphére 17,667 [16,421] T 1,5357[1,728] | 569,363 11,513 [9,506] 1 <0,001 [<0,001]
Projektleiter 10,147 [10,695] | 1,539 [1,730] | 569,098 6,593 [6,181] 1T <0,001 [<0,001]
Vertrieb 8,762 [9,537] | 1,538[1,724] | 571,882 5,696 [5,533] 1 <0,001 [<0,001]

Nutzerbeteili- 14,148 [13337] 1 1,582 [1,784] | 566,785 8,943 [7475] 1  <0,001 [<0,001]
gung

134 In Klammern stehen zum Vergleich die Werte der normalen multiplen linearen Regression (MLR).
135In Klammern stehen zum Vergleich die Werte der normalen multiplen linearen Regression (MLR).



Vignettenanalysen zur Ermittlung von Erfolgsfaktoren der Softwareentwicklung — zwei Experimente 280

Schétzungen Parameter Schitzung (B) Std.-Fehler Freiheits- | T-Statistik Signifikanz
fester Parameter [MLR] [MLR] grade

Kovarianz-para- | Schitzung Level |Std.-Fehler Wald-Z Sig. [Level-0]

meter 1 [Level-0] [Level-0]
[Level-0]

RES TR 330,040 20,503 [33,385] 16,097 <0,001 [<0,001]
thin [541,830] | [16,230]

[ INENC Mol 146,172 28,439 [31,205] 5,140 [4,127] <0,001 [<0,001]
between [128,785] 1

(31%)

Errechneter R- USRI [MLR:
Quadrat Wert 0,303] 1

Tabelle IV.36: Modelldimension, Schatzungen fester Parameter und Kovarianzparamter des Level-1-Modells (N = 639). Zum Vergleich
wird bei den nicht standardisierten Koeffizienten (Spalte B) in eckigen Klammern der Wert der einfachen multiplen Regression mitan -
gegeben. Die Vergleichswerte der Kovarianzwerte sind — soweit nicht anders beschrieben - dem Level-0-Modell entnommen.

Die Schatzung der festen Parameter zeigt die nun durch den personenbezogenen Faktor korri-
gierten, nicht standardisierten Koeffizienten (Spalte ,Schatzung (B)“), ihre Standardfehler sowie T-
Statistik und Signifikanz (in eckigen Klammern werden zum Vergleich die Werte der klassischen
multiplen linearen Regression angezeigt). Wahrend die nicht standardisierten Koeffizienten nur
teilweise gestiegen (Konstanter Term, MEILENSTEINE, KREATIVITAT) und tberwiegend gefallen
sind (NAHE, VERFUGBARKEIT, ATMOSPHARE, PROJEKTLEITER, VERTRIEB, NUTZERBETEILI-
GUNG), sind alle Standardfehler gesunken. Der T-Wert errechnet sich aus dem Wert des nicht
standardisierten Koeffizienten geteilt durch den Standardfehler, wobei wiederum gilt, je héher der
T-Wert ausfallt, umso mehr tréagt der Faktor zur Klarung der abhéangigen Variable bei (daher ist die
Irrtumswahrscheinlichkeit bei hohem T-Wert auch kleiner). Aus diesem Grund zeigt sich jetzt auch
der Faktor MEILENSTEINE signifikant.

Der Blick auf die Kovarianzparameter macht deutlich, dass das Hinzufugen der (Level-1-)Pradika-
toren die within Varianz erheblich senkt (von 466,817 im Level-0-Modell auf 276,816 im Level-1-
Modell).

Der neue R-Quadrat Wert (Gutekriterium des Modells: Goodness of Fit) |asst sich mittels der For-
mel ((Residuum MO — Residuum M1) / Residuum MO) berechnen und fUhrt zum Wert 0,407 (damit
hoéher als das R-Quadrat der multiplen Regression: 0,373) (cf. Heck, Thomas, und Tabata 2010,
85). Unter Einbeziehung der personenspezifischen Ausflllcharakteristik steigt damit der Erkl&-
rungsanteil der Pradikatoren: Knapp 40% der Erfolgsbewertungen lassen sich durch die Pradika-
toren erklaren. Der berechnete ICC liegt nun bei 30,7% im Gegensatz zu 19,2% des Level-0-Mo-
dells: Die between Varianz ist im Modell gestiegen. Da sich die PrufgréBe Wald-Z sowohl fur das
Vignetten-Level als auch das Befragten-Level weiterhin signifikant zeigt, ist trotz der Pré&dikatoren
nach wie vor ein groBer Anteil der Varianz (sowohl auf Vignetten- als auch auf Befragten-Level)
ungeklart (cf. Heck, Thomas, und Tabata 2010, 86). Wie besprochen fehlen im Modell folglich
noch erklarende Variablen.
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Bildung des Level-2-Modells

Die Bildung des Level-2-Modells bietet die Mdglichkeit durch das Hinzuziehen weiterer Variablen
zusatzlichen Aufschluss Uber das unterschiedliche Antwortverhalten der Probanden zu gewinnen
und damit die Aussagekraft des Modells zu verbessern (Klarung der between Varianz). Sinnvoll
erschien hier zunachst das Hinzuziehen der Tatigkeitsbeschreibung der Probanden: Hypothese
ware in diesem Fall, dass das Management ein anderes Antwortverhalten aufweist als Probanden
aus operationalen Tétigkeitsfeldern. Dies konnte jedoch nicht bestatigt werden. Ebenso der Erfolg
des Produktprojekts der Probanden lieferte keinen weiteren Aufschluss Uber das unterschiedliche
Antwortverhalten der Probanden. Hypothese wére in diesem Fall, dass sich das Antwortverhalten
derjenigen Probanden mit erfolgreichen Produktprojekt von allen restlichen unterscheidet.

5.3.3.3. Ergebniszusammenfassung zur Erfolgsbewertung

Tabelle 1V.37 zeigt eine Ubersicht der gewonnenen Ergebnisse: Da die Mehrebenenanalyse keine
standardisierten Beta-Werte liefert, wurden hier die Ergebnisse nach z-Standardisierung aller Va-
riablen angegeben. Sie entsprechen somit den standardisierten Beta-Werten und kénnen damit

verglichen werden. 3

N =639 N1=310 N2 =311
Experimentalgruppe ,,Validierung* Kontrollgruppe ,,Andere*

IEIORCEN YR e Y L EE CI NG ES UV Faktor (Rang / Rang lineare Regression) Faktor (Rang / Rang lineare Regression)

(standardisiertes Beta) (standardisiertes Beta) (standardisiertes Beta)

Atmosphiére (1 / war 1) Atmosphére (1 / war 1) Atmosphére (1 / war 1)

(0,342) (0,307) (0,362)

Nutzerbeteiligung (2 / war 2) Nutzerbeteiligung (2 / war 2) Nutzerbeteiligung (2 / war 2)

(0,265) (0,265) (0,275)

Projektleiter (3 / war 3) Projektleiter (3 / war 5) Verfligbarkeit (3 / war 4)

(0,196) (0,205) (0,194)

Verfiigbarkeit (4 / war 4) Vertrieb (4 / war 4) Kreativitat (4 / war 5)

(0,194) (0,202) (0,184)

Vertrieb (5 / war 5) Verfligbarkeit (5 / war 3) Projektleiter (5 / war 3)

0,17) (0,182) (0,182)

Kreativitat (6 / war 7) Néhe (6 / war 6) Vertrieb (6 / war 6)

(0,118) (0,109) (0,148)

Nahe (7 / war 6) Meilensteine (7 / war 7) Nahe (7 / war 7)

(0,117) 0,1) (0,145)

Meilensteine (8 / war 8) Kreativitét (8 / war 7) Meilensteine (8 / war 8)

(0,081) (0,061) (0,069)

Tabelle IV.37: Standardisierte B-Werte in der Reihenfolge ihrer Einflussstarke.

Die Auswertung der Mehrebenenanalyse und die damit verbundene BeruUcksichtigung der nested

136Die standardisierten Beta-Werte lassen sich auch durch Multiplikation der B-Werte mit dem Verhaltnis der Standardabweichungen
(Standardabweichung Pradikator / Standardabweichung der abhangigen Variable) handisch berechnen.
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groups bewirkt eine Modellverbesserung. Durch die exakteren Schatzungen verschieben sich
auch einige Faktoren in der Rangliste.

5.3.4. Die Auswertung des faktoriellen Surveys zur Ahnlichkeitseinschitzung

Die Probanden waren nach Erfolgsurteil dazu aufgefordert jede Vignette mit ihrer eigenen Projekt-
situation zu vergleichen. Die Angaben der Ahnlichkeitseinschatzung erfolgten wieder in Prozent.

Das Vorgehen ergibt sich analog zum vergangenen Abschnitt zur Auswertung der Erfolgsbewer-
tung: Es wird zun&chst mit einer einfachen multiplen Regression begonnen. In Anbetracht der
Tatsache, dass die bivariate Auswertung zu sehr differenten Ergebnissen fUhrte, gilt die multiple
Regression in diesem Fall der Prufung auf generelle Sinnhaftigkeit einer tiefergehenden Auswer-
tung. Stellt sich ein zu extremes underfitting ein — und davon ist nach den bivariaten Ergebnissen
auszugehen — ist eine tiefergehende Auswertung mittels mehrerer Ebenen nicht sinnvoll.

5.3.4.1. Multiple lineare Regression zur Ahnlichkeitseinschiitzung

Mit der Ahnlichkeitseinschatzung wird ein weiterer Beitrag zur Beantwortung der ersten prakti-
schen Forschungsfrage geleistet. Durch die Kombination der unterschiedlichen Pradikatoren soll
Antwortverzerrung durch soziale ErwlUnschtheit und weiterer Effekte vermieden werden. DarUber
hinaus lasst die Auswertung auch Aussagen Uber alle weiteren Projektfaktoren neben der Nutzer-
einbindung zu.

Die bivariate Analyse (cf. Kapitel 1V:5.3.2.5.) ergab sehr inhomogene Werte fir den Einfluss der
einzelnen Pradikatoren auf die Vignettenbewertungen.

Diese ersten Ergebnisse werden durch die Gutewerte der multiplen Regression gestutzt.

Mit dem Bestimmtheitsmal3 R-Quadrat werden bei n = 310 mit dem Wert = 0,151 lediglich 15%
der Varianz durch die Préadikatoren erklart. 85% der Varianz in den Erfolgsbeurteilung lassen sich
nicht durch die getesteten Pradikatoren erklaren. In der Kontrollgruppe liegt der goodness of fit
mit 9,2% Erklarungsanteil sogar noch schlechter. Wann ein Bestimmtheitsmal einen angemesse-
nen Beitrag zur Klarung einer Fragestellung leisten kann, also wann ein underfitting tolerierbar ist,
muss themenspezifisch entschieden werden. Backhaus u. a. (2010) fuhren aus:

Allgemeine Aussagen, ab welcher Hohe ein R2 als gut einzustufen ist, lassen sich jedoch nicht
machen, da dies von der jeweiligen Problemstellung abhéngig ist. Bei stark zufallsbehafteten Pro-
zessen (Wetter, Borse) kann auch ein R2 von 0,1 akzeptabel sein. (Backhaus u. a. 2010, 100)

Es handelt sich im vorliegenden Fall jedoch nicht um eine , zufallsbehafteten Sachverhalt. Die er-

hobenen Daten besitzen in der vorliegenden Gute keinen zufriedenstellenden Klarungswert. s’

Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat ~ Standardfehler des Schitzers Durbin-Watson-Statistik
1,000 0,389 0,151 0,129 23,096 1,963

Tabelle 1V.38: Modellzusammenfassung "lineare Regression Ahnlichkeitseinschatzung Validierung" (n1 = 310)

137Es wurde auch versucht, die Modellanpassung durch ,Weglassen* einzelner Pradikatoren, die bereits in der Voranalyse keine Kor-
relation mit der abhéngigen Variable zeigten zu verbessern. Die konnte jedoch auch keine Verbesserung bewirken. Auch die Pra -
missen der linearen Regression wurden auf starke Verletzungen UberprUft, die jedoch auch nicht vorliegen.
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Modell Korrigiertes R-Quadrat | Standardfehler des Schétzers | Durbin-Watson-Statistik

1,000 0,304 0,092 0,068 27,243 2,127

Tabelle 1IV.39: Modellzusammenfassung "lineare Regression Ahnlichkeitseinschatzung Andere" (n2 = 311)

Modell - Korrigiertes R-Quadrat | Standardfehler des Schitzers | Durbin-Watson-Statistik

0,313 0,098 0,086 25,428 1,866

Tabelle IV.40: Modellzusammenfassung "lineare Regression Ahnlichkeitseinschatzung Gesamt' (N = 639)

Der Blick auf die standardisierten Beta-Werte und den dazugehérigen Signifikanzen zeigt, dass —
gleich der bivariaten Analyse nicht alle Werte einen signifikanten Einfluss auf das Urteil hatten.
Der Effekte werden in Tabelle IV.41 in der Reihenfolge ihrer berechneten Starke (standardisiertes
Beta) wiedergegeben.

N =639 N1 =310 N2 =311
Experimentalgruppe ,,Validierung* Kontrollgruppe ,,Andere*
Faktor Faktor Faktor
([EERGEIGISCyE S RRAN Tttt < Bl (standardisiertes Beta / Signifikanz) (standardisiertes Beta / Signifikanz)
Atmosphire Atmosphére Atmosphiére
(0,21 /p <0,001) (0,217 /p<0,001) (0,203 / p <0,001)
Nutzerbeteiligung Nutzerbeteiligung Meilensteine
(0,134 /p<0,001) (0,18 /p=10,001) (0,15/p=10,007)
Néhe Néhe Néhe
(0,13 /p=10,001) (0,127 /p=10,019) (0,148 / p=0,008)
Meilensteine Projektleiter
(0,11 /p=0,004) (0,123 / p=10,023)
Kreativitdt

(0,117 / p = 0,030)

Tabelle IV.41: Ergebnis der linearen Regression zur Ahnlichkeitseinschatzung: kleine standardisierte Beta-Werte - es liegt ein underfit-
ting vor.

5.3.4.2. Ergebniszusammenfassung zur Ahnlichkeitseinschitzung

Aus der Regressionsanalyse zur Erhebung der Ahnlichkeiten zwischen den konstruierten Vignet-
ten und den realen Projektsituation 1&sst sich folgender Schluss ziehen: Nur einige wenige Fakto-
ren hatten tats&chlich einen Einfluss auf die Bewertung. In der Experimentalgruppe waren dies
die Faktoren TEAMATMOSPHARE, NUTZERBETEILIGUNG, NAHE, PROJEKTLEITER und KREATI-
VITAT. Alle weiteren Faktoren zeigen keinen signifikanten Einfluss (VERTRIEB, VERFUGBARKEIT,
MEILENSTEINE).

Bereits bei der Zusammenhangsanalyse beider abhangiger Variablen wurde ein signifikanter po-
sitiver Zusammenhang zwischen Erfolgs- und Ahnlichkeitsbewertung festgestellt: Je besser die
Erfolgseinschatzung desto &hnlicher waren Einschatzung zum eigenen Projekt. Auf die Erfolgsein-
schatzung hatten die Faktoren TEAMATMOSPHARE und NUTZERBETEILIGUNG einen Einfluss.
Diese zeigen sich nun auch als signifikante Einflussfaktoren der Ahnlichkeitseinschatzung. Dieser
Sachverhalt 1asst folgende Interpretation zu: Bei der Bewertung der Ahnlichkeiten wurden vor al-
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lem diejenigen Faktoren berucksichtigt, die nach Ansicht der Befragten einen groBen Einfluss auf
den Erfolg des Projekts ausUben. Faktoren, denen kein groBer Einfluss zugesprochen wird, wer-
den in der Ahnlichkeitseinschatzung aussen vor gehalten.

DarUber hinaus wurde bereits beschrieben, dass quantitative Analysen ,Graubereiche® der Reali-
tat nicht weiter abbilden kénnen. Insofern scheint es eine logische Folge, dass weiterhin diejeni-
gen Faktoren Einfluss auf die Ahnlichkeitsbewertung zeigen, deren dichotome Auspragung leicht
auf die Realitat Ubertragen werden kann. Dazu z&hlt der Faktor NAHE. Der Faktor VERTRIEB, der
in keiner Teilgruppe signifikant auf die Ahnlichkeitsbewertung einwirkte, wird stattdessen in den
Vignetten in Extremauspragungen dargestellt. Ein Abbild der Realitat schafft der Faktor dadurch
in den seltensten Féallen, was auch durch den Vergleich mit den qualitativen Ergebnissen gestltzt
wird. Als Resultat (und dies kann nur interpretativ aus der Erhebung geschlossen werden) konn-
ten die Probanden ihre eigene Realitat nicht der gebotenen Auswahl zuordnen.

5.3.5. Zusammenfassung der faktoriellen Analysen und Ausblick

Vergleich der standardisierten Beta-Werte

0,307

Atmosphére 0362

Nutzerbeteiligung
Projektleiter
Verfugbarkeit
Vertrieb
Kreativitat

Nahe

. . 0,1
Meilensteine 0,060

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Validierung M Andere

Abbildung IV.22: Standardisierte Beta-Werte der Erfolgsbewertung im Vergleich

Quantitative Analysen, die mittels Online-Erhebungen durchgefihrt wurden, haben den Nachteil,
dass das Antwortverhalten unkommentiert bleibt. Interessant waren an dieser Stelle Expertenkom-
mentare zu den gewonnenen Ergebnissen. Hier sind auch dieser Arbeit Grenzen gesetzt. Den-
noch soll ein kurzer Einzelkommentar zu jedem untersuchten Pré&dikator die Ergebnisse zusam-
menfassen. Abbildung V.22 zeigt dazu nochmals die gewonnenen standardisierten Betas im Ver-
gleich. Zuséatzlich dazu werden in den Einzelabschnitten zu den jeweiligen Faktoren die geschétz-
ten Mittelwerte angezeigt. Sie geben zu jedem Faktor an welche Auspragung welchen geschéatz-
ten Erfolgsmittelwert erzielt, dies unter Berlicksichtigung des Einflusses aller Faktoren auf die ab-
hangige Variable sowie der nested groups.
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Der Faktor TEAMATMOSPHARE
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Teammitglieder mégen sich untereinander nicht besonders Die Teammitglieder haben ein gutes Verhéltnis untereinander

Validierung ‘O Andere

Abbildung IV.23: Geschatzte Mittelwerte des Faktors TEAMATMOSPHARE.

Die TEAMATMOSPHARE wurde generell als wichtigster Faktor ermittelt. Die geschétzten Mittel-
werte steigen in der Experimentalgruppe bei positiver Auspragung des Faktors von 47% auf 63%.
Dies stellt sich insofern Uberraschend dar, da in Interviewsituationen Kommentare (dies vor allem
von Probanden aus leitenden Positionen) aufgenommen wurden, wonach die Sympathie im Team
keine Rolle spielen darf. Dass sie es dennoch tut, konnte bereits nach der qualitativen Ausarbei-
tung gemutmalt und nun durch das quantitative Ergebnis bestatigt werden. Fir die Praxis heift
das bei Entwicklungsprojekten in jedem Fall auf die Teamzusammensetzung zu achten. Hier kon-
nen auch die Ergebnisse der Ahnlichkeitsanalyse einen stiltzenden Beitrag leisten: Die TEAMAT-
MOSPHARE hatte den gréBten Einfluss auf diese Bewertung.

Der Faktor NUTZEREINBINDUNG
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Validierung ‘O Andere

Abbildung IV.24: Geschéatzte Mittelwerte fur den Faktor "Nutzereinbindung".

Der Faktor NUTZEREINBINDUNG bildet Uber alle Teilgruppen hinweg den Faktor mit dem zweit-
wichtigsten Einfluss auf das Erfolgsurteil. Die geschatzten Mittelwerte flr die einzige kategoriale
Variable™® zeigt, dass bereits ein mittlerer Einbindungsgrad (,Nutzer bekommen neue Releases
zum Test") in der Experimentalgruppe einen signifikant hohere Erfolgsbewertung erzielt. Bereits in

138Im Anschluss an die Regressionsanalyse wurde mittels der Option ,gemischte Modelle“ nochmals eine Analyse mit Einbeziehung
aller Kategorien dieser Variablen durchgefihrt.
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den gualitativen Analysen wurde ermittelt, dass Produktentwicklungen vor allem in komplexen Do-
manen nicht ohne Einbindung des Nutzers auskommen: Sein Wissen um Kontextbedingungen
und Anwendungsziele ist dringend notwenig um die Software erfolgreich zu machen. Die quanti-
tativen Ergebnisse verifizieren hier was bereits aus der qualitativen Erhebung resultierte. Als Im-
plikation fur die Praxis wird empfohlen mit der Endnutzereinbindung spatestens nach der ersten
Prototypen-Entwicklung zu beginnen.

Der Faktor PROJEKTLEITER
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Der Projektleiter hat wechselnde Prioritaten und ein breites Aufgabenfeld Der Projektleiter ist sehr engagiert und treibt den Produkterfolg voran

Validierung ‘O Andere

Abbildung IV.25: Geschéatzte Mittelwerte des Faktors PROJEKTLEITER.

Das ENGAGEMENT DES PROJEKTLEITERS wurde bei der Experimentalstichprobe ,Validierung*
als drittwichtigster Faktor berechnet. In der Kontrollgruppe liegt er auf Platz 5 nach BerUcksichti-
gung der vorliegenden nested groups. Bereits in der qualitativen Entwicklung wurde die Signifi-
kanz von Fach- und Machtpromotoren sowohl auBerhalb (Kunde / Expertennutzer) als auch inner-
halb des Unternehmens diskutiert. Das quantitative Ergebnis verifiziert dieses Ergebnis: Projekte
mit einem starken Projektleiter gelten als erfolgreicher.

Der Faktor VERFUGBARKEIT DER TEAMMITGLIEDER
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Abbildung IV.26: Geschétzte Mittelwerte des Faktors VERFUGBARKEIT DER TEAMMITGLIEDER.

Die VERFUGBARKEIT DER TEAMMITGLIEDER hatte in der Kontrollgruppe den drittwichtigsten
Einfluss auf das Erfolgsurteil. In der Experimentalgruppe nimmt der Faktor nur den funften Rang
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ein. Wie die tatsachliche Projektrealitat aussieht, kann hier nicht festgestellt werden: Die Ahnlich-
keitsanalyse I&sst keinen signifikanten Aufschluss Uber diesen Faktor zu. Entweder er spielte in
der Bewertung keine Rolle oder die Befragten konnten sich in den dichotomen Auspréagungen
nicht wiederfinden. Letzterer Interpretationsversuch scheint in diesem Fall jedoch fraglich: Die
Auspragungen stellen gerade in dieser Operationalisierung keine Extrempunkte dar. Daraus kann
geschlossen werden, dass die VERFUGBARKEIT DER TEAMMITGLIEDER in Realis keine Proble-
me bereitet.

Der Faktor VERTRIEB

Die Zusammenarbeit mit dem VERTRIEB wird in der Experimentalgruppe als wichtiger angesehen
(Rang 4) als in der Kontrollgruppe (Rang 6). Die qualitative Auswertung zeigte, dass sich die Zu-
sammenarbeit mit dem Vertrieb gerade in komplexen Doméanen schwierig gestaltet: In groBen Un-
ternehmen fehlt oft die technologische Kenntnis Uber die Produkte, in kleinen Unternehmen fehlen
ausgewiesene Vertriebsabteilungen. In beiden Fallen erfolgt die Vertriebsleistung oft direkt aus
dem Projekt oder durch die Fuhrungskréfte. Die Ahnlichkeitsbewertung zeigte auch fur den VER-
TRIEB als Faktor keinen nachgewiesenen Einfluss. Kritisiert werden muss an dieser Stelle die
Operationalisierung des Faktors: Vermutlich wurden die Auspragungen zu extrem entworfen. Eine
Zwischenstufe, die einen aktiven Vertrieb durch das Kernteam beschreibt, hatte die Realitat bes-
ser abgebildet.
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Der Vertrieb erfolgt passiv Uiber Kundenanfragen Der Produktvertrieb arbeitet eng mit der Entwicklung zusammen

Validierung ‘O Andere
Abbildung IV.27: Geschéatzte Mittel des Faktors VERTRIEB.

Der Faktor RAUMLICHE NAHE

Der Faktor NAHE hatte einen geringeren Einfluss auf das Erfolgsurteil als dies nach den Ergebnis-
sen der qualitativen Analysen zu erwarten war. Er wird in der Experimentalgruppe geringflgig
wichtiger bewertet als in der Kontrollgruppe. Auf die Ahnlichkeitseinschatzung hatte dieser Faktor
in allen Gruppen einen nachweislichen Einfluss. Die dichotome Auspragung ist in diesem Fall
auch leicht auf die Realitat Ubertragbar.
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Abbildung IV.28: Geschatzte Mittel des Faktors RAUMLICHE NAHE.

Interessant waren als Folge der Ergebnisse die unterschiedlichen Strategien zur Zusammenarbeit
in rdumlich getrennten Teams in der Doméane. Unter welchen Voraussetzungen funktioniert Kolla-
boration? Hier wére es erforderlich aus weiterfUhrenden qualitativen Analysen Implikationen fur
die Praxis abzuleiten.

Der Faktor KREATIVITAT
Kreativitat
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Eigene Ideen sind den Projektvorgaben untergeordnet Eigene Ideen sind im Projekt willkommen

Validierung (nicht signifikant) O Andere
Abbildung IV.29: Geschatzte Mittel des Faktors KREATIVITAT.

Der strittige Faktor KREATIVITAT zeigt sich weiterhin divergent bei der Betrachtung von Experi-
mental- und Kontrollgruppe: Wahrend er beim Erfolgsurteil der Validierungsstichprobe den letzten
Platz der Rangfolge einnimmt und damit keinen groBen Einfluss auf das Erfolgsurteil hatte, geht er
in die Bewertungen der Probanden anderer Entwicklungen als viertwichtigster Faktor ein. Es wur-
den bereits in der qualitativen Ausarbeitung einige Pramissen zusammengetragen, die bewirken,
dass Kreativitat und die damit verbundenen Freirdume auch tats&chlich einen positiven Effekt auf
den Projekterfolg austben. Hier sei nur nochmals kurz auf die Erfahrung der Projektbeteiligten
und kleine Projekigruppen hingewiesen. Es stellt sich dennoch die Frage was genau unter einer
kreativen Arbeitsweise in der Softwareentwicklung verstanden wird und wann ebendiese einen
positiven Effekt bewirken kann. Das Fazit aus der quantitativen Analyse muss an dieser Stelle hei-
Ben: In komplexen Doméanen spielen eigene Ideen in den Entwicklungsprojekten als Erfolgsfaktor
eine untergeordnete Rolle.
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Der Faktor MEILENSTEINE
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Validierung ‘O Andere (nicht signifikant)

Abbildung 1V.30: Geschatzte Mittel des Faktors MEILENSTEINE.

Der Faktor MEILENSTEINE spielte als Erfolgsfaktor die geringste Rolle: auf die Bewertung der
Probanden hatte dieser Faktor den geringsten Einfluss. Sachlogisch lasst sich das schwache Ab-
schneiden des Faktors MEILENSTEINE eventuell damit erklaren, dass es kaum Projekte ohne ir-
gendeine Form von (wenn auch internen) Deadline(s) oder Zeitplanen geben durfte. Daher durfte
ein Projekt, das einem offenen Zeitplan folgt mittlerweile schwer vorstellbar sein und seine Konse-
quenzen unterschatzt werden. Doch auch diese Interpretation musste sich der Praxis durch wei-
tere qualitative Arbeit stellen.

5.4. Die Conjoint-Analyse zur Erhebung der Erfolgsfaktoren von Softwareproduk-
ten

Die Conjoint-Analyse zahlt ebenso wie der faktorielle Survey zu den Vignettenanalysen, daher ent-
spricht auch hier jede Vignettenbewertung einem Fall. Eine Bewertung ist aber im Gegensatz zum
faktoriellen Survey lediglich durch eine bindre Aussage (entweder den Kauf oder den Nicht-Kauf
einer Produktsimulation) gekennzeichnet. Da auf jedem Set drei Vignetten dargestellt sind, gibt
die Abarbeitung eines Sets bereits drei Vignettenbewertungen wieder (zu jeder dargestellten Vi-
gnette eine bindre Aussage Uber ,Kauf* respektive ,Nicht-Kauf“). Es wurden insgesamt 398 Sets
(= Kaufsimulationen) bewertet, was einer Fallzahl von 1194 Vignettenbewertungen entspricht. Je-
dem Proband wurden drei Kaufsimulationen vorgestellt. Insgesamt nahmen 139 Probanden (da-
von 84 Nutzer und 55 Entwickler) an der Untersuchung teil. '

Die Auswertung der Conjoint-Analyse ,erfolgt entweder durch eine einfache Auszdhlung der von
den verschiedenen Stimuli erhaltenen ,,Wahlen" oder aber durch ein multinominales Logit-Modell*
(Klein 2002, 37). Hier fiel die Entscheidung zu Gunsten der bin&ren logistischen Regression (bino-
minales Logit), da die abhangige Variable nur aus der Option ,Kauf* oder ,Nicht-Kauf* besteht.

5.4.1. Ziele der Auswertung
Die Produktanalyse soll in erster Linie ermitteln welchen Stellenwert die Nutzerfreundlichkeit eines

139Nicht jeder Teilnehmer bewertete alle der drei dargestellten Kaufsimulationen. Der Idealfall hatte 139 Probanden x 3 Kaufsimulatio-
nen x 3 Vignettenbewertungen = 1251 Félle entsprochen.
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Produkts bei der Kaufentscheidung hat. Sie bildet damit den dyadischen Partner zur Einbindung
des Nutzers in die Produktentwicklung. Als Préamisse gilt, dass die Einbindung des Nutzers in die
Entwicklung die Nutzerfreundlichkeit des Produkts entscheidend verbessert. Dartber hinaus ma-
chen die ermittelten Prioritaten deutlich welche Aspekte neben der Nutzerfreundlichkeit eine Rolle
beim Kauf von Softwarewerkzeugen spielen.

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1 (P.F.1).

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 2 (P.F.2).

Insofern ergibt sich mit den Ergebnissen der Conjoint-Analyse der finale Beitrag zur Beantwor-
tung beider praktischer Forschungsfragen. Zum einen liefern sie den ,SOLL-“Wert der prakti-
schen Forschungsfrage 1, indem sie beantworten welchen Stellenwert die Nutzerfreundlichkeit
des Produkts beim Kauf einnimmt. Zum anderen gibt sie Aufschluss Uber Erfolgsfaktoren des
Endproduktes und beantwortet damit Forschungsfrage 2.

Die Conjoint-Analyse wurde sowohl von Nutzern/Kunden (n = 84) als auch Entwicklern/Entwick-
lungsbeteiligten (n = 55) durchgefuhrt. Die Entwicklungsbeteiligten wurden dazu aufgefordert
sich in Ihre Nutzer ,hineinzuversetzen®. Die Gegenuberstellung soll die Uberprifung der Priori-
tatssetzungen in den Entwicklungsprojekten ermdéglichen: Werden in den Projekten die richtigen
Prioritdten gesetzt? Letztlich soll deutlich werden ob die Entwicklungsbeteiligten ihre Nutzer/Kun-
den wirklich kennen.

5.4.2. Multiple logistische Regression zur Analyse der Kaufentscheidung

Die multiple logistische Regression wird angewandt wenn ,die Frage im Vordergrund [steht], mit
welcher Wahrscheinlichkeit bestimmte Ereignisse eintreten und welche Einflussgréssen diese
Wahrscheinlichkeit bestimmen® (Backhaus u. a. 2010, 250). Im Gegensatz zur linearen Regressi-
on, die fur die Auswertung des faktoriellen Surveys herangezogen wurde, kann die abhangige Va-
riable der logistischen Regression auch nominales Skalenniveau aufweisen (,Vorhanden® / ,Nicht-
Vorhanden®, respektive ,Kauf* / ,Nicht-Kauf* oder generisch ,0“ / ,1“ ). Auch die Diskriminanz-
analyse eignet sich zur Auswertung von nominalen, abhangigen Variablen — bei ihr steht die Fra-
ge im Vordergrund welche Variablen hauptsachlich fur die Aufsplittung einer Grundgesamtheit in
zwei Teilgruppen zustandig sind. Sie kénnte damit auch zur Auswertung der Conjoint-Analyse
herangezogen werden, allerdings gilt die logistische Regression im Allgemeinen als robuster (cf.
Backhaus u. a. 2010, 250).

Da die Unabhangigkeitspramisse der Falle durch die Setbildung und die Bewertung mehrerer Vi-
gnettensets pro Proband abermals verletzt ist, mussten auch bei der Auswertung der Conjoint-
Analyse die so genannten nested groups beachtet werden. Allerdings ergab das Hinzufugen der
Variable v_0_lfdn (= Befragtennummer) als zufélliger Effekt ins Modell, dass es keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen within und between Varianzen in den erhobenen Daten gibt: Die Er-
gebnisse zwischen den einzelnen Ausfullern unterscheiden sich nicht signifikant voneinander
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(between Varianz). Die Berechnung einer hierarchischen Analyse ist auf Basis dieser Datenlage
nicht notwenig (Heck, Thomas, und Tabata 2010, 78f.). Dies lasst sich auch sachlogisch nachvoll-
ziehen: Im Gegensatz zur faktoriellen Analyse musste jeder Befragte nur drei (nicht sechs) Vignet-
tensets bewerten. Die nested groups sind weitaus kleiner als dies zur Bestimmung der Projektfak-
toren der Fall war.

Pramisse Kommentar Check

Modellvollstandigkeit Es fehlen erkldrende Variablen im Modell. Allerdings hat dies keinen Einfluss
auf die Ergebnisse, da keine Heteroskedastizitdt vorliegt.

Homoskedastizitét Storgrossen und unabhéngige Variablen sind unabhéngig. v
Keine Multikollinearitdt Es besteht keine Korrelation zwischen den Pradikatoren. v

Keine Autokorrelation  Es liegen so genannte nested groups vor. Die between Varianzen sind jedoch /
nicht signifikant.

Tabelle 1V.42: Auch die Prémissen der logistischen Regression wurden Uberprdft.

Im Gegensatz zur linearen Regression kann der Regressionsverlauf der logistischen Regression
durch die nominalen Auspragungen der abhangigen Variablen nicht linear sein. Daher muss sich
die logistische Regression mit der ,Ableitung einer Eintrittswahrscheinlichkeit fur das empirisch
beobachtete Ereignis® (Backhaus u. a. 2010, 251) behelfen, wéhrend der lineare Regressionsan-
satz ,den empirischen Beobachtungswert® (Backhaus u. a. 2010, 250f.) direkt erhebt. Die Re-
gressionsgleichung unterscheidet sich entsprechend, wie in Tabelle IV.43 dargestellt. Z steht da-
bei fur die aggregierte EinflussgroBe, die letztlich die Wahrscheinlichkeit, dass 1 (hier ,Kauf®) ein-
tritt abbildet — ihr wird Linearitat unterstellt. Die Regressionsfunktion als Berechnung des Zusam-
menhangs zwischen der Eintrittswahrscheinlichkeit des ,Kaufs® / ,Nicht-Kaufs* und den Produk-
teigenschaften verlauft jedoch nicht linear, sondern nimmt einen s-férmigen Verlauf (cf. Backhaus
u. a. 2010, 256).

Logistische Regressionsgleichung

p(y =1 =1/(1+e%) Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir das Eintreten von y = 1 (Produktkauf).

ze=Bot B Xi+ B Xo+ .. +B Xpte z; = Aggregierte Einflussstirke (so genanntes Logif) der verschiedenen unab-
hingigen Variablen (hier: Produkteigenschaften), die den Kauf herbeifiihren.

Bi»= Regressionskonstante
B1,= Regressionskoeffizient (auch Logit-Koeffizient)
X;j,= unabhingige Variablen (hier: Produkteigenschaften)

&= Standardfehler oder auch Residualvarianz (driickt den Teil aus, der nicht auf
der linearen Funktion abgebildet werden kann = Abweichung der geschétzen
Werte vom beobachteten Wert)

(cf. Backhaus u. a. 2010, 254f.)
Tabelle 1V.43: Logistische Regressionsgleichung
Im folgenden werden die gewonnenen Werte zu den Gutekriterien der logistischen Regression er-

klart (cf. Tabelle 1V.44 bis Tabelle 1V.45). Im Text wird dabei aus Grinden der Lesbarkeit immer
Bezug auf die Experimentalgruppe genommen. Eine Auswertung der Kontrollgruppe war zu die-
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sen Zwecken nicht moglich: Die Teilnehmerzahl der Nutzer/Kunden die sich zu dieser Teilgruppe
zugeordnet hatte war zu gering. Allerdings wird das Gesamtergebnis ohne Unterscheidung zwi-
schen ,Validierung“ und ,Anderen® zum Vergleich wiedergegeben.

Kovariatenmuster

Das erste Gutekriterium der logistischen Regression ist die Besetzung jeder Zelle einer Kreuzta-
belle, wobei jede Zeile dieser Tabelle jeder abgefragten Vignette (hier auch Kovariatenmuster)
entspricht und jede Spalte fur die Auspragung ,Kauf* oder ,Nicht-Kauf* steht. Bei 100 abgefrag-
ten Vignetten und der binaren, abhangigen variablen ,Kauf* / ,Nicht-Kauf* ergibt sich eine Zellan-
zahl von 100 x 2 = 200 Zellen. SPSS gibt bei der Auswertung nun als Warnung den Hinweis auf
35 leeren Zellen (17,5%) bei allen befragten Nutzern/Kunden der Experimentalgruppe [61 =
32,8% bei allen Entwickler der Experimentalgruppe]. Dieses erste Ergebnis heilt zwar, dass dem
Gutekriterium auf Besetzung aller Zellen nicht ganz Rechnung getragen wird, bedeutet jedoch
auch, dass die Vignetten weitestgehend homogen bewertet wurden. Ist also insgesamt ein
passables Ergebnis.

Likelihood-Ratio-Test / Modellanpassung

Der so genannten Likelihood-Ratio-Test gibt an, ob die Trennung zwischen Kauf- und Nicht-Kauf-
Entscheidung grundsatzlich signifikant ist. Da sich der LL-Wert mit 303,090 [LL = 244,517] im
Nullmodell und LL = 229,686 [LL = 149,860]'* im vollstandigem Modell sehr gut zeigt (cf. Tabelle
IV.44), kann die Nullhypothese (Keine Trennkraft zwischen ,Kauf* und ,Nicht-Kauf“) abgelehnt
werden (PrufgréBe = Chi-Quadrat = 73,403 [94,657] bei df = 10 Freiheitsgraden und p < 0,001 [<
0,001]). Die Trennscharfe zwischen den Gruppen (Kauf / Nicht-Kauf) ist folglich gut. Insgesamt
wurden 137 = 28,4% [ 80 = 29,6%] Produktvignetten zum Kauf ausgewahlt, dagegen 346 =
71,6% [ 190 = 70,4%] nicht).

Giite der Anpassung

Die Gute der Anpassung wird mit dem Pearson-MaR (hier Chi-Square: 88,145 [103,254] / df = 89
[82] / p = 0,506 [p = 0,056]) sowie der sogenannten Devianz (Abweichung, hier: 102,441
[96,058] / df =89 [82] / p = 0,156 [p = 0,137]) angegeben. Bei beiden Tests besagt die Nullhypo-
these eine gute Modellanpassung. Im vorliegenden Fall bestétigen beide MaBe mit der Beibehal-
tung der Nullhypothese die Anpassungsgute. Der Hosmer und Lemeshow Test, der auf Grund
seiner Robustheit zuséatzlich empfohlen wird (cf. Backhaus u. a. 2010, 296), bestéatigt ebenso die
Nullhypothese und damit die Anpassungsgute.

goodness of fit

Nagelkerkes so genannter Pseudo-R-Quadrat steht in der logistischen Regression fur den good-
ness of fit und gibt an, dass sich 22,4% [42%] (Nagelkerke = 0,224 [0,42]) der Varianz hinsicht-
lich ,Kauf* und ,Nicht-Kauf* auf die unterschiedlichen Produkteigenschaften zurlckflhren lassen
(cf. Pseudo R-Quadrat; cf. Tabelle 1V.44). Er scheint damit unter den K&ufern und Nutzern enttau-
schend gering, allerdings werden in der logistischen Regression die Auswahlwahrscheinlichkei-

140Der Wert fur den dyadischen Partner Entwickler/Entwicklungsbeteiligte wird im Folgenden in eckigen Klammern ausgegeben.
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ten nicht berucksichtigt. Allgemein gilt ein Wert gréBer 0,2 als akzeptabel (cf. Backhaus u. a.
2010, 276).

Likelihood-Quotienten-Test

Der Likelihood-Quotienten-Test fur die einzelnen Variablen zeigt nochmals aufgeschlisselt die
Gutebeurteilung jeder Produkteigenschaft. Dazu wird der LL-Wert der einzelnen Variablen mit
dem LL Wert des vollstandigen Modells (LL = 229,686 [149,860]) verglichen: Zeigt sich eine hohe
Abweichung (Differenz entspricht dem angegebenen Chi-Quadrat-Wert), kann von einem hohen
Erklarungsanteil der betrachteten Variablen ausgegangen werden. In der Erhebung ist dies mit
Ausnahme der Eigenschaft Flexibilitdt mit einer geringen Irrtumswahrscheinlichkeit der Fall: Der
Faktor Flexibilitdt und dessen Auspragung hatte einen geringeren Anteil an der ,Kauf* | ,Nicht-
Kauf* Entscheidung.

Giitekriterien der logisti- -2 Log Likelihood PriifgroBe Freiheitsgrade Signifikanzniveau
schen Regression
Modellanpassung Intercept 303,090 [244,517]
Only
Final 229,686 73,403 (Chi-Quadrat) 10 P < 0,001
[149,860] [94,657] [10] [p <0,001]
Giite der Anpassung Priifgrof3e Freiheitsgrade Signifikanzniveau
Hosmer und Lemeshow Test 3,510 (Chi-Quadrat) 8 p =0,898
Pseudo R-Quadrat Cox and Snell (R-Quadrat) 0,141 [0,296]
Nagelkerke (R-Quadrat) 0,202 [0,420]
Likelihood-Quotien- -2 Log Likelihood of Redu-  Priifgrofle Freiheitsgrade Signifikanzniveau
ten-Test Effekt ced Model p
Konstante 229,686 [149,860] <0,001 (Chi-Square) 0
Nutzenfaktor 238,136 [153,289] 8,450 [3,430] 2 0,015 [0,180]
Zusatzfunktionalitét 243,052 [185,982] 13,366 [36,123] 2 0,001 [<0,001]
Flexibilitét 229,952 [159,040] 0,265 [9,180] 1 0,606 [0,002]
Nutzerfreundlichkeit 243,512 [168,735] 13,826 [18,876] 1 <0,001 [<0,001]
Produktreife 268,569 [177,391] 38,883 [27,531] 2 <0,001 [<0,001]
Verbreitungsgrad 236,940 [160,892] 7,254 [11,033] 2 0,027 [0,004]

Tabelle IV.44: Gutekriterien der logistischen Regression Dyade in der Experimentalgruppe. In eckigen Klammern stehen die Werte der
Entwickler / Produktbeteiligten.

Giitekriterien der logisti- |-2 Log Likelihood PriifgroBe Freiheitsgrade | Signifikanzniveau
schen Regression

Modellanpassung Intercept 372,203
Only [414,236]

Final 264,297 107,905 (Chi-Quadrat) 10 p < 0,001
[229,224] [185,012] [10] [p <0,001]
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Giitekriterien der logisti- |-2 Log Likelihood Priifgrofle Freiheitsgrade
schen Regression

Giite der Anpassung

Signifikanzniveau
Hosmer und Lemeshow Test 7,806 (Chi-Quadrat) 8 p=0,453
[5,427] [8] [p=0,711]

Pseudo R-Quadrat Cox and Snell (R-Quadrat) 0,155 [0,285]
Nagelkerke (R-Quadrat) 0,224 10,409

]
Likelihood-Quotien- -2 Log Likelihood of Redu- | Priifgrof3e Freiheitsgrade | Signifikanzniveau
ten-Test Effekt ced Model p
[ o7 25224 <0001 Chicguadm 0

Nutzenfaktor 269,302 [237,234] 5,005 [8,010] 2 0,082 [0,018]

Zusatzfunktionalitit 284,441 [280,417] 20,144 [51,193] 2 <0,001 [<0,001]
Flexibilitit 266,956 [257,705] 2,659 [28,481] 1 0,103 [<0,001]
Nutzerfreundlichkeit 291,248 [271,978] 26,950 [42,754] 1 <0,001 [<0,001]
Produktreife 314,420 [286,612] 50,123 [57,388] 2 <0,001 [<0,001]
Verbreitungsgrad 279,056 [242,045] 14,758 [12,822] 2 0,001 [0,002]

g:?%lig \%e‘lr?e ggrt%l;rgﬁrcii%gggggiksitki)sectgiﬁgtgﬁgression Dyade (ohne Unterscheidung Validierung/Andere). In Eckigen Klammern ste-
Tabellen V.46 und 1V.47 sowie Abbildung IV.31 zeigen die Ergebnisse der logistischen Regressi-
on: Dargestellt ist die Vergleichskategorie ,Nein“ (Kein Kauf). Alle angegebenen Werte referenzie-
ren also auf den ,Nicht-Kauf® des Produkts. Geht der B-Wert (Spalte ,B* / Abbildung IV.31) gegen
Null ist von einer geringen Trennscharfe der Merkmalsauspragung auszugehen: Im vorliegenden
Fall liefert die Auspragung ,Arbeitsablaufe fest vorgegeben® des Merkmals ,Flexibilitat” einen B-
Wert von 0,115 Einheiten bei allen teilnehmenden Nutzern/Kunden der Experimentalgruppe. Er
leistete damit den geringsten Beitrag zu ,Kauf® oder ,Nicht-Kauf* des Produkts, dies spiegelt
auch die hohe Irrtumswahrscheinlichkeit von p = 0,606 wieder. Das Vorzeichen des B-Werts gibt
Aufschluss Uber die Gruppenzugehdrigkeit des Faktors. Ein positives Vorzeichen weist darauf hin,
dass die Auspragung zur Vergleichsgruppe (hier: ,Nicht-Kauf“) beitragt, ein negatives respektive
dazu, dass die Auspragung eher zur Kaufentscheidung fuhrte. Der Nutzenfaktor mit der Auspré-
gung , Tut was es soll” fuhrt also bei allen teilnehmenden Entwicklern/Entwicklungsbeteiligten eher
zu einer Kaufentscheidung, dies jedoch mit einer relativ hohen Irrtumswahrscheinlichkeit (p =
0,480).

Der Beta-Wert (Spalte ,Exp (B)“) gibt — gleich der linearen Regression — untereinander vergleich-
bare Werte wieder.
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Auswabhl ,Nicht-Kauf* B Std. Error  Wald df Sig. Exp (B) Lower Upper Rang
N =483 [N = 270] Bound Bound

In eckigen Klammern jeweils Ver-
gleichswert der Entwickler

Konstante -1,490 0,361 17,020 1 <0,001

[-3,239] [0,621] [27,222]
Nutzenfaktor 0,766 0,273 7,891 1 0,005 2,152 1,261 3,672 5.
»Richtige Richtung* [0,514] [0,433] [1,411] [0,235] [1,673] [0,716] [3,908] [9.]
Nutzenfaktor 0,221 0,266 0,690 1 0,406 1,247 0,741 2,101 9.
,,Tut was es soll* [-0,280] [0,396] [0,499] [0,480] [0,756] [0,348] [1,643] [10.]
Zusatzfunktion 0,647 0,267 5,848 1 0,016 1,909 1,130 3,224 7.
,,Keine Zusatzfunktion* [2,291] [0,434] [27,810] [<0,001] [9,886] [4,219] [23,166] [1.]
Zusatzfunktion 0,955 0,271 12,403 1 <0,001 2,600 1,528 4,425 3.
,Rudimentdre Berichtsfunktion [1,668] [0,411] [16,448] [<0,001] [5,299] [2,367] [11,863] [3.]
Flexibilitit 0,115 0,223 0,265 1 0,606 1,122 0,725 1,736 10.
»Arbeitsabldufe fest vorgegeben [1,054] [0,358] [8,662] [0,003] [2,870] [1,422] [5,792] [7.]
Nutzerfreundlichkeit 0,829 0,227 13,296 1 <0,001 2,291 1,467 3,578 4.
,Expertentool* [1,480] [0,362] [16,678] [<0,001] [4,392] [2,159] [8,936] [4.]
Produktreife 1,567 0,284 30,453 1 <0,001 4,791 2,746 8,357 1.
,,Probleme* [2,173] [0,458] [22,505] [<0,001] [8,781] [3,579] [21,547] [2.]
Produktreife 1,129 0,264 18,337 1 <0,001 3,093 1,845 5,186 2.
,,Einzelne Probleme* [0,956] [0,394] [5,875] [0,015] [2,602] [1,201] [5,637] [8.]
Verbreitungsgrad 0,713 0,278 6,570 1 0,010 2,040 1,183 3,520 6.
,»Nirgends im Einsatz* [1,269] [0,437] [8,445] [0,004] [3,559] [1,512] [8,378] [5.]
Verbreitungsgrad 0,454 0,258 3,097 1 0,078 1,575 0,950 2,612 8.
,.Schliisselkunde* [1,083] [0,409] [7,002] [0,008] [2,955] [1,324] [6,593] [6.]

Tabelle 1V.46: Schatzparameter der logistischen Regression fur alle Antworten der Kunden/Nutzer von Validierungswerkzeugen [in
eckigen Klammern des Dyade-Partners Entwickler].

Auswabhl ,Nicht-Kauf* Std. Error ig. Lower |Upper
N =642 [N = 552] Bound |Bound

In eckigen Klammern jeweils Ver-
gleichswert der Entwickler

Konstante -1,549 0,333 21,692 1 <0,001
[- [0422]  [49,707] [1] [<0,001]
2,976]

Nutzenfaktor 0,439 0,240 3343 1 0,067 1,552 0,969 2,485 8.

,»Richtige Richtung* [0,804] [0,295]  [7.416] [1] [0,006]  [2,235] [1,253] [3,986] [7.]

Nutzenfaktor -0,062 0,234 0,070 1 0,791 0,940 0,594 1,488  10.

,»Tut was es soll* [0,196] [0,272]  [0,516] [1] [0,473] [1,216] [0,713] [2,074] [10.]

Zusatzfunktion 0,798 0,237 11310 1 0,001 2,222 1395 3538 6.
,Keine Zusatzfunktion [1,997] [0,305]  [42,937] [1] [<0,001] [7,368] [4,055] [13,396] [2.]
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Auswabhl ,,Nicht-Kauf* Std. Error | Wald df |Sig. Exp Upper |[Rang
N =642 [N =552] (B) Bound

In eckigen Klammern jeweils Ver-

gleichswert der Entwickler

Zusatzfunktion 0,987 0,238 17,193 1  <0,001 2,684 1,683 4279 3.
T TR it [1,231] [0,272]  [20,439] [1] [<0,001] [3,423] [2,008] [5,837] I5.]

Flexibilitét 0,321 0,197 2,644 1 0,104 1,379 0,936 2,030 9.

,ZArbeitsablaufe fest vorgege- [1,268] [0,247] [26,274] [1] [<0,001] [3,553] [2,188] [5,769] [4.]
ben*

Nutzerfreundlichkeit 1,018 0,201 25,605 1 <0,001 2,768 1,866 4,107 2.
»Expertentool* [1,526] [0,248] [37,916] [1] [<0,001] [4,598] [2,829] [7,472] [3.]

Produktreife 1,686 0,260 42,196 1 <0,001 5400 3246 8982 1.
Probleme* [2,168] [0,320]  [45,964] [1] [<0,001] [8,743] [4,671] [16,364] [L.]

Produktreife 0,923 0,228 16433 1 <0001 2,518 1611 3934 4.
,Einzelne Probleme* [0,630] [0,268]  [5,528] [1] [0,019] [1,877] [L111] [3,174] [9.]

Verbreitungsgrad 0,896 0,246 13279 1 <0001 2450 1,513 3,966 5.
.Nirgends im Einsatz* [0,990] [0,290]  [11,629] [1] [0,001]  [2,692] [1,524] [4,757] [6.]

Verbreitungsgrad 0,587 0,231 6438 1 0011 1,799 1,143 2831 7.
. Schliisselkunde* [0,681] [0,287]  [5,623] [1] [0,018] [1,975] [1,125] [3.468] [8.]

Tabelle IV.47: Schatzparameter der logistischen Regression fur alle Antworten der Kunden/Nutzer [in eckigen Klammern des Dyade-
Partners Entwickler] ohne Unterscheidung Validierungswerkzeuge/Andere

Vergleich der B-Werte Dyade " Validierung"
Trennscharfe der Gruppen "Kauf" / "Nicht-Kauf"
Je héher der Wert desto eher tragt er zum "Nicht-Kauf" bei.

Nutzenfaktor = "Richtige Richtung" 0,514
"Tut was es soll" -0,280

Zusatzfunktion = "Keine Zusatzfunktion" 2,291

"Rudimentére Berichtsfunktion" 1,668
Flexibilitat = "Arbeitsablaufe fest vorgegeben" 1,054
Nutzerfreundlichkeit = "Expertentool" 1,480

Produktreife = "Probleme" | 2,173 1,567

"Einzelne Probleme" 0,956 1,129
Verbreitungsgrad = "Nirgends im Einsatz" 1,269 0,713
"Schlusselkunde" 1,083 0,454
3,0 2,3 1,6 0,9 0,2 0,2 0,9 1,6 2,3 3,0
Entwickler / Produktbeteiligte Nutzer / Kaufer

Abbildung 1V.31: B-Werte der Conjoint-Analyse.

5.4.3. Ergebniszusammenfassung und Kritik

Abbildung V.32 zeigt die vergleichbaren Beta-Werte der logistischen Regression sowie die Ran-
ge der ermittelten Faktoren fur Entwickler / Produktbeteiligte und Nutzer / Kaufer.
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Vergleich der Beta-Werte Dyade "Validierung"
Vergleich der Gruppen "Kauf" / "Nicht-Kauf"
Je hoher der Wert desto eher tréagt er zum "Nicht-Kauf" bei.

1,673 Nutzenfaktor = "Richtige Richtung"

0,756 "Tut was es soll"

9,886 Zusatzfunktion = "Keine Zusatzfunktion"

5,299 "Rudimentére Berichtsfunktion"

2,870 Flexibilitat = "Arbeitsabléaufe fest vorgegeben"

4,892 Nutzerfreundlichkeit = "Expertentool"

8,781 4,791 Produktreife = "Probleme"

2,602

"Einzelne Probleme"

3,559 2,040 Verbreitungsgrad = "Nirgends im Einsatz"

2,955 1,575 "Schlisselkunde"
10 75 5,0 2,5 0 2,5 5,0

Entwickler / Produktbeteiligte Nutzer / Kéaufer

Abbildung 1V.32: Beta-Werte der Conjoint Ergebnisse. Die Beta-Werte lassen sich untereinander vergleichen.

Analog zu den Ergebnissen der linearen Regression wurden zudem die geschatzten Mittelwerte
bestimmt. Diese werden im Folgenden mit einem abschlieBenden Ergebniskommentar dargestellt.

Produktreife

Fur den Nutzer/Kunden steht die Reife des Produkts an erster Stelle: Je stabiler die Software und
je besser das Produktangebot desto eher wird er sich zum Kauf entscheiden. Schon bei geringen
EinbuBen der Produktreife (wie der Wegfall von Schulungen und geringe Performance-Proble-
men) sinkt die Kaufwahrscheinlichkeit um die Halfte. Bei den Entwicklern nimmt er dann nur noch
den achten Rang ein: Der Dyade-Partner unterschatzt hier den Stellenwert der Produktreife bei
seinen Kunden/Nutzern. Er vermutet, dass die Abwesenheit von Zusatzfunktionen bei den Nut-
zern und Kaufern hauptsachlich zur Entscheidung gegen den Kauf fihrt und glaubt, dass geringe
Einbusse in der Reife des Produkts flr den Nutzer durchaus akzeptabel sind.

Produktreife
1

»
=1
<

0,75

0,5 0,448 0,442
3
N 0,238
£ 025 512
b 0,085M
v
Performance u Stabilitédtsprobleme Einzelne Performance Probleme Updates, Stabilitat, Support

Entwickler/Entwicklungsbeteiligte O Kunden/Nutzer
Abbildung 1V.33: Geschatzte Mittelwerte fur den Faktor ,Produktreife”
Fazit: Die Produktreife ist das Kauf-“einflussreichste” Merkmal. Bereits ein Mindestmal an Zusatz-

angeboten zum Produkt (Handbuch und Installer) und optimale Performance und Stabilitat haben
einen positiven Einfluss auf die Kaufentscheidung. Je besser das Angebot und die Produktreife
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desto wahrscheinlicher die Kaufentscheidung.

Zusatzfunktion

Zusatzfunktionen

Kauf ->

0,75
0,517

05
0,355

3

¥ 025 & 0,168 0,175

5 0,008

b4

v

0
Keine Zusatzfunktionen Rudimentére Berichtsfunktion Viele Zusatzfunktionen

Entwickler/Entwicklungsbeteiligte ‘O Kunden/Nutzer

Abbildung 1V.34: Geschéatzte Mittelwerte flr den Faktor Zusatzfunktionen

Das Ergebnis des Faktors Zusatzfunktionen Uberrascht sowohl bei Nutzern / Kunden als auch bei
Entwicklern / Entwicklungsbeteiligten. Wahrend er bei den Entwicklern sogar den ersten Rang
einnimmt, wurde er von den Nutzern als zweitwichtigster nach der Produkireife bewertet. Dies je-
doch, wenn nur eine rudimentare Berichtsfunktion angeboten wird. Ist dies der Fall sinkt die ge-
schatzte Kaufwahrscheinlichkeit: Bevor die teilnehmenden Kaufer sich fur ein Produkt mit nur ru-
dimentarer Zusatzfunktion entscheiden, kaufen sie lieber ein Produkt ohne jegliche Zusatzfunkti-
on.

Die Entwickler vermuten, dass die Kaufwahrscheinlichkeit ihre Nutzer und Kaufer im Vergleich
von keinem zu vollem Zusatzfunktionsangebot um 50% ansteigt. Dies wird vom Dyade-Partner
nicht bestatigt: Die Wahrscheinlichkeit zum Kauf steigt tatsachlich nur um ein Zehntel.

Fazit: Entwickler Uberschéatzen hier den Stellenwert der Zusatzfunktionen. Allerdings zeigt sich
auch, dass das Angebot — wenn vorhanden — ausgereift sein sollte. Dieses Ergebnis stltzt den
hohen Stellenwert der Produktreife: Was angeboten wird, sollte qualitativ bereits in einem fortge-
schrittenen Stadium sein.

Nutzerfreundlichkeit

Der Faktor Nutzerfreundlichkeit wurde nur durch zwei Auspragungen beschrieben: Entweder das
angebotene Produkt war als ,Expertentool” oder als ,intuitives Produkt mit guter Benutzerfihrung*
ausgezeichnet. Die Beschreibung als ,Expertentool” zahlt bei Nutzern / Kaufern als auch beim
Dyade-Partner, den Entwickler, zum drittwichtigsten Grund das Produkt nicht zu kaufen. Die ge-
schatzten Mittelwerte zeigen, dass Entwickler / Entwicklungsbeteiligte ihre Nutzer / Kaufer hier
leicht Uberschatzen: Sie vermuten, dass ein intuitives Produkt die Kaufwahrscheinlichkeit um ein
Drittel anhebt. Dem ist nicht ganz so, wie sich aus Abbildung IV.15 entnehmen l&sst. Demnach
steigt die Wahrscheinlichkeit lediglich um 15%.

Fazit: Die Nutzerfreundlichkeit spielt in der vorliegenden Arbeit eine besondere Rolle. Sie soll zu-
satzlichen Aufschluss Uber den Stellenwert der Nutzereinbindung in der Entwicklung geben. Als
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Nutzerfreundlichkeit

Kauf ->

0,75

05 0,375
0,328

3 /
¥ 025 0176
L
P4
Voo
Expertentool Benutzer finden sich intuitiv zurecht

Entwickler/Entwicklungsbeteiligte O Kunden / Nutzer

Abbildung IV.35: Geschéatzte Mittelwerte flr den Faktor Nutzerfreundlichkeit

Pramisse wurde festgelegt, dass ein direkter Zusammenhang zwischen der Einbindung der End-
nutzer in den Entwicklungsprozess und der letztlichen Nutzerfreundlichkeit des Produkts besteht.
Die Ergebnisse zeigen, dass ein reifes Produkt ohne Zusatzfunktionen, dass sich noch nicht am
Markt etabliert hat, gekauft wird, wenn es intuitiv ist. Gut ausgearbeitete Kernfunktionen werden
vom Nutzer/Kunden eher honoriert als rudimentére Zusatzfunktionalitat. Der Schwerpunkt der Pro-
duktentwicklung sollte demnach in der benutzergerechten Gestaltung der Kernfunktionen liegen.
Das Ergebnis stutzt damit die Erkenntnisse der Projektfaktoren.

Nutzenfaktor

Bei der Betrachtung des Faktors Nutzenfaktor ist aufféllig, dass alle Teilnehmer (sowohl Nutzer als
auch Entwickler) scheinbar Schwierigkeiten bei der Bewertung hatten. Die Irrtumswahrscheinlich-
keiten zeigen sich fast durchgéangig relativ hoch: Die Signifikanzgrenze von p<= 0,05 wird nur un-
ter den Nutzern bei der geringsten Auspragung (,Geht in die richtige Richtung") erreicht. Die ge-
schatzten Mittelwerte zeigen, dass die errechnete Kaufwahrscheinlich unter den Entwicklern / Ent-
wicklungsbeteiligten bei héchster Auspragung (,Fantastisch”) sogar sinkt.

Nutzenfaktor

A
5
O
X

0,75

05
- 0,309
E 0,264
¥ 0,250,172 — .
S o= y 0,236
= 0,156
Vv

0
Der Ansatz geht in die richtige Richtung Tut was es soll Fantastisch

Entwickler/Entwicklungsbeteiligte O Kunden / Nutzer

Abbildung 1V.36: Geschatzte Mittelwerte fur den Faktor Nutzenfaktor.

In Realis ist es unwahrscheinlich, dass der Nutzenfaktor beim Kauf eines Produkts nicht eine
(wenn nicht sogar die) entscheidende Rolle spielt. Im Nachhinein kann nur die Darstellung der
einzelnen Vignetten und die Integration des Merkmals in die Produktbeschreibungen eine schlus-
sige Erklarung fur dieses Ergebnis liefern. Das Merkmal wurde mittels eines skizzierten Abbildes
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eines Experten dargestellt, der eine entsprechende Einschatzung zum Produkt abgibt. Als letzter
Beschreibungspunkt des Produkts steht dieser Indikator mit seiner Auspragung etwas abge-
grenzt von der restlichen Beschreibung. Vermutlich verursachte diese Darstellungsweise beim

Ausfullen Verwirrung und konnte nicht richtig eingeordnet werden (cf. Abbildung 1V.37).

Produkt 1A. Produkt 1B.
Eigenschaften Eigenschaften
Berict kil n tare B tsfunktion
Flexibilitat Die Arbeitsablaufe im Produkt sind fest Flexibilitat Die Arbeitsabldufe im Produkt sind fest
vorgegeben. Erweiterungen bendtigen den vorgegeben. Erweiterungen benotigen den
Einsatz des Entwicklungsteams. Einsatz des Entwicklungsteams.
Experten wissen wo sie Nutzerfreundlichkeit Expertentool: Experten wissen wo sie
hingreifen missen. Fehibedienung kann zu hingreifen missen. Fehlbedienung kann zu
Fehlverhalten fihren. Fehlverhalten fihren.
Produktreife Installer, Intemetdownioad, Handbuch Produktreife Installer, Handbuch {deutsch), einzeine
{englisch/deutsch/franzosisch), Schulungen, Performance-Probleme
Schulungsmatenal, Bugtracking, regelmatige
Updates, Stabilitat, Support
Verbreitungsgrad Produkt ist allg bekannt und Bei einem Schiusselkunden im Einsatz.
L 1 Der Ansatz geht in die richtige Richtung.
Dieses Produk! tut was es tun soll. Far Integration und Aufbereitung wird noch
Der Experte Der Experte viel Zeit mit Experten bendtigt.

sagt

Sie warden sich fir dieses Produkt entscheiden?
Kreuzen Sie hier:

sagt

Sie wirden sich fir dieses Produkt entscheiden?
Kreuzen Sie hier:

Produkt 1C.

Eigenschaften
Zusatzfunktionen keine
Flexibilitit Das Produkt kann an benutzerspezifische
Bedirfnissen angepasst werden. Offene
Schnittstellen eriauben Erweiterbarkeit durch
den Nutzer.

Nutzerfreundlichkeit Senutzer finden sich intuitiv auf der
Benutzercberflache zurecht. Steile Lernkurve.
Gute BenutzerfUhrung

Produktreife Installer, Internetdownioad, Handbuch
{englisch/deutsch/franzosisch), Schulungen,
Schulungsmatenial, Bugtracking, regelmalige
Updates, Stabiitat, Support
Verbreitungsgrad Produkt ist aligemein bekannt und verbreitet
l Der Ansatz geht in die richtige Richtung.
Far Integration und Aufbereitung wird noch
Der Experte viel Zeit mit Experten bendtigt.

sagt

Sie wirden sich fir dieses Produkt entscheiden?
Kreuzen Sie hier:

L L L

Abbildung IV.37: Beispiel fur ein Vignettenset der Conjoint-Analyse. Vermutlich konnte die Darstellung des Experten nicht immer ein-
geordnet werden.

Fazit: Die unplausiblen Werte zum Faktor Nutzenfaktor lassen kaum eine Ableitung relevanter Im-
plikationen zu. Es kédnnte vermutet werden, dass ein Produkt mit mittlerer Auspragung (,tut was es
soll*) den 6konomisch wertvollsten Beitrag mit sich bringt. Die wére zumindest sachlogisch nach-
vollziehbar. Auf Grund der hohen Irrtumswahrscheinlichkeiten lasst sich Ableitung jedoch nicht
verifizieren.

Verbreitungsgrad

Der Verbreitungsgrad des angebotenen Produktes wird von den Entwicklern Uberschatzt. Sie sind
der Ansicht ihre Nutzer / Kunden wurden sich primar dann fur einen Kauf entscheiden, wenn das
Produkt bereits allgemein bekannt und weitverbreitet ist. Das dem nicht so ist, zeigen die ge-
schatzten Mittelwerte: Der Graph der Nutzer / Kunden steigt bereits bei der mittleren Auspragung
und zeigt sich insgesamt eher verhalten. In der Rangfolge der vergleichbaren Faktorenwerte
nimmt der Faktor unter den Nutzern / Kunden nur den funften Rang ein und liefert damit nur einen
starkeren Kaufbeitrag als der Faktor Flexibilitét.
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Verbreitungsgrad

A 1
5
©
N4

0,75

0.5 0,385
% 0,232 _——0‘0’322
f 0,25 84?9 M
r P\ o
9o
=z
v
Bisher nirgend im Einsatz Bei einem Schliisselkunden im Einsatz Produkt ist allgemein bekannt und weitverbreitet

Entwickler/Entwicklungsbeteiligte ‘O Kunden / Nutzer

Abbildung 1V.38: Geschatzte Mittelwerte flr den Faktor "Verbreitungsgrad".

Fazit: Ein geringer Verbreitungsgrad ist kein Kaufhindernis. Fur entwickelnde Unternehmen heif3t
dies: Fruhzeitig Kunden ansprechen!

Flexibilitit

Flexibilitat

Kauf ->

0,75

0,5
0,326
0,233 0,254

025 Qgere -0

<- Nicht-Kauf

0
Die Arbeitsablaufe sind fest vorgegeben Das Produkt kann an benutzerspezifischen Bedirfnissen angepasst werden

Entwickler/Entwicklungsbeteiligte ‘O Kunden / Nutzer

Abbildung 1V.39: Geschatzte Mittelwerte fur den Faktor "Flexibilitat".

Ob Arbeitsablaufe im Tool fest vorgegeben sind oder ob sich die Software an benutzerspezifi-
sche Gegebenheiten flexibel anpassen lasst, ist den Kunden / Nutzern bei ihrer Kaufentschei-
dung nicht wichtig. Die Trennschéarfe zeigt sich hier nicht signifikant. Der Dyade-Partner schatzt
den Einfluss dieses Faktors hdher: Hier liegt der Faktor noch vor dem Nutzenfaktor auf dem funf-
ten Rang.

Fazit: Bietet das Produkt Flexibilitatsvorteile muss dem Nutzer der daraus entstehender Mehrwert
klar vor Augen gefuhrt werden. Die reine Existenz von offenen Schnittstellen kann nur bedingt zur
Kaufentscheidung beitragen.
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Kapitel V: Zusammenfassung der Ergebnisse

Por la muestra se conoce el pafio. (Don Quijote)

Motivation dieser Arbeit war mein eigenes Mitwirken in Softwareprojekten. In meiner Verantwor-
tung lag die Einbindung der Nutzer und Kunden in den Entwicklungsprozess mit dem Ziel die ,, In-
nerkenntnis der Problemlagen des Kunden* (Kriegesmann 2009,15) zu ermitteln und in smarten
Workflows und Features der angestrebten Software umzusetzen. Die Durchsetzung einiger End-
produkte auf dem Markt schien dennoch kaum vorhersehbar. Dieser Umstand fuhrte selten dazu,
dass Produktentwicklungen bei ausbleibendem Erfolg hart eingestellt wurden. Stattdessen ver-
schwanden sie in ,Schubladen® um — mit der Hoffnung auf spéateren Erfolg — bei anbahnendem
Kundeninteresse wieder kurzfristig hervorgeholt zu werden.

Ziel dieser Arbeit war daher die |dentifikation von Faktoren, die den Erfolg von Softwarewerkzeu-
gen wesentlich beeinflussen. Die Nutzereinbindung und ihr Stellenwert sowohl in Entwicklung als
auch in Ihrer Auswirkung als Kaufgrund spielte dabei eine Hauptrolle.

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Ausarbeitung werden in den folgenden Abschnitten in der
Reihenfolge der gesetzten Forschungsfragen zusammengefasst. Dabei werden die Ergebnisse
der qualitativen und quantitativen Analysen zusammengefuhrt, der Grad der Lésung beschrieben
und letztlich kritisch ein Blick zurtck auf den Forschungsverlauf geworfen. Die Ergebnisse der
praktischen Forschungsfrage 2 erfolgt aus Plausibilitdtsgrinden im Zuge der Beantwortung der
praktischen Forschungsfrage 1.

P.F.1: Welche Rolle spielt die Nutzereinbindung bei der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 1 (P.F.1).

P.F.2: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg der Softwareentwicklung in komplexen Doménen?

Wiederholung der praktischen Forschungsfrage 2 (P.F.2).

M.F.1: Wie kann das Konstrukt Nutzereinbindung erhoben werden, das im vorliegenden Handlungsrahmen nicht oder
nur unzureichend bekannt ist?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 1 (M.F.1).

M.F.2: Welche neueren methodischen Werkzeuge eignen sich um die Messfehlerproblematik der Erfolgs-
faktorenforschung zu tiberwinden?

Wiederholung der methodischen Forschungsfrage 2 (M.F.2).

Auch in diesem System bleiben einige Aussagen im Gdédel' schen Sinne weder beweis- noch wi-
derlegbar. Dies mag dem Umstand entspringen, dass ich als Forscherin im Sumpf der Komplexi-
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tat des Sozialgefluges eines Entwicklungsprojektes Schwierigkeiten mit dem Herausziehen am ei-
genen Schopfe hatte: Das Ausmal dieser Arbeit war nicht vorgesehen, erschien jedoch im Zuge
der vielen zu beleuchtenden Seitenaspekten als notwendig. Im Ausblick wird am Ende dieses Ka-
pitels auf diese Komplexitat antwortend ein Vorschlag zur Priorisierung weiterer Forschungsthe-
men gemacht.
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1. Erfolgsfaktoren in Softwareentwicklungsprojekten

Erstes Hauptergebnis auf der Suche nach Faktoren, die den Erfolg von Softwarewerkzeugen be-
einflussen, bildet die Unterscheidung zwischen Projekt- und Produktfaktoren. Projektfaktoren zie-
len auf die wesentlichen Einflusse wéhrend der Entwicklungslaufzeit. Produktfaktoren beschrei-

ben stattdessen essentielle Merkmale die das Endprodukt auszeichnen. Diese grundsatzliche Dif-
ferenzierung war ein Ergebnis der ersten qualitativen, schriftlichen Befragung im Handlungsrah-
men und bildet die Grundlage beider quantitativen Experimente.

1.1.

Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung softwaregestiitzter Werkzeuge

e e T T T T T =

POSITIVE EINFLUSSFAKTOREN

Exit-Chamption (intern) / Machtpromotor (intern)

Marktanalyse / Kundeneinbindung / Vertriebsaktivitaten 4

|
) L) LS 4
| | |
| | I
Expertennutzeréinbindung ! S '
(Externer Fach-jund Machtpromotor) : Endnutzereinbindung :
| | 1
: v t A ¥
= A v 4
| |
: : Projektleiter :
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1 Kernentwicklung | | !
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Abbildung V.1: Endmodell mit verifizierten Faktoren und Signifikanzrang.

Abbildung V.1 zeigt das Endmodell der verifizierten Faktoren mit ihrem ermittelten Signifikanz-

rang, der aus der quantitativen Analyse resultiert. Der Signifikanzrang steht fir den ermittelten
Beitrag des Faktors zum Projekterfolg. Drei Schlisselkonstrukte, die die wichtigsten Faktoren the-

matisch clustern, bilden damit das Ergebnis der Untersuchung:

x Schlusselkonzept 1: Interne Stakeholder
x Schlusselkonzept 2: Harmonische Kernentwicklung
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x Schllsselkonzept 3: Externe Stakeholder

Im Folgenden werden alle drei Konzepte tabellarisch dargestellt. Qualitative und quantitative Er-
gebnisse zu den einzelnen verknipften Kategorien werden zusammengefasst und daraus folgen-
de Implikationen flr die Praxis beschrieben.

1.1.1. Interne Stakeholder

Schliisselkonzept 1: Interne Stakeholder

Machtpromotor  Zeigt sich — wenn vorhanden — in den beleuchteten Projekten durchweg positiv. Er greift als Gegen-
pol zum Exit Champion steuernd in das Projekt ein, ist im mittleren Management zu finden und ist
nicht Teil der Kernentwicklung.

Fachpromotor  Zeigt sich — wenn vorhanden — durchweg positiv. Er kann gleichzeitig die Projektleiterrolle tiber-
nehmen, da er mit seinem breiten Fachwissen Fahigkeitsbarrieren im Team iiberwinden und Ver-
triebsaktivititen mitsteuern kann. In Form des Engagements des Projektleiters wurde dieser Faktor
auch in der quantitativen Untersuchung abgefragt. Er spielte nach Teamatmosphére und Nutzerein-
bindung die dritt-wichtigste Rolle bei der Bewertung des Projekterfolgs.

Exit Champion In allen untersuchten Projekten nicht explizit vorhanden. Eine Installation dieser Rolle in Projekten
wird empfohlen, da Abbruchkriterien in Innovationsprojekten oft nicht vorhanden sind oder zu
weich gehandhabt werden. Der Exit Champion steht im Projekt fiir die kritische Stimme und stellt

mit Blick auf Entwicklung, Marktanalyse und Kundenakquise den Gegenpol zum Projektpromotor
da.

Vertrieb In den untersuchten Projekten zeigt sich die Vertriebsaktivitit divergent. Sie wurde durchweg aus
der Kernentwicklung heraus geleistet. Nicht geklart werden konnte ob eine eigene Vertriebsleistung
auf Grund der komplexen Materie iiberhaupt effizient darstellbar ist.

Tabelle V.1: Schlusselkonzept 1 ,Interne Stakeholder” und verknupfte Konzepte

1.1.2. Kernentwicklung

Schliisselkonzept 2: Kernentwicklung

Réumliche = Nidhe In der faktoriellen Analyse wurden diesem Faktor sowohl in Experimental- als auch Kontroll-

der Teammitglieder gruppe eher ein geringer Beitrag zum Projekterfolg zugeschrieben. Die qualitativen Ergebnisse
zeigen jedoch das Gegenteil: Ist die rdumliche Ndhe der Teammitglieder nicht gegeben, hatte
dies durchweg negativen Einfluss auf die Entwicklung der beleuchteten Projekte. Dies vor allem
dann wenn sich das Projekt in einer schwierigen Projektphase befand, wie beispielsweise der
Produkteinfithrung oder die Betreuung eines Pilotkundenprojekts. Unterschiedliche rdumliche
Verortung der Teammitglieder verstirkten dann die Wahrnehmung unterschiedlicher Perspekti-
ven auf das Projektgeschehen. Weiterfithrende Analysen konnten zeigen inwiefern sich Teamat-
mosphére und rdumliche Néhe gegenseitig bedingen, denn auch die quantitative Korrelation
zeigte interessanterweise eine leichte Korrelation beider Faktoren in der Experimentalgruppe.
Insgesamt ist davon auszugehen, dass dieser Faktor in der Praxis unterschétzt wird.

Verfligbarkeit  der Auch die gesonderte Verfligbarkeit der Teammitglieder fiir die angestrebte Entwicklung wirkte

Teammitglieder sich negativ auf den Projekterfolg aus, wenn sie nicht gegeben war. Dieser Faktor wurde auch in
der quantitativen Untersuchung abgefragt. Der Erfolgsbeitrag liegt im Mittelfeld und unterschei-
det sich kaum zwischen Experimental- und Kontrollgruppe.

Kreativitit Der Faktor beschreibt die kreativen Freirdume im Entwicklungsprojekt und zeigte sich in der
Analyse divergent: Ausschlaggebend fiir die positive respektive negative Konnotation ist der
Grad der Unsicherheit im Projekt. Unsicherheiten werden durch fehlende Erfahrung im Projekt
(junge Teammitglieder, unerfahrener Projektleiter) sowie fehlender Managementunterstiitzung
hervorgerufen. Je unsicherer ein Projekt, desto negativer fiihlt sich kreativer Freiraum fiir die
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Schliisselkonzept 2: Kernentwicklung

Teammitglieder an: Er wird dann eher als Uberforderung wahrgenommen.

Die Divergenz dieses Faktors zeigte sich auch in der quantitativen Analyse: Der Faktor lieferte in
der Experimentalgruppe den geringsten Beitrag zum Projekterfolg. In der Kontrollgruppe dage-
gen spielt er eine weitaus wichtigere Rolle.

Teamatmosphéire Ist die Atmosphére im Team negativ, wirkt sich dies auch negativ auf den Projekterfolg aus. Der
Faktor hatte in beiden Vergleichsgruppen den grofiten Einfluss auf die negative respektive positi-
ve Einschétzung des Erfolgs in der quantitativen Analyse. Allerdings fiihrte in den beleuchteten
Praxisprojekten die Aussicht auf den Misserfolg zu einer verstiarkt wahrgenommenen negativen
Teamatmosphére: Ursache-Wirkungsprinzip kehren sich dann um. Einen Beitrag leistet dann
auch die rdumliche Niahe der Teammitglieder (beide Faktoren korrelieren in der Experimental-
gruppe schwach).

In der klassischen Erfolgsfaktoren ist dieser Faktor nicht separat ausgewiesen. Ein Auge auf die
Atmosphére im Team sollte in der Praxis also in jedem Fall geworfen werden. Sind hier Defizite
spiirbar, stellt sich die Frage woher diese rithren. Zeigen sich bereits in der frithen Projektphase
zwischenmenschliche Kontroversen sollte die Projektkonstellation iiberdacht werden. Eine
schwierige Projektphase mit mangelnden Erfolgsaussichten im spéteren Projektverlauf sollte
stattdessen als potentielles Indiz eines sich anbahnenden Projektmisserfolgs in Betracht gezogen
werden.

Tabelle V.2: Schltsselkonzept 2 ,Kernentwicklung” und verknupfte Konzepte

1.1.3. Externe Stakeholder

Schliisselkonzept 3: Externe Stakeholder

Endnutzereinbindung Die Einbindung der Nutzer zeigte sich in den beleuchteten Projekten dann positiv wenn
verschiedene Kundenkontexte beriicksichtigt wurden und eine aktive Auseinanderset-
zung mit Fahigkeits- und Willensbarrieren erfolgte. In der klassischen Erfolgsfaktoren-
forschung erfolgt keine Trennung zwischen Expertennutzer-, Endnutzer- und Kundenein-
bindung.

Expertennutzereinbindung  Expertennutzer zeichnen sich durch ihr breites Fachwissen aus, das sie dazu nutzen kon-
nen Fahigkeits- und Willensbarrieren unter Kollegen zu iiberwinden. Er kann damit die
Rolle eines wichtigen Promotors im Projektgeschehen tibernehmen und bereits zu beginn
eines Projekts entscheidende Ideen fiir die Produktgestaltung liefern. Die Einbindung
von Expertennutzern zeigt sich daher durchweg positiv in den beleuchteten Projekten so-
weit zusétzlich verschiedene Endnutzer eingebunden werden.

Kundeneinbindung Die Einbindung der Kunden bereits in der frithen Entwicklungsphase wirkte sich in den
beleuchteten Projekten positiv aus. Wichtig dabei ist die Kontaktaufnahme mit unter-
schiedlichen Kunden um Bedarfswahrnehmungen und Divergenz der Anforderungen zu
ermitteln. Der Nutzenfaktor einer neuen Idee wird bereits zu Beginn des Projekt beriick-
sichtigt. Als Nebeneffekt entsteht auf diese Weise bereits die angestrebte Kundenbin-
dung.

Tabelle V.3: Schltsselkonzept 3 und verknUpfte Konzepte

1.1.4. Stellenwert der Nutzereinbindung in komplexen Doménen

Da die Nutzereinbindung in dieser Arbeit eine besondere Stellung einnimmt, soll abschlieBend
noch einmal gesondert auf den Einfluss dieses Faktors auf den Erfolg der Softwareprojekte und
Produkte eingegangen werden. In den untersuchten Projekten wird die Nutzereinbindung vor al-
lem in der Kernentwicklung genutzt um Designentscheidungen herbeizufihren und Nutzungskon-
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text und Anwendungsziele der Endnutzer in Erfahrung zu bringen. Dies geschieht hauptsachlich
unstrukturiert ohne Vorgehensmodell. Dennoch werden implizit allgemeine Methoden wie Befra-
gung und/oder Beobachtung verwendet. Der Endnutzer Ubernimmt meist eine passive Rolle.
Demgegenuber steht der Expertennutzer, der eine aktive Rolle im gesamten Entwicklungsprozess
einnimmt und sich mit Anregungen, Trends sowie allen voran dem Aufbrechen von Fach- und
auch Machtbarrieren auszeichnet.

Neben der Nutzereinbindung muss die Kundeneinbindung als separater Einflussfaktor betrachtet
werden. Frihe Kundeneinbindung sorgt flr eine realistische Einschatzung spéterer Absatzaus-
sichten und schafft idealerweise eine erste Kundenbindung. Tabelle V.4 zeigt zusammenfassend
die Typen der Nutzereinbindung nach Brockhoff (1998) im Vergleich mit den eigenen Befunden.

Typen nach Brockhoff (1998) ohne Unterscheidung Identifizierte Typen im Handlungsrahmen mit Unterschei-
zwischen Kunde / Nutzer (Expertennutzer / Endnutzer) |dung Kunde / Nutzer (Expertennutzer / Endnutzer)

(1) Kunden als Nachfrager, die im klassischen Sinne Kunden agieren im Handlungsrahmen als Nachfrager (Pro-

der Marktforschung Bediirfnisse erkennen lassen und dukt B) die Ideen fiir die Produktentwicklung liefern. Als

Ideen fiir die Produktentwicklung liefern; weitere Quellen fiir Produktideen koénnen Expertennutzer
ausgemacht werden, die an der Entwicklung einer neuen Ge-
samttechnologie arbeiten (Produkt A / Produkt C).

(2) Kunden als aktive Mitgestalter des NPE-Prozesses, Endnutzer agieren im Handlungsrahmen als Gestalter und

wobei Kunden als Ideengeber, Anreger, Gestalter und auch als Problemloser (Produkt B / Produkt C / Produkt D).

auch zum Teil als Problemldser integriert sind; Expertennutzer iibernehmen Ideengebung und treten starker
als Anreger auf (Produkt A / Produkt C / Produkt D).

(3) Kunden als Innovatoren, deren fertige oder quasi- Als Innovator tritt im Handlungsrahmen nur ein Expertennut-

fertige Problemldsung zu einem Produkt gemacht und zer auf (Produkt C). Bei seiner Innovationsidee steht jedoch

vermarktet werden kann; nicht nur die Problemlésung im Vordergrund, sondern auch
sein eigenes Forschungsvorhaben.

(4) Kunden als Quellen von Anwendungserfahrungen Dieser Kundentyp spiegelt im Handlungsrahmen den klassi-
bei denen die Ersterprobung unter Anwendungsbedin- schen Endnutzer wieder. Er kann in allen Projekten identifi-
gungen erfolgt (Referenzkunden) ziert werden.

(5) Kunden als Helfer bei der Uberwindung von Inno- Hier ist vor allem wieder der Expertennutzer zu nennen, der
vationswiderstdnden in ihrem Unternehmen (Erstbestel- als Promotor auftritt.
ler).

Tabelle V.4: Typen der Nutzereinbindung — Brockhoff (1998) und eigene Befunde im Vergleich

In der quantitativen Erhebung erzielte die Nutzereinbindung sowohl in der Experimental- als auch
in der Kontrollgruppe den zweitwichtigsten Beitrag zum Projekterfolg. Die Nutzerfreundlichkeit als
Merkmal des Endprodukts lieferte nach Produktreife und Zusatzfunktion den drittwichtigsten Bei-
trag zum simulierten Produktkauf. Zusatzlich zum experimentalen Ansatz wurde die Nutzer-/Kun-
denbindung auch in einem klassischen Survey-Block abgefragt. Die Item-Bildung erfolgt nach
Ernst (2001) allerdings mit einer entscheidenden Modifikation: Es wurde eine Unterscheidung zwi-
schen Nutzer- und Kundeneinbindung vorgenommen. Die Ergebnisse der experimentellen als
auch der klassischen Survey-Abfrage unterstitzen die qualitativen Ergebnisse:

x Es muss zwischen Kunden und Nutzern unterschieden werden;

x Die Nutzereinbindung hat einen signifikant positiven Einfluss auf den Projekterfolg;
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x Je starker die Kundeneinbindung in einem Unternehmen desto stéarker die Nutzereinbindung;

x Nutzer- als auch Kundeneinbindung spielen bei der Softwareentwicklung in komplexen Doma-
nen keine signifikant andere Rolle als in anderen Softwareentwicklungsprojekten.

x In der Starke der Einbindung steckt noch Potential: Kunden- als auch Nutzereinbindung wer-
den im Schnitt mit nur 3,58 (Kunden) respektive 3,25 (Nutzer) Indexpunkten von maximal 5 ein-
gebunden;

Vor allem zuletzt genanntes Ergebnis lasst Raum fur Praxisempfehlungen: Kunden- und Nutzer-
einbindung darf in allen softwareentwickelnden Unternehmen noch weiter ausgebaut werden.

1.2. Erfolgsfaktoren softwaregestiitzter Werkzeuge in komplexen Doménen

Vergleich der Beta-Werte Dyade "Validierung"
Vergleich der Gruppen "Kauf" / "Nicht-Kauf"
Je hoher der Wert desto eher tréagt er zum "Nicht-Kauf" bei.

1,673 Nutzenfaktor = "Richtige Richtung"

0,756 "Tut was es soll"

9,886 Zusatzfunktion = "Keine Zusatzfunktion"

5,299 "Rudimentare Berichtsfunktion"

2,870 Flexibilitat = "Arbeitsablaufe fest vorgegeben"
4,892 Nutzerfreundlichkeit = "Expertentool"
8,781 4,791 Produktreife = "Probleme"

2,602 "Einzelne Probleme"

3,559 2,040 Verbreitungsgrad = "Nirgends im Einsatz"

2,955 1,575 "Schliisselkunde"

10 75 5,0 25 0 25 5,0

Entwickler / Produktbeteiligte Nutzer / Kaufer

Abbildung V.2: Beta-Werte der Conjoint-Analyse: Die Ergebnisse der beiden dyadischen Partner sind zum Vergleich einander gegen-
Ubergestellt.

Die Produktfaktoren wurden mit Hilfe der Conjoint-Analyse — einer weiteren Form des Vignettende-
signs Uberprift. Nutzer und Kunden von Validierungswerkzeugen wurden aufgefordert simulierte
Produkte zu bewerteten. Entwickler und Entwicklungsbeteiligte waren als dyadischer Partner
dazu aufgefordert sich in ihre Nutzer und Kunden ,hineinzuversetzen® und ebenso die simulierten
Produkte zu bewerten (Abbildung V.2). Die PRODUKTREIFE wurde bei Nutzern / Kunden als
wichtigstes Kautkriterium bewertet. Die NUTZERFREUNDLICHKEIT des Produkts belegt sowohl
bei Nutzern / Kunden als auch bei Entwicklern / Entwicklungsbeteiligten den dritten Rang.

1.3. Geltungsreichweite der Ergebnisse

Mit der quantitativen Erhebung sollte auch die Geltungsreichweite der qualitativ entwickelten Ka-
tegorien ermittelt werden, ,indem erstens untersucht wirde, wie hdufig, die im qualitativen Materi-
al beschriebenen kausalen Pfade in einer wesentlich gréBeren Stichprobe realisiert werden und
ob diese zweitens mit den betrachteten Handlungen dort tatsdchlich korrelieren® (Kelle 2008,
240). Zuséatzlich dazu erfolgte in der quantitativen Erhebung eine ,naturliche® Einteilung der Pro-
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Vergleich der standardisierten Beta-Werte

u 0,307
Atmosphére 0362

Nutzerbeteiligung
Projektleiter
Verflugbarkeit
Vertrieb
Kreativitat

Nahe

. . 0,1
Meilensteine 01060

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Validierung M Andere

Abbildung V.3: Vergleich der standardisierten Beta-Werte zwischen "Validierung" (Experimentalgruppe) und ,,Anderen” (Kontrollgrup-
pe).

banden in Experimental- und Kontrollgruppe. Als Experimentalgruppe werden die Teilnehmer aus
der Doméne ,Validierungswerkzeuge® verstanden. Die Kontrollgruppe ergibt sich aus der gleich-
zeitigen Befragung von Teilnehmern aus anderen Entwicklungsprojekten. Dieses Vorgehen er-
moglicht bei der Analyse der Projektfaktoren zusatzlich eine Aussage Uber die Geltungsreichwei-
te der Ergebnisse. Die Analyse der Produktfaktoren lasst diese Ergebnisaussagen nicht zu, da
hier die Stichprobe der Kontrollgruppe zu klein fir eine valide Ubertragung war.

Drei Hauptfragen lassen sich dadurch wie folgt beantworten:

(1) Zeigen sich alle gewahlten Kategorien im Handlungsrahmen signifikant?

Alle fur die quantitative Erhebung gewé&hlten Kategorien resultierten aus eingehender Analyse
der qualitativ untersuchten Projekte. Fraglich blieb trotzdem ob sich die einzelnen Phdnomene
auch in gréBeren Stichproben wiederfinden und falls ja, in welcher Auspragung. Mit Ausnahme
der Faktoren KREATIVITAT und MEILENSTEINE zeigten sich alle gewahlten Kategorien signifi-
kant. Und selbst letztere Ausnahmen trugen - wenn auch im geringeren MaBBe — zur Modeller-
klarung bei. Schlusslicht bildete der Faktor KREATIVITAT, der bereits in der qualitativen Analy-
se nicht eindeutig bestimmt werden konnte.

Alle gewahlten Kategorien der Doméane Validierungswerkzeuge haben einen signifikanten Ein-
fluss auf den Projekterfolg. Die Geltungsreichweite der Ergebnisse kann damit fur die gesamte
Doméne bestimmt werden.

(2) Zeigen sich alle gewahlten Kategorien auch in anderen Handlungsrahmen signifikant?
Die nattrliche Kontrollgruppe unterscheidet sich nur durch die Signifikanz- sowie Beitragsstar-
ke von der Experimentalgruppe: Auch hier zeigen sich alle gewahlten Kategorien signifikant
mit Ausnahme des Faktors MEILENSTEINE, der den geringsten Beitrag zum Projekterfolg lie-
fert. Die Geltungsreichweite der untersuchten Kategorien lasst sich damit auch auf andere
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Softwareentwicklungskontexte ausweiten.

(3) Wie sind die Unterschiede zwischen (1) und (2) zu bewerten?
Markantester Unterschied zwischen Experimental- und Kontrollgruppe ist die Beitragsstarke
des Faktors KREATIVITAT. Alle weiteren Unterschiede sind marginal und resultieren lediglich
in einer Rangverschiebung im Mittelfeld der Rangreihenfolge.

KREATIVITAT wird in Projekten auBerhalb des Validierungskontextes als weitaus wichtiger ein-
geschatzt. Offen bleiben die Grinde dafdr: Wird Kreativitat im Kontext ,Validierungswerkzeu-
ge" auf Grund der Komplexitdt der Doméne als weniger wichtig eingestuft? Stellt Projektkon-
trolle ohne kreative Freirdume hier den anzustrebenden Zustand dar? Bereits die Ergebnisse
der qualitativen Analyse zeigen sich hier divergent innerhalb der Experimentalgruppe. Hier
kann nur weiterfihrende Forschung Licht ins dunkel bringen.
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2. Erhebung der Nutzereinbindung im Handlungsrahmen

Zur Beantwortung der ersten methodischen Forschungsfrage wurden zunachst Ernsts (2001) Er-
gebnisse zur validen Erhebung der Kundenanbindung den theoretischen Ergebnissen der Groun-
ded-Theory-Bildung gegenubergestellt (cf. Tabelle V.5).

Operationalisierung des Konstrukts Kundeneinbindung | Produkt A Produkt B |Produkt C Produkt D

(1) Kunden werden frithzeitig, d.h. bevor substantielle / Nein Nein
F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den (wenp Exper-
NPE-Prozess einbezogen. te)
(2) Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver in- / X / /
formeller und/oder formeller Informationsaustausch (wenn Exper- (wenn Nut- (wenn Exper-
mit Kunden statt. te) zer) te)
(3) Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, Nein X Nein X
staindig Kundenkontakt wihrend der Entwicklung zu
suchen.
(4) Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen / / / /
stark an den Kundenanforderungen. (wenn Exper- (wenn Nut- (wenn Nut- (wenn Exper-
te) zer) zer) te)
(5) Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere X X X X

Entwicklungsarbeit.

Tabelle V.5: Ubertragung von Ernsts (2001) Indikatorbildung auf den Handlungsrahmen.

Die Modifikation der Indikatoren (allen voran die Trennung von Kunden- und Nutzereinbindung)
wurde im klassischen Survey-Teil der quantitativen Erhebung abgefragt. Wahrend in Ernsts Analy-
sen (2001) der vierte Indikator nach konfirmatorischer Faktorenanalyse ausgeschlossen wurde,
zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass selbiger Indikator entscheidend zur Messgute des
Konstrukts beitragt. Mit den resultierenden funf Indikatoren I&sst sich mit einem Cronbach Alpha
von durchschnittlich >= 0,7 sowohl die Kunden als auch Nutzereinbindung reliabel messen.

Operationalisierung des Konstrukts Nutzer- respektive Kundeneinbindung

(1) Nutzer [Kunden] werden friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den
NPE-Prozess einbezogen.

(2) Wihrend des NPE-Prozesses findet ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaustausch mit Nut-
zern [Kunden] statt.

(3) Es gibt explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, stindig Nutzer-[Kunden-]kontakt wéhrend der Entwicklung
zu suchen.

(4) Unser NPE-Prozess orientiert sich in allen Phasen stark an den Nutzer [Kunden-]anforderungen.
(5) Nutzer [Kunden] liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

Tabelle V.6: Ermittelte Indikatoren zur Erhebung der Kunden- Nutzereinbindung..
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3. Quasi-experimentelle Methoden und ihr Beitrag zur Ermittlung von Er-
folgsfaktoren

Mittels Regressionsanalyse wurde die Beitragsstarke der einzelnen Faktoren zur Erfolgseinschat-
zung ermittelt. Die multiple logistische Regression wurde angewandt um festzustellen, welche
Merkmale eines Endprodukts die Kaufwahrscheinlichkeit beeinflussen. Beide Verfahren haben
gemeinsam, dass es bereits vor der quantitativen Erhebung der Auswahl von potentiell einfluss-
reichen Faktoren bedarf. Diese mUussen qualitativ fundiert hergeleitet werden. Es handelt sich also
nicht um eine explorative, sondern um eine prufende Untersuchung. Da zudem die Einbeziehung
der Faktoren begrenzt ist, eignen sich die gewéhlten quasiexperimentellen Methoden nicht als In-
strument der klassischen Erfolgsfaktoren, die Uberwiegend theorienlos und daher explorierend ar-
beitet.

Ziel dieser Arbeit war es jedoch die Theorielosigkeit der klassischen Erfolgsfaktorenforschung
durch eine erste Theorie der Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung von softwaregestutzten Werk-
zeugen in komplexen Doméanen zu Uberwinden. Durch die Grounded-Theory-Methode wurde eine
hinreichende qualitative Fundierung zur Auswahl potentieller erfolgsbeeinflussender Faktoren er-
reicht. Fraglich bleibt inwiefern die ermittelten Ergebnisse der Vignettenexperimente auf die Reali-
tat Ubertragbar sind. Inhaltlich erscheinen die Ergebnisse plausibel und ergdnzen die qualitativen
Befunde. Die Validitat der Ergebnisse von Vignettenexperimenten wird unterschiedlich bewertet
(cf. Brockhoff 2002, 36). Da Stérvariablen sich gut kontrollieren lassen — so beispielsweise kann
keine Motivation ausgemacht werden, die zu einem etwaigen Information-Bias fUhren kénnte — ist
von einer hohen internen Validitat auszugehen (cf. Kunz und Linder 2011, 214). ,Vereinfachte
Entscheidungsstrategien® vor allem in komplexen Vignettenkonstellationen kénnten jedoch zu ,in-
validen Urteilen* fihren, so Auspurg, Hinz und Liebig (2009, 87).

Online-Erhebungen haben den Nachteil, dass nicht beobachtet werden kann auf welche Weise
die Untersuchung durchgefuhrt wurde. Es konnte nicht durch Beobachtung oder Befragung er-
mittelt werden ob Entscheidungsstrategien angewandt wurden.
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4. Ausblick

In jedem gentigend reichhaltigen System, also auch in diesem
Sumpf hier, lassen sich Sitze formulieren, die innerhalb des Sys-
tems weder beweis- noch widerlegbar sind.

Diese Satze nimm in die Hand und zieh!

Hans Magnus Enzensberger, Hommage a Godel.

4.1. Weiterfiihrende thematische Forschungsfragen

Grundsatzlich wird der Erfolgsfaktorenforschung die qualitative Auseinandersetzung mit produkt-
generierenden Domé&nen geraten. Der Vergleich der Ergebnisse von ltemabfrage klassischer Fak-
toren mit den Erkenntnissen aus den narrativen Interviewsituationen im Grounded-Theory-Ab-
schnitt dieser Arbeit legt den Spielraum fur Missinterpretationen offen, die aus einem rein quanti-
tativen Erhebungsdesign resultieren. Ohne Wissen Uber Hintergrinde und tatsachliche Gegeben-
heiten in den einzelnen Projekten lassen sich nur schwer validen Ergebnisse erzielen und darauf
aufbauende Handlungsanweisungen interpretieren. Insofern stellt die Forderung nach mehr quali-
tativer Grundlagenarbeit die Basis dieses thematischen Ausblicks.

Auch die doméanenUbergreifende Arbeitsweise der Erfolgsfaktorenforschung gestaltet sich — wie
die Unterscheidungsnotwendigkeit zwischen Nutzer und Kunde im vorliegenden Handlungsrah-
men zeigt — als schwierig. Fur die Computerwissenschaft heiit dies, dass mehr Untersuchungen
in dieser speziellen Domane von Néten waren, um:

x Das Spannungsfeld KREATIVITAT - MEILENSTEINE genauer zu untersuchen:

Wahrend der Faktor KREATIVITAT in der vorliegenden Arbeit die individuelle Freiheit der Ent-
wickler und deren Involvement im Projekt beschreibt, steht der Faktor MEILENSTEINE fur das
vorgegebene, strukturierte und damit auch ,abgesicherte” Arbeiten im Projekt. Beide Faktoren
werden schon im qualitativen Interview unterschiedlich bewertet. Es zeigte sich, dass Projekte
mit hohem Unsicherheitsfaktor KREATIVITAT als eher negativ wahrmehmen. Als Unsicherheit
wird dabei sowohl ein junges, unerfahrenes Team als auch das Fehlen einer gesicherten, fi-
nanziellen Absicherung verstanden. Hier bedarf es weiterer Forschung, die diese ersten Er-
gebnisse eingehender untersucht und ermittelt, was genau unter einer kreativen Arbeitsweise
in der Softwareentwicklung verstanden wird und wann ebendiese einen positiven Effekt bewir-
ken kann.

x Kulturunterschiede hinsichtlich der Prozessfaktoren auszuschlieBen;

Die Teilnehmer beider Vignettenexperimente wurden in erster Linie innerhalb eines europai-
schen Forschungsprojekts akquiriert. Allerdings gab es nur vereinzelte Teilnahmen aus ande-
ren Landern auBerhalb Deutschlands, so dass eine kultur-bedingte Auswertung der Ergebnis-
se nicht méglich war. Es wére aber durchaus denkbar, dass gerade Prozessfaktoren in Lan-
dern mit anderem Kulturverstandnis andere Ergebnisse hervorbringen.

x Das ,Kritische® in der Nutzer- und Kundeneinbindung genauer zu untersuchen;
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Offen blieb in der vorliegenden Arbeit die Untersuchung des ,kritischen® im Faktor NUTZER-
EINBINDUNG: Kann eine Schwelle ausgemacht werden, die den positiven Faktor ins negative
umschlagen lasst und lieBen sich dann weiterfihrende Implikationen flr die Praxis ableiten?
Die qualitative Analyse in dieser Arbeit l&sst den Schluss zu, dass zumindest der erste Teil die-
ser Frage zu bejahen ist. Um aussagekraftige Hypothesen anzustellen mussten jedoch mehre-
re Projekte hinsichtlich dieses Fokus analysiert werden.

x Die Typen der Nutzereinbindung mit dem gréBten Entwicklungsmehrwert zu identifizieren;

Dartber hinaus ware eine genauere Auseinandersetzung mit den Vor- und Nachteilen unter-
schiedlicher Nutzertypen in den Entwicklungsverlauf interessant. So stellen beispielsweise Bur-
nett und Ditsikas (2006) introvertierte und extrovertierte Probanden — im Vorlauf getestet mittels
Myers Briggs Type Indicator (Myers-Briggs 1962) — in Usability-Tests einander gegenuber:
»the most important finding was that extraverts discovered a significantly greater amount of us-
baility problems in comparison to introverts” (Burnett und Ditsikas 2006, 8).

4.2. Weiterfithrende methodische Forschungsfragen

Methodisch scheint allen voran die Auseinandersetzung mit den gescheiterten Ahnlichkeitsunter-
suchungen wissenschaftlich wertvoll. In Zusammenhang mit den bisher veréffentlichten Ergebnis-
sen zur Validitat von Vignettenanalysen (cf. K. Brockhoff 2002; Kunz und Linder 2011; Auspurg,
Hinz, und Liebig 2009) wére eine Umkehr des hier dargestellten Forschungsdesigns zur Gewin-
nung tieferer Erkenntnisse hilfreich: Das Voranstellen der quantitativen experimentellen Vignetten-
abfrage und im Anschluss die Validierung der Probandeneinschatzungen in der Praxis mit Ziel
der Beantwortung der Frage: Stimmen die Ergebnisse Uberein?

4.3. Fazit

Zu Beginn dieser Arbeit wurde die ,Auseinandersetzung mit den Gegebenheiten sowie Entwick-
lungsabsichten und -mdglichkeiten des Kunden* (Kriegesmann 2009, 15) als Schltssel zu einer
erfolgreichen Innovationsentwicklung beschrieben. Im Gegensatz zu unseren steinzeitlichen Vor-
fahren leben die hier untersuchten Unternehmen vom finanziellen Absatz ihrer Produkte. NUchtern
lasst sich am Ende dieser Arbeit feststellen, dass zum Produktvertrieb weitaus mehr gehort, als
die ,Innerkenntnis® (Kriegesmann 2009, 15) des Nutzers und ein daraus resultierendes Werk-
zeug. Die Ergebnisse zeigen jedoch auch, dass ebenjene Auseinandersetzung sowohl mit Kau-
fern als auch Nutzern der angestrebten Produkte eine wichtige Basis fur den Erfolg liefert. Dass
hier die Spielrdume bisher nicht optimal ausgenutzt werden, zeigt, dass wir noch genauer hinse-
hen mussen: Wer sind unsere Kunden und Nutzer, wie arbeiten sie und mit welchen Problemen
und welchen Winschen werden sie in naher und/oder ferner Zukunft konfrontiert sein? Erst wenn
wir uns diese Fragen kontinuierlich stellen, kdnnen alle weiteren Faktoren, wie eine harmonische
Kernentwicklung und eine gute Vertriebsleistung zum Erfolg eines Werkzeugs flhren.



IX

Anhang und Zusatzmaterial
Im Anhang der schriftlichen Ausarbeitung befindet sich:

A.1 Der schriftliche Fragebogen

A.2 Der halbstrukturierte Leitfaden der Experteninterviews
A.3 Eine beispielhafte Papierversion des faktoriellen Surveys
A.4 Eine beispielhafte Papierversion der Conjoint-Analyse

Die Transkription der gefuhrten Interviews ist bei Zugang auf das Online-Tool Saturate einsehbar.
HierfUr bitte die Autorin anschreiben.



A.1 Der schriftliche Fragebogen
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A.2 Der halbstrukturierte Leitfaden der Experteninterviews
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Leitfadengestutzte

Befragung

Dissertation am Institut fir
Information und Medien,
Sprache und Kultur

Betreuender Professor:
Prof. Dr. Christian Wolff

Erfolgsfaktoren

innovativer Softwareentwicklungen

am Beispiel softwaregestUtzter Validierungswerkzeuge im Transport-Sektor

Befragter:
Befrager: Stefanie Gotzfried, ML.A.

30. November 2011
Interviewnummer: 1

Zuletzt bearbeitet am: Donnerstag, 24. November 2011
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Dissertation am Institut fiir Seitel vonl4
- . Information und Medien,
Leitfadengestiitzte Sprache und Kultur Q
Betreuender Professor: R
Befrag ung Prof. Dr. Christian Wolff

Zusammenfassung

Zielsetzung

Mit Ihrer Bereitschaft zur Teilnahme an diesem Interview, leisten Sie einen Beitrag zur Beantwortung der

Fragen:

o Welche Faktoren haben einen Einfluss auf den Erfolg von softwaregestitzten Validierungswerkzeugen?
o Wie mUssen Werkzeuge entwickelt werden, damit sie erfolgreich sind?

o Spielt die Einbindung des Nutzers dabei eine spezielle/entscheidende Rolle?

Die Interviews werden intern durchgefiihrt um eine Theorie zu erstellen, die spater unternehmensextern
Uberpruft wird. Es werden erfolgreiche als auch erfolglose Projekte betrachtet, wobei zum einen auf di-
vergierende Merkmale geachtet wird. Zum anderen werden stetig gleichbleibende Merkmale erfolgreicher
Produkte genauer betrachtet. Um ein Information Bias (Verzerrung durch Erwiinschtheit) moglichst gering
zu halten, werden jeweils mehrere Partizipanten zu einem bestimmten Projekt befragt. Die Arbeit lasst
sich der Erfolgsfaktorenforschung (Teilbereich des Marketings) zuordnen.

Ablauf

Das Interview erfolgt , leitfadengestUtzt”, d.h. der Interviewer wird den groben Rahmen des Interviews
festlegen - anhand dieses - hier: chronologischen - ,Gertistes” wird der Befragte jedoch aufgefordert sein
moglichst frei aus seinen Projekterlebnissen zu berichten. Faktfragen und Meinungsfragen sind dabei je-

weils gekennzeichnet. Die Dauer des Interviews beléuft sich auf circa einer Stunde.

Instruktionen
Sie werden nach lhrer Erfahrung und lhrer Erinnerung zur Entwicklung von Tool X befragt. Es handelt sich
nicht um einen Test oder eine nachtragliche Bewertung lhrer Arbeit in dieser Entwicklung.

Sie kénnen also nichts verkehrt machen! Denken Sie daran: Sie sind der Experte, ich bin ledig-
lich der Wissenssammler!

Alle Angaben werden nur fiir wissenschaftliche Zwecke verwendet.

Um mir eine leichtere Auswertung zu erméglichen, wirde ich mit Ihrem Einverstandnis das Gesprach
gerne aufzeichnen. Ich garantiere Ihnen, dass das Gespréach nur flr diese wissenschaftlichen Zwecke

Seite 1
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Leitfadengestiitzte

Befragung

Dissertation am Institut fur
Information und Medien,
Sprache und Kultur

Betreuender Professor:
Prof. Dr. Christian Wolff

Seite2 von 14

@

Jniver

sitat Regensburg

aufgezeichnet wird und Ihre Angaben nicht oder nur mit Ihrem Einverstandnis an Dritte weitergereicht

werden.

Zu diesem Zweck habe ich in Abstimmung mit unserer Compliance Abteilung eine Einverstandniserkla-

rung vorbereitet.

Seite 2
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Dissertation am Institut fir Seite3 vonl4
- . Information und Medien,
Leitfadengestutzte Sprache und Kultur Q
Betreuender Professor: R
Befragung Prof. Dr. Christian Wolff Universitét Regensburg

Leitfaden

Ich habe ein Ablaufdiagramm mit den Phasen der Produktinnovation mitgebracht. Das so genannte Sta-
ge Gate Modell von Robert Cooper (-> BILD).

Reera Idea Screen Driving new Products to Market
XA Second Goto
Screen Development Go to Testing Go to Launch

Scoping Build Busi - Development Testing & Launch
ness Case Validation

Zur Klarung der Begriffe:

ODiscovery: Entdeckung, Ideen Generierung

1Scoping: Reichweite festlegen, Rasche Projektanalyse im Vorfeld

2Build Business Case: Rahmen abstecken, Definition von Produkt und Projekt, Rechtfertigung des Pro-
jekts, Projektplan

3Development: Produktentwicklung, Detailausarbeitung des Designs, Ausarbeitung des Durchflhrungs-
und Herstellungsprozesses

4Testing & Validation: Testen und Validieren, Erprobung im Labor und auf dem Markt, Marketing

SLaunch: Markteinflihrung, Marketing und Verkauf
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Allgemeine Fragen

Wenn Sie sich an die Entwicklung der Software X zurlickerinnern:

« Uber welchen Zeitraum erstreckte sich die Entwicklung (Idee bis Launch)?

o Wann erfolgte der Launch (Monat/Jahr)?

o Ab welcher Phase haben Sie an der Entwicklung mitgewirkt?

o In wie weit weicht der Ablauf von damals von diesem Stage Gate Modell ab?

o Also: Welche Phasen davon gab es beispielsweise nicht oder welche Phasen sind ,,ohne Gate* zu-
sammengefallen?

e Gab es Uberhaupt klare Go-Kill Kriterien wahrend der Entwicklung ? (Also: waren Uberhaupt ,Ga-
tes“vorhanden?) Falls Ja: Welche waren das?

o Verlief die Entwicklung Uberhaupt nach einem vorab definierten Prozess?

* Welche Rolle hatten Sie in diesem Prozess inne?

Oldeengeber  OEntwickler OKunde ONutzer

Das Modell (mit den Anderungen) wiirde ich nun gerne als Grundger(ist fiir das Interview verwenden. Wir

werden also nun auf jede Phase genauer eingehen. Wichtig flir mich ist, dass Sie sich so gut es geht er-

innern.
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ODiscovery: Entdeckung, ldeengenerierung

Generierung

o Wer hatte urspriinglich die Idee zum Produkt? Handelte es sich dabei um

Oeinen User mit operativer Erfahrung Oeiner leitenden Kraft/einem Forscher ohne operativer Erfah-
rung

o Welche Rolle hatte er im fortlaufenden Projekt inne?

o Wie kam es zu dieser Idee? Gab es bspw. einen Ideenworkshop?

o Wurden Kundenwiinsche und -erwartungen erhoben?

o Wurde speziell nach einer Idee oder einer Problemlésung gesucht oder war es eher Zufall?

Bewertung

o Warum wurde gerade diese Produktidee verwirklicht? Wer bewertete die Produktidee?

o Auf was wurde bei der Bewertung der Produktidee geachtet? Gab es Heuristiken?

o M: Wie innovativ schatzen Sie diese Idee in der damaligen Situation ein?

e Handelte es sich um eine Idee mit Weltneuheits- oder mit Unternehmensneuheitscharakter?

o Wer waren die besonderen Stakeholder / Unterstlitzer? Gab es Gegner? Falls ja, wie wurden diese U-
berzeugt?

o Spielte der Unterschied zwischen Kunde und Nutzer in Ihrem Projekt eine Rolle?

o Haben Sie Ihre Kunden/Nutzer in die Ideengenerierung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie Ihre Nutzer in die [deenbewertung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

Seite 5
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o M: Welche Methoden der Kunden/Nutzereinbindung in die Ideenfindung und Bewertung kénnen Sie
sich vorstellen? Finden Sie eine Einbeziehung in dieser Phase sinnvoll? Ihrer Erfahrung nach: Welche
Vor- oder Nachteile ergeben sich daraus?
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1Scoping: Reichweite festlegen, Rasche Projektanalyse im Vorfeld

o Inwiefern wurde eine Voranalyse durchgeflihrt? Was genau wurde analysiert?
o \Voranalyse:

o direkter Kontakt, Nachfrage beim Kunden; Recherche Uber Produktpalette der Konkurrenz und
Preise; Einbeziehung der einschlagigen Fachliteratur (State of the Art Abgleich); strukturierter Ge-

dankenaustausch unter den Mitarbeitern

o Beurteilung der technischen Realisierungsmdglichkeiten

o Untersuchungen Uber die GréBe des Zielmarktes

» Hatte das Ergebnis einen Einfluss auf die weitere Entwicklung?

o Welche Rollen waren an der Durchflihrung der Voranalyse beteiligt?

Wann und wie wurden Nutzer eingebunden?

o Haben Sie lhre Kunden in die Projektanalyse mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie lhre Nutzer in die Projektanalyse mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o M: Welche Methoden der Kunden/Nutzereinbindung in die Voranalyse kénnen Sie sich vorstellen? Fin-
den Sie eine Einbeziehung in dieser Phase sinnvoll? Ihrer Erfahrung nach: Welche Vor- oder Nachteile
ergeben sich daraus?

Generell + Falls es keine Voranalyse gab / oder Sie nicht wissen, ob es eine Voranalyse gab:

o M: Ist/Ware aus lhrer Sicht eine Voranalyse sinnvoll? Was sollte hier im Hinblick auf ein erfolgreiches
Produkt und mit Ihrem jetzigen Erfahrungsschatz analysiert werden?
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2Build Business Case: Rahmen abstecken, Definition von Produkt und Projekt, Recht-
fertigung des Projekts, Projektplan

o Wurde das Produkt definiert? Wie genau erfolgte die Produktdefinition? Wirden Sie sagen, dass zu
diesem Zeitpunkt die Mehrzahl der Anforderungen an den Kern des Produktes schon feststanden oder
eher nicht? Diese also im Projektverlauf erst hinzukamen (= evolutionare Entwicklung)?

o Woher stammten die Anforderungen an den Kern des Produktes, die zu diesem Zeitpunkt schon
feststanden?

o Wurde die Zielgruppe definiert?

e Gab es einen Zeit- und/oder Ressourcenplan? Projektplan?

o Wurde ein Businessplan erstellt? Falls ja, wer erstellite den Businessplan und wer begutachtete diesen?
Welche Rollen waren beteiligt? Wurde im weiteren Verlauf der Realisierung auf die Einhaltung des Busi-
nessplans geachtet, bzw. der Erfolg des Produkts an den veranschlagten Zahlen gemessen?

o Nach welchem Zeitraum wurde ein BreakEven erreicht? Deckt sich dieser Zeitrahmen mit Ihrem Busi-
ness Plan?

e Wann und wie wurden Nutzer eingebunden?

o Haben Sie Ihre Kunden in die Business Planung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie Ihre Nutzer in die Business Planung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o M: Welche Methoden der Kunden/Nutzereinbindung in die Business Planung kénnen Sie sich vorstel-
len? Finden Sie eine Einbeziehung in dieser Phase sinnvoll? |hrer Erfahrung nach: Welche Vor- oder

Nachteile ergeben sich daraus?

Generell + Falls es kein Business Planung gab / oder Sie nicht wissen, ob es eine Business Planung
gab:

o M: Ware aus lhrer Sicht eine Business Planung sinnvoll? Was sollte der Business Plan beinhaltet und
wer sollte seine Einhaltung tracken?
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3Development: Produktentwicklung, Detailausarbeitung des Designs, Ausarbeitung
des Durchfiihrungs- und Herstellungsprozesses

« Welche Rollen spielten bei der Entwicklung eine essentielle Rolle?

« Uber welchen Zeitraum hinweg erfolgte die Kernentwicklung bis zu Test und Launch?

o Wie verlief die Zusammenarbeit im Team?

e Wann und wie wurden Nutzer eingebunden?

e Haben Sie Ihre Kunden in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie lhre Nutzer in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Gab es explizite Vorgaben standig Kundenkontakt wahrend der Entwicklung zu suchen?

 Waren Kundenanforderungen und deren Anderungen feste Bestandteile von Meilensteinpriifungen?
o Lieferten Kunden wertvolle Anregungen flr die Entwicklungsarbeit?

o Welche Anforderungen waren dies? Lassen sich diese charakterisieren? Fehlten trotzdem essentielle
Anforderungen? Falls ja: welche und wie kdnnen Sie sich dies erklaren?

o Helfen Ihnen Kunden/Nutzer bei der Entwicklung auftretende Probleme zu 16sen?

o M: Welche Methoden der Kunden/Nutzereinbindung in die Produktentwicklung kénnen Sie sich vorstel-
len? Finden Sie eine Einbeziehung in dieser Phase sinnvoll? lhrer Erfahrung nach: Welche Vor- oder
Nachteile ergeben sich daraus?
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4Testing & Validation: Testen und Validieren, Erprobung im Labor und auf dem Markt,
Marketing

o Firmeninterne Testphase? Prototypentest inhouse? Falls ja mit wem und Uber welchen Zeitraum hin-
weg?

e Wann und wie wurden Nutzer eingebunden?

« Wurden mit ausgewahlten Kunden spezielle Produkttests durchgefthrt?

o Haben Sie lhre Kunden in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie lhre Nutzer in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie Ihre Kunden in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie Ihre Nutzer in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o M: Welche Methoden der Kunden/Nutzereinbindung in die Produktentwicklung kénnen Sie sich vorstel-

len? Finden Sie eine Einbeziehung in dieser Phase sinnvoll? |hrer Erfahrung nach: Welche Vor- oder
Nachteile ergeben sich daraus?
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5Launch: Markteinfiihrung, Marketing und Verkauf

e Gab es eine ausgewiesene Markteinfihrungsphase?

o Wie war die Markteinfuhrungsphase gestaltet?

e Lagen Sie zur Markteinfihrungphase noch im Zeitplan?

e Wann und wie wurden Nutzer eingebunden?

o Haben Sie Ihre Kunden in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie Ihre Nutzer in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o Haben Sie Ihre Kunden in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

e Haben Sie Ihre Nutzer in die Produktentwicklung mit einbezogen? Aktiv? Falls ja, wie?

o M: Welche Methoden der Kunden/Nutzereinbindung in die Produktentwicklung kénnen Sie sich vorstel-
len? Finden Sie eine Einbeziehung in dieser Phase sinnvoll? lhrer Erfahrung nach: Welche Vor- oder

Nachteile ergeben sich daraus?
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AbschlieBende Fragen:

M: Wie schétzen Sie Ihre Kompetenz beztiglich der Entwicklungsgeschichte des Tools P ein?

M: Auf einer Skala von 1-10: wie intensiv haben Sie die Produktentwicklung miterlebt?

Wie lange arbeiten Sie bereits im Unternehmen?

Sind Sie noch in die Entwicklung des Produktes X involviert?

M: Was genau wird unter Nutzereinbindung / Kundeneinbindung verstanden? oder Was genau bein-
haltet Nutzereinbindung / Kundeneinbindung? Welche speziellen Aktivitaten beinhaltet Nutzereinbin-
dung / Kundeneinbindung?

M: Was ist fur Sie das Ziel der Kunden/Nutzereinbindung?

M: Welche Nutzer werden eingebunden? Wie erfolgt die Auswahl? Alter, Status, Langzeitnutzer, In-
tensivnutzer?

M: Welche Nutzer liefern welche Beitrage?
M: Wer entscheidet wann Nutzer eingebunden werden?
M: Wessen Aufgabe ist es Nutzer einzubinden? Kommt das auf die Entwicklungsphase an?

M: Welche Arten von Ideen kommen vom Nutzer? Gibt es typische Nutzerideen?
Gibt es typische Dinge die Nutzer ignorieren, die Nutzer nicht einfallen?
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COMMITMENT KREATIVITAT

,Damit meinst du jetzt aber nicht, dass »Wichtig ist eine entspannte Atmosphéare.

man die ganze Zeit "Chaka" rufen muss, In unserer Kaffeeecke damals konnte mein

oder? Wir sind ein super Team, wir sind ein Kollege rauchen und es gab Cola umsonst.

super Team!" Manager im Interview Man muss weg aus dem Biiro.“ Entwickler
im Interview

WANN IST EIN PROJEKT
ERFOLGREICH?

EIN EXPERIMENT

Die Erfolgsfaktorenforschung widmet sich
dem Aufsplren kritischer Erfolgsfaktoren
- Einflissen, die im Guten oder
Schlechten auf den Erfolg von
Produktentwicklungen einwirken. Die
Relevanz von Vorgehensmodellen wird
hier ebenso unter die Lupe genommen
wie die Zusammenarbeit mit anderen
Abteilungen oder das Vorhandensein von
Abbruchkriterien. Immer stellt sich die
Frage: Hat dieser Faktor einen Einfluss
auf den Erfolg eines Produktes? Und falls
ja: Welchen?

Die Erfolgsfaktorenforschung nutzt dazu
die Mittel und Methoden der empirischen
Sozialforschung und realisiert ihr
Vorhaben mittels miindlicher oder
schriftlicher Befragung. Problem: die
Validitat der Angaben ist strittig, da es bei
der Befragung einer einzelnen Person zur
Entwicklung eines Produktes schnell zu
Antwortverzerrungen kommen kann.

Im hier vorgestellten Fragebogen wird ein
anderer Weg bestritten: Durch eine
experimentelle Anordnung werden SIE
gebeten unterschiedliche vorgeformte
Projektkonstellationen eines utopischen
Projekts zu bewerten. In einem zweiten
Schritt wird die Ahnlichkeit der jeweiligen
Konstellation zu IHREM Produkt erfragt.

Lesen SIE auf den folgenden Seiten das
utopische Szenario und bewerten SIE
dann die Erfolgswahrscheinlichkeit unter
den gegebenen Faktoren. Erkennen Sie
IHR Projekt wieder?

P

KOMMUNIKATION

»Mich hat da nie jemand so direkt
angesprochen, daher habe ich mich auch
nicht zustandig geflhlt.“ Entwickler im
Interview.

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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SZENARIO

Basierend auf ein zentrales Analyse- und Testmodell entwickelt das Unternehmen UP-Tool eine Software zur
automatischen Analyse und Testfallgenerierung. Die Idee zum Produkt wurde in einem Managementkreis als ,,gut”
befunden. Daher wurde Innovationsbudget zur Entwicklung freigestellt.

Ihre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fiir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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PROJEKTCHARAKTERISTIKEN

BEWERTEN SIE BITTE DIE EINZELNEN PROJEKTCHARAKTERISTIKEN:

Mit welcher Wahrscheinlichkeit fiihren die einzelnen Konstellationen (unabhéngig von weiteren Faktoren) zum Erfolg?
(0% = keine Chance auf Erfolg / 100% = sicher erfolgreich)

Zu wie viel Prozent dhnelt jede Konstellation derjenigen, in der sie hauptsachlich involviert sind/waren?
(Denken Sie hier an ein bestimmte Produkt an dessen Entwicklung Sie maBgeblich beteiligt waren)
(0% = gar keine Ahnlichkeit / 100% = exakte Beschreibung der dargestellten Faktoren)

PROFIL 1

Im Projekt gibt es eine Meilensteinplanung.

Die Teammitglieder sitzen an unterschiedlichen Standorten.

Sie werden immer wieder kurzfristig fur andere Projekte abgezogen.
Eigene Ideen sind im Projekt willkommen.

Die Teammitglieder mdgen sich untereinander nicht besonders.

Der Projektleiter hat wechselnde Prioritaten und ein breites Aufgabenfeld
Nutzer bekommen Prototypen und neue Releases zum Test.

Der Vertrieb erfolgt passiv Uber Kundenanfragen.

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt erfolgreich ist?

%

Zu wie viel Prozent dhnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwicklung?

%

PROFIL 2

Das Projekt folgt einem offenen Zeitplan.

Die Teammitglieder sitzen gemeinsam an einem Standort und teilen sich ein Biro.
Sie sind fest fiir die Produktentwicklung eingeplant und verfuigbar.

Eigene Ideen sind im Projekt willkommen.

Die Teammitglieder mdgen sich untereinander nicht besonders.

Der Projektleiter ist sehr engagiert und treibt den Produkterfolg voran.

Nutzer bekommen Prototypen und neue Releases zum Test.

Der Vertrieb erfolgt passiv tiber Kundenanfragen.

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt erfolgreich ist?
%

Zu wie viel Prozent ahnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwicklung?

%

Set 1
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BEWERTEN SIE BITTE DIE EINZELNEN PROJEKTCHARAKTERISTIKEN:
Mit welcher Wahrscheinlichkeit fiihren die einzelnen Konstellationen zum Erfolg?
(0% = keine Chance auf Erfolg / 100% = sicher erfolgreich)

Zu wie viel Prozent dhnelt jede Konstellation derjenigen, in der sie hauptsachlich involviert sind/waren?
(Denken Sie dann wieder an das bestimmte Produkt an dessen Entwicklung Sie maBgeblich beteiligt waren)
(0% = gar keine Ahnlichkeit / 100% = exakte Beschreibung der dargestellten Faktoren)

PROFIL 3

Das Projekt folgt einem offenen Zeitplan.

Die Teammitglieder sitzen an unterschiedlichen Standorten.

Sie sind fest fiir die Produktentwicklung eingeplant und verfligbar.
Eigene Ideen sind den Projektvorgaben untergeordnet.

Die Teammitglieder haben ein gutes Verhéltnis untereinander.

Der Projektleiter hat wechselnde Prioritaten und ein breites Aufgabenfeld

RegelméaBig werden Nutzer bei lhrer Arbeit beobachtet, befragt oder fiir Designentscheidungen herangezogen.
Prototypen werden schon friih an Nutzer ausgegeben und Feedback eingeholt.

Der Produkt-Vertrieb arbeitet eng mit der Entwicklung zusammen.

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt erfolgreich ist?

%

Zu wie viel Prozent dhnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwicklung?

%

PROFIL 4

Im Projekt gibt es eine Meilensteinplanung.

Die Teammitglieder sitzen gemeinsam an einem Standort und teilen sich ein Biiro.
Sie sind fest fur die Produktentwicklung eingeplant und verflgbar.

Eigene Ideen sind im Projekt willkommen.

Die Teammitglieder haben ein gutes Verhéltnis untereinander.

Der Projektleiter hat wechselnde Prioritaten und ein breites Aufgabenfeld
Entscheidungen werden ohne Beteiligung der Nutzer getroffen.

Der Vertrieb erfolgt passiv Giber Kundenanfragen.

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt erfolgreich ist?
%

Zu wie viel Prozent dhnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwicklung?

%

Set 1
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BEWERTEN SIE BITTE DIE EINZELNEN PROJEKTCHARAKTERISTIKEN:
Mit welcher Wahrscheinlichkeit fiihren die einzelnen Konstellationen zum Erfolg?
(0% = keine Chance auf Erfolg / 100% = sicher erfolgreich)

Zu wie viel Prozent dhnelt jede Konstellation derjenigen, in der sie hauptsachlich involviert sind/waren?
(Denken Sie dann wieder an das bestimmte Produkt an dessen Entwicklung Sie maBgeblich beteiligt waren)
(0% = gar keine Ahnlichkeit / 100% = exakte Beschreibung der dargestellten Faktoren)

PROFIL 5

Im Projekt gibt es eine Meilensteinplanung.

Die Teammitglieder sitzen an unterschiedlichen Standorten.

Sie sind fest fiir die Produktentwicklung eingeplant und verfligbar.
Eigene Ideen sind den Projektvorgaben untergeordnet.

Die Teammitglieder haben ein gutes Verhéltnis untereinander.

Der Projektleiter ist sehr engagiert und treibt den Produkterfolg voran.
Nutzer bekommen Prototypen und neue Releases zum Test.

Der Vertrieb erfolgt passiv Uber Kundenanfragen.

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt erfolgreich ist?

%

Zu wie viel Prozent dhnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwicklung?

%

PROFIL 6

Das Projekt folgt einem offenen Zeitplan.

Die Teammitglieder sitzen an unterschiedlichen Standorten.

Sie werden immer wieder kurzfristig fir andere Projekte abgezogen.
Eigene Ideen sind den Projektvorgaben untergeordnet.

Die Teammitglieder mdgen sich untereinander nicht besonders.

Der Projektleiter ist sehr engagiert und treibt den Produkterfolg voran.
Entscheidungen werden ohne Beteiligung der Nutzer getroffen.

Der Produkt-Vertrieb arbeitet eng mit der Entwicklung zusammen.

Wie wahrscheinlich ist es, dass dieses Produkt erfolgreich ist?
%

Zu wie viel Prozent ahnelt diese Projektkonstellation Ihrer Produktentwicklung?

%

Set 1
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ABSCHLIEBENDE BEFRAGUNG |

Sie haben die einzelnen Szenarien mit einem bestimmten Produktprojekt verglichen an dem Sie maBgeblich beteiligt waren.
Dieses Produktprojekt war:

erfolgreich nicht erfolgreich

0 0

In lhrem Unternehmen werden Kunden friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den
Entwicklungsprozess einbezogen.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 U U U U

In Ihrem Unternehmen werden Nutzer friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-Anstrengungen unternommen werden, in den
Entwicklungsprozess einbezogen.

vollig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 0 U U U

In Ihrem Unternehmen findet wahrend des Entwicklungsprozesses ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaustausch
mit Kunden statt.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend véllig zutreffend

(I 0 U U U

In Ihrem Unternehmen findet wahrend des Entwicklungsprozesses ein intensiver informeller und/oder formeller Informationsaustausch
mit Nutzern statt.

voéllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend véllig zutreffend

0 0 U U U

In Ihrem Unternehmen gibt es explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, stdndig Kundenkontakt wahrend der Entwicklung zu
suchen.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend véllig zutreffend

0 O 0 0 0

In Ihrem Unternehmen gibt es explizite Vorgaben an das Entwicklungsteam, stdndig Nutzerkontakt wahrend der Entwicklung zu
suchen.

voéllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 0 U U U

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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In Ihrem Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess in allen Phasen stark an den Kundenanforderungen.

vollig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

(] 0 ] 0 0

In Ihrem Unternehmen orientiert sich der Entwicklungsprozess in allen Phasen stark an den Nutzeranforderungen.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 0 0 O 0

Kunden liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 0 | (] 0

Nutzer liefern wertvolle Anregungen fiir unsere Entwicklungsarbeit.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 0 | 0 0

GroBe lhres Unternehmens:
Durchschnittliche GréBe eines Produkt-Entwicklungsteams im Unternehmen:

(Haupt-)Zielgruppe:

Automotive Rail Aerospace Telekommunikation

0 0 | O

Ihr Unternehmen ist ein reines Produkthaus.

Hauptséchlich anderes Hauptséchlich
Business Produkt-Business

0 0

Gerne sende ich lhnen meine Forschungsergebnisse zu. Geben Sie dazu hier eine Kontaktinformation an:

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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ANMERKUNGEN (BSPW. ERFOLGSFAKTOREN, DIE SIE BESONDERS WICHTIG FINDEN):

VIELEN DANK FUR IHREN BEITRAG!

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an Vielen Dank!.

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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WANN IST EIN
R PRODUKT
ERFOLGREICH?

EIN EXPERIMENT

Die Erfolgsfaktorenforschung widmet sich
dem Aufsplren kritischer Erfolgsfaktoren
- Einflissen, die im Guten oder
Schlechten auf den Erfolg von Produkten
einwirken. Immer stellt sich die Frage: Hat
ein Faktor einen Einfluss auf den Erfolg
eines Produktes? Und falls ja: welchen?

Universitat Regensburg

Die Erfolgsfaktorenforschung nutzt dazu
die Mittel und Methoden der empirischen
Sozialforschung und realisiert ihr
Vorhaben mittels miindlicher oder
schriftlicher Befragung von Entwicklern
erfolgreicher oder erfolgloser Produkte.
Problem: die Validitat der Angaben ist
strittig, da es bei der Befragung einer
einzelnen Person zu
Produktentwicklungen schnell zu
Antwortverzerrungen kommen kann.

Im hier vorgestellten Projekt wird ein
anderer, experimenteller Weg bestritten:
Entwickler bewerten utopische
Konstellationen verschiedener
Entwicklungsprojekte. Analog dazu
werden SIE als Kunde oder Nutzer
gebeten unterschiedlich vorgeformte
Konstellationen utopischer Produkte zu
bewerten. Nutzen Sie die Chance und
zeigen Sie Entwicklern auf welche
Produkteigenschaften Sie wirklich wert
legen!

Lesen SIE auf den folgenden Seiten das
utopische Szenario und bewerten Sie
die einzelnen Produkte: Flr welches
wiurden Sie sich entscheiden?

4 22

DER FORDERNDE NUTZER DER STAUNENDE NUTZER DER FRAGENDE NUTZER

,Die Nutzer durfen auch nicht denken, »Unsere Nutzer hatten eher einen "Aha" als ,Unsere Systeme missen nicht von
dass alles so gemacht wird, wie sie es einen "Wow-Effekt.“ Entwickler im Putzfrauen bedient werden kénnen.“
sagen.” Entwickler im Interview Interview Entwickler im Interview.

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank! °

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205 i i -
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SZENARIO

Basierend auf ein zentrales Analyse- und Testmodell entwickelt das Unternehmen UP-Tool eine Software zur
automatischen Analyse und Testfallgenerierung.

Die Firma UP-Tool hat ihr Produkt fertig gestellt. Aber die Konkurrenz schlaft nicht: Auf den nachsten Seiten werden lhnen
pro Seite drei Produktkonstellationen vorgestellt.

Fur welches Produkt (pro Seite) wiirden Sie sich entscheiden?

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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Produkt A.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen Traceability, Berichtsfunktion, Statistikfunktion,
Baselining/Versionierung, Nutzer- und

Rechtemanagement

Flexibilitat Das Produkt kann an benutzerspezifische
Beddrfnissen angepasst werden. Offene
Schnittstellen erlauben Erweiterbarkeit durch

den Nutzer.

Nutzerfreundlichkeit Expertentool: Experten wissen wo sie

hingreifen missen. Fehlbedienung kann zu
Fehlverhalten flhren.

Produktreife Installer, Handbuch (deutsch), einzelne
Performance-Probleme
Verbreitungsgrad Bisher noch nirgends im Einsatz. Gesucht

werden Pilotkunden!

Fantastisch, mit diesem Produkt haben Sie
endlich Zeit die Herausforderungen der

Der Experte | Zukunft anzugehen!

sagt

Die Firma UP-Tool hat ihre neue Software fertig gestellt. Aber die
Konkurrenz schlaft nicht: Auf den néchsten Seiten werden Ihnen
pro Seite drei Produktkonstellationen vorgestelit.

Fiir welches Produkt entscheiden Sie sich (pro Seite)?

Produkt B.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen rudimentare Berichtsfunktion

Flexibilitat Das Produkt kann an benutzerspezifische
Bedurfnissen angepasst werden. Offene
Schnittstellen erlauben Erweiterbarkeit durch

den Nutzer.

Nutzerfreundlichkeit Benutzer finden sich intuitiv auf der

Benutzeroberflache zurecht. Steile Lernkurve.

Gute Benutzerflihrung

Produktreife Installer, Handbuch (deutsch), einzelne
Performance-Probleme
Verbreitungsgrad Produkt ist allgemein bekannt und

weitverbreitet

Der Ansatz geht in die richtige Richtung.
Fir Integration und Aufbereitung wird noch

Der Experte viel Zeit mit Experten bendtigt.
sagt

Sie entscheiden sich flir dieses Produkt?Sie entscheiden

sich flr dieses Produkt?

Kreuzen Sie hier:

Produkt C.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen keine Zusatzfunktionen

Flexibilitat Die Arbeitsablaufe im Produkt sind fest
vorgegeben. Erweiterungen benétigen den

Einsatz des Entwicklungsteams.

Nutzerfreundlichkeit Expertentool: Experten wissen wo sie
hingreifen missen. Fehlbedienung kann zu

Fehlverhalten flihren.

Produktreife Installer, Internetdownload, Handbuch

(englisch/deutsch/franzésisch), Schulungen,
Schulungsmaterial, Bugtracking, regelmaBige
Updates, Stabilitat, Support

Verbreitungsgrad Produkt ist allgemein bekannt und

weitverbreitet

Fantastisch, mit diesem Produkt haben Sie
endlich Zeit die Herausforderungen der
Zukunft anzugehen!

Der Experte
sagt

Sie entscheiden sich fir dieses Produkt?

Kreuzen Sie hier:

Alternative D.

Sie entscheiden sich flr keines dieser drei Produkte??

Kreuzen Sie hier:

Sie wirden sich flr dieses Produkt entscheiden?

Kreuzen Sie hier: D

Set 100



Produkt A.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen rudimentare Berichtsfunktion

Flexibilitat Die Arbeitsabléufe im Produkt sind fest
vorgegeben. Erweiterungen bendtigen den

Einsatz des Entwicklungsteams.

Nutzerfreundlichkeit Expertentool: Experten wissen wo sie
hingreifen muissen. Fehlbedienung kann zu
Fehlverhalten flhren.

Produktreife Installer, Internetdownload, Handbuch
(englisch/deutsch/franzdsisch), Schulungen,
Schulungsmaterial, Bugtracking, regelmaBige
Updates, Stabilitat, Support

Verbreitungsgrad Produkt ist allgemein bekannt und

weitverbreitet

Dieses Produkt tut was es tun soll.
Der Experte

sagt

Die Firma UP-Tool hat ihr Produkt fertig gestelit. Aber die
Konkurrenz schlift nicht: Auf den nachsten Seiten werden lhnen
pro Seite drei Produktkonstellationen vorgestelit.

Fiir welches Produkt entscheiden Sie sich (pro Seite)?

Produkt B.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen rudimentare Berichtsfunktion

Flexibilitat Die Arbeitsablaufe im Produkt sind fest
vorgegeben. Erweiterungen benétigen den

Einsatz des Entwicklungsteams.

Nutzerfreundlichkeit Expertentool: Experten wissen wo sie
hingreifen missen. Fehlbedienung kann zu
Fehlverhalten flhren.

Produktreife Installer, Handbuch (deutsch), einzelne
Performance-Probleme
Verbreitungsgrad Bei einem Schlusselkunden im Einsatz.

Der Ansatz geht in die richtige Richtung.
Fir Integration und Aufbereitung wird noch

Der Experte viel Zeit mit Experten benétigt.

sagt

Sie entscheiden sich fir dieses Produkt?

Kreuzen Sie hier:

Produkt C.

Eigenschaften
Zusatzfunktionen
Flexibilitat

keine Zusatzfunktionen

Das Produkt kann an benutzerspezifische
Bedurfnissen angepasst werden. Offene
Schnittstellen erlauben Erweiterbarkeit durch
den Nutzer.

Nutzerfreundlichkeit Benutzer finden sich intuitiv auf der
Benutzeroberflache zurecht. Steile Lernkurve.
Gute Benutzerfiihrung

Produktreife Installer, Handbuch (deutsch), einzelne
Performance-Probleme
Verbreitungsgrad Produkt ist allgemein bekannt und

weitverbreitet

Der Ansatz geht in die richtige Richtung.
Fur Integration und Aufbereitung wird noch
viel Zeit mit Experten benétigt.

Der Experte
sagt

Sie wirden sich flr dieses Produkt entscheiden?

Kreuzen Sie hier: D

Sie entscheiden sich fir dieses Produkt?

Kreuzen Sie hier:

Alternative D.

Sie entscheiden sich flir keines dieser drei Produkte?

Kreuzen Sie hier:

Set 1
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Produkt A.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen Traceability, Berichtsfunktion, Statistikfunktion,
Baselining/Versionierung, Nutzer- und

Rechtemanagement

Flexibilitat Das Produkt kann an benutzerspezifische
Beddrfnissen angepasst werden. Offene
Schnittstellen erlauben Erweiterbarkeit durch

den Nutzer.

Nutzerfreundlichkeit Expertentool: Experten wissen wo sie
hingreifen missen. Fehlbedienung kann zu

Fehlverhalten flihren.

Produktreife Installer, Handbuch (deutsch), einzelne
Performance-Probleme
Verbreitungsgrad Produkt ist allgemein bekannt und

weitverbreitet

Fantastisch, mit diesem Produkt haben Sie
endlich Zeit die Herausforderungen der

Der Experte | Zukunft anzugehen!

sagt

Die Firma UP-Tool hat ihr Produkt fertig gestelit. Aber die
Konkurrenz schlift nicht: Auf den nachsten Seiten werden lhnen
pro Seite drei Produktkonstellationen vorgestelit.

Fiir welches Produkt entscheiden Sie sich (pro Seite)?

Produkt B.

Eigenschaften

Zusatzfunktionen keine Zusatzfunktionen

Flexibilitat Die Arbeitsablaufe im Produkt sind fest
vorgegeben. Erweiterungen benétigen den

Einsatz des Entwicklungsteams.

Nutzerfreundlichkeit Benutzer finden sich intuitiv auf der
Benutzeroberflache zurecht. Steile Lernkurve.

Gute Benutzerfiihrung

Produktreife Kein Handbuch; kein dedizierter Support;
Nutzeralltag wird durch Performance- und
Stabilitatsprobleme erschwert.
Verbreitungsgrad Bisher noch nirgends im Einsatz. Gesucht
werden Pilotkunden!
Fantastisch, mit diesem Produkt haben Sie
endlich Zeit die Herausforderungen der
Der Experte | zukunft anzugehen!
sagt

Sie entscheiden sich fir dieses Produkt?

Kreuzen Sie hier:

Produkt C.

Eigenschaften
Zusatzfunktionen
Flexibilitat

keine Zusatzfunktionen

Die Arbeitsablaufe im Produkt sind fest
vorgegeben. Erweiterungen benétigen den
Einsatz des Entwicklungsteams.

Nutzerfreundlichkeit Benutzer finden sich intuitiv auf der

Benutzeroberflache zurecht. Steile Lernkurve.
Gute Benutzerfiihrung

Produktreife Installer, Internetdownload, Handbuch
(englisch/deutsch/franzésisch), Schulungen,
Schulungsmaterial, Bugtracking, regelmaBige
Updates, Stabilitat, Support

Verbreitungsgrad Bisher noch nirgends im Einsatz. Gesucht

werden Pilotkunden!

Fantastisch, mit diesem Produkt haben Sie
endlich Zeit die Herausforderungen der
Zukunft anzugehen!

Der Experte
sagt

Sie wirden sich flr dieses Produkt entscheiden?

Kreuzen Sie hier: D

Sie entscheiden sich fir dieses Produkt?

Kreuzen Sie hier:

Alternative D.

Sie entscheiden sich flir keines dieser drei Produkte?

Kreuzen Sie hier:

Set 2



LII

e 'TR@X VA
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Sie sind:
eher Kunde eher Nutzer beides zu gleichen

] ] Teilen
(]

Ihr Arbeitstitel / Ihre Arbeitsbeschreibung:

Titel: eher operativ / eher entscheidend beides zu gleichen Teilen
analysierend

...................................... 0 J ]

Ihrer bisherigen Erfahrung nach werden Sie als Kunde / Nutzer bei Produktentwicklungen friihzeitig, d.h. bevor substantielle F&E-
Anstrengungen unternommen werden, in den Entwicklungsprozess einbezogen.

vollig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

0 0 U 0 U

weiB nicht

O

Ihrer bisherigen Erfahrung nach findet wahrend des Entwicklungsprozesses ein intensiver informeller und/oder formeller
Informationsaustausch zwischen Ihnen als Kunde / Nutzer und der Entwickl / dem Produkt 1t statt.

voéllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend véllig zutreffend

0 0 U U U

weiB nicht

0

Sie haben als Kunde / Nutzer das Gefiihl, dass wahrend der Entwicklungsphase ausreichend Kunden- / Nutzerkontakt gesucht wird.

vollig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend

(I 0 U 0 U

weiB nicht

O

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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Ihrer bisherigen Erfahrung nach haben Sie als Kunde / Nutzer das Gefiihl, dass Ihre Anforderungen in der Produktentwicklung gehort
und umgesetzt werden.

véllig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend
wei3 nicht

O

Sie haben als Nutzer / Kunde wertvolle Anregungen fiir die Entwicklungsarbeit.

vollig unzutreffend eher unzutreffend unentschlossen eher zutreffend vollig zutreffend
weif3 nicht

O

GroBe lhres Unternehmens (Mitarbeiterzahl):

Waren Sie als Nutzer / Kunde bisher aktiv in eine Produktentwicklung involviert?

Ja Nein Nein, war aber selber mal als Entwickler involviert

0 0 |

(Haupt-)Domane lhres Unternehmens:

Automotive Rail Aerospace Telekommunikation Bildung

(I O ] O 0

Gerne sende ich lhnen meine Forschungsergebnisse zu. Geben Sie dazu hier eine Kontaktinformation an:

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an. Vielen Dank!

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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ANMERKUNGEN (BSPW. ERFOLGSFAKTOREN, DIE SIE BESONDERS WICHTIG FINDEN):

VIELEN DANK FUR IHREN BEITRAG!

lhre Angaben werden anonymisiert weiterverarbeitet und nur fir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Falls Sie Interesse an den Studienergebnissen haben
oder gerne fir ein Interview zur Verfligung stehen wiirden, geben Sie auf der letzten Seite dieses Fragebogens Ihre Kontaktinformationen an Vielen Dank!.

Stefanie Gotzfried T/0049(0)15158611161 F/0049(0)7113052139205  stefanie.goetzfried@mbtech-group.com
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se Beratungsdiensten (Promotionsberater oder anderer Personen) in Anspruch genommen. Nie-
mand hat von mir unmittelbar oder mittelbar geldwerte Leistungen fur Arbeiten erhalten, die im
Zusammenhang mit dem Inhalt der vorgelegten Dissertation stehen.

Die Arbeit wurde bisher weder im In- noch im Ausland in gleicher oder ahnlicher Form einer ande-
ren Prufungsbehdrde vorgelegt.

Falls zutreffend: Im Rahmen der gemeinsamen Betreuung durch eine auslandische Universitat
wird die Arbeit gleichzeitig an der ............. -Universitat/Fakultat vorgelegt.

Ich versichere an Eides Statt, dass ich nach bestem Wissen die reine Wahrheit gesagt und nichts
verschwiegen habe.

Vor Aufnahme der obigen Versicherung an Eides Statt wurde ich Uber die Bedeutung der eides-
stattlichen Versicherung und die Strafrechtlichen Folgen einer unrichtigen oder unvollstandigen
eidesstaatlichen Versicherung belehrt.

Regensburg,



