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Zusammenfassung

Kein Produkt ist frei von Fehlern. Die Erfahrung bzw. das Knowhow der Konstrukteure er-
wachst aus dem Erkennen, Bewaltigen und letztlich Lernen aus Fehlern. Um dem groRRen
Risiko [1], das Fehler bei der Produktentwicklung darstellen, zu begegnen, betreiben viele
Unternehmen Fehlermanagement. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass die Frage, was genau
einen Fehler darstellt, oft nicht genau beantwortet werden kann. Ziel des Beitrages ist es die
Problematik der ganzheitlichen Erfassung, Verfolgung und Behebung von Fehlern wahrend
der Entwicklungsphasen mit direkter Kopplung bzw. Erganzung des Anforderungsmanage-
ments aufzuzeigen. Diese Kopplung wird in Firmen bisher nur wenig umgesetzt. Ferner wer-
den aus den Ergebnissen einer Fallstudie Einschatzungen zu Mdoglichkeiten und Effekten
einer ganzheitlichen Vorgehensweise herangezogen.

1 Einfiihrung und Begriffsklarung

Viele Produkte, so wie wir sie heute kennen, stehen am Ende einer Reihe fehlerbehafteter
Vorganger [2]. Die Wahrscheinlichkeit von Fehlern in der Produktentwicklung ist hoch. Wenn,
wie in [3] geschatzt, im Laufe der Entwicklung eines komplexen Produkts Uberschlagig 10
Millionen Entscheidungen getroffen werden, ergeben sich bei einer Fehlerrate von 0,01%
noch 1000 Fehler. Die Produktentwicklung erfiillt, wie u.a. in [4] gezeigt, alle Kriterien kom-
plexer Handlungssituationen, flir die Dérner [5] die Mechanismen menschlichen Versagens
untersucht hat, namlich Vernetztheit, Dynamik und Intransparenz.

Trotz ihrer wichtigen Rolle beim Sammeln von Erfahrungen, sind Fehler im Produktentste-
hungsprozess kostspielig. In der Literatur (z.B. [6]) werden die Kosten, die Unternehmen
durch Fehlerbehebung entstehen mit bis zu 20% des Umsatzes beziffert. Die Zehnerregel
der Fehlerkosten besagt, dass diese Kosten umso héher ausfallen, je spater Fehler entdeckt
werden: Mit jeder Phase der Produktentstehung (d.h. Konstruktion und Entwicklung, Be-
schaffung und Fertigung sowie Auslieferung und Einsatz) steigen die Kosten fur die Behe-
bung eines Fehlers in etwa um den Faktor 10 (Bild 1).
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Bild 1: Zehnerregel der Fehlerkosten nach VDI 2247 [7]
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Was jedoch ist ein Fehler? Im allgemeinen Sprachgebrauch bezeichnet dieser Begriff die
festgestellte Abweichung eines wahrgenommenen Ist-Zustands von einem bestimmten Soll-
Zustand. Somit hangt die Existenz eines Fehlers stark von der Definition des Soll-Zustandes
ab. Bei der Entwicklung eines Produkts erfolgt diese Definition im Idealfall durch alle betei-
ligten Stakeholder. In Bezug auf Soll-Zustand und Abweichungen lassen sich zwischen den
Produkteigenschaften, den Stakeholdern und der Produktentwicklung folgende Wechselwir-
kungen darstellen (Bild 2):

e Die Wahrnehmung des Ist-Zustands ist Grundlage fir die Beurteilung von Abwei-
chungen vom Soll-Zustand und legt sich fur die Stakeholder in Abhangigkeit von z.B.
Erwartungen und Informationsstand individuell fest.

¢ Die Beeinflussung der Produkteigenschaften erfolgt in erster Linie durch den Stake-
holder Produktentwicklung. Diese gewahrleistet dabei die Realisierbarkeit der Ent-
wicklung auch hinsichtlich organisatorisch vereinbarter Randbedingungen.

¢ Die Kommunikation sowohl von Ist- als auch von Soll-Zustand im Sinne eines perma-
nenten Abgleichs zwischen Produktentwicklung und den Ubrigen Stakeholdern ist der
entscheidende Faktor fur die Sicherstellung der Sinnhaftigkeit bzw. fur die Gultigkeit
der Zielsetzung der Entwicklung des Produkts.

Ist-Zustand:
Funktionalitat, Sicherheit,
Zuverlassigkeit, Halt-

barkeit, ...

Beeinflussung Wahrnehmung

Stakeholder:
Intern: Marketing,
Produktentwick-
lung, Vertrieb,
Fertigung, ...
Extern:
Endkunden, ...

Produktentwicklung

Kommunikation

Bild 2: Wechselbeziehungen zwischen der Produktentwicklung, Produkteigenschaften und
Stakeholdern.

Der Soll-Zustand eines Produkts ist von den unterschiedlichen Erwartungen der Stakeholder
innerhalb des Produktlebenszyklus abhangig, die sich deutlich unterscheiden kénnen. Bild 3
stellt typische Erwartungen dar, die Kunden im Allgemeinen an Produkte stellen. Demnach
ist die Erflllung bestimmter grundlegender Erwartungen (die, wie dargestellt, z.T. gesetzlich
festgeschrieben ist) notwendig, jedoch alles andere als hinreichend um ein hohes Maf} an
Kundenzufriedenheit sicherzustellen. Es liegt nahe, im unteren Bild die Grenze dessen, was
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als Fehler anzusehen ist, bei der (Nicht-)Erflllung zugesicherter Eigenschaften zu ziehen.
Diese Sichtweise kann jedoch problematisch sein, wie das Beispiel in [4] zeigt.

A

= Innovation

@

N

3 / Nutzwert \

©

.0

‘5 Erflllung zugesicherter

c|l 3/ Eigenschaften

3 o

é / Funktionserfillung und -féhigkeit\
% Gewahrleistung der Eigentum
T Unversehrtheit von Gesundheit
ne. Leben \

Bild 3: Typische Kundenerwartungen an ein Produkt (nach [8])

Aus Unternehmenssicht kann in erster Naherung eine Unterteilung in interne (z.B. Produkt-
entwicklung, Fertigung, Logistik, Kundendienst sowie Qualitatswesen, Vertrieb und Marke-
ting) und externe (z.B. Endkunde, Priuf- und Zertifizierungsbehérden) Stakeholder vorge-
nommen werden. Was aus Sicht der Produktentwicklung interne und externe Stakeholder
neben der Zugehoérigkeit zum Unternehmen weiterhin unterscheidet, ist der Umstand, dass
interne Stakeholder Eigenschaften eines Produktes wahrnehmen, das sich noch in der Ent-
wicklung befindet und die demnach noch nicht endgdltig sind.

2 Probleme des Fehlermanagements in der Produktentwicklung

Fur die BerUcksichtigung der Wechselwirkungen und deren Abhangigkeiten in der Organisa-
tion und Realisierung von Entwicklungsprojekten stehen der Industrie unterschiedliche Stra-
tegien zur Verfigung. Der Soll-Zustand eines Produkts kann im Rahmen des Anforderungs-
managements, die Abweichungen des Ist-Zustands hiervon mit Methoden des Fehlermana-
gements bearbeitet werden. Das Anforderungsmanagement ist in allen Produktentwick-
lungsphasen relevant und ist oft problembehaftet, wenn es nicht konsequentes Anforde-
rungsanderungsmanagement umfasst [9]. Die Methoden des Fehlermanagements insbeson-
dere praventive Fehlervermeidungsstrategien sind Gegenstand zahlreicher Qualitatstechni-
ken (siehe z.B. [2], [8]). Mit dem so umrissenen ganzheitlichen Anspruch lassen sich folgen-
de grundsatzliche Probleme bei der Fehlererfassung und —behebung nennen:

21 Die Wahrnehmung der Stakeholder

Produkteigenschaften werden von internen (z.B. Entwicklern) und externen (z.B. Endkunden
beim Feldtest) Stakeholdern sehr individuell, d.h. mit grolen Unterschieden, wahrgenom-
men. Die Beurteilung des verfiigbaren Ist-Zustandes und der Abweichungen bezieht sich
dabei auf den individuellen Soll-Zustand des Beurteilenden. So kénnen sich beispielsweise
die Nutzerbedurfnisse und damit der Soll-Zustand durchaus im Laufe der Produktentwicklung
andern. Unabhangig vom Soll-Zustand der internen Stakeholder (Anforderungsliste) wird der
Nutzer bzw. Endkunde Abweichungen hinsichtlich seines individuellen Soll-Zustands als
Fehler bewerten, wenn der Ist-Zustand des Produkts hinsichtlich bestimmter Eigenschaften
nicht seinen Erwartungen entspricht. Das Spektrum mdglicher Fehler ist dadurch praktisch
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unbegrenzt und kann auch aufgrund des zeitlichen Einflusses nie eindeutig determiniert wer-
de. Dies bedeutet, dass jede Anforderungsliste hinsichtlich der Bedurfnisse der Stakeholder
unvollstandig ist und allenfalls eine Momentaufnahme fiir einen bestimmten Prozesszeit-
punkt reprasentieren kann.

2.2 Die Volistandigkeit der Beschreibung des Soll-Zustands

Bei der Beschreibung des Soll-Zustandes komplexer Produkte wird eine gewisse Unvoll-
standigkeit akzeptiert, damit der Gebrauch der Beschreibungen (z.B. Anforderungslisten)
handhabbar bleibt. Die Beurteilung der zahlreichen Wechselwirkungen wird den Methoden
zur Erfassung oft nachgeschaltet (DSM, QFD), wobei Aufwand und Komplexitat mit der An-
zahl der Anforderungen enorm ansteigen. Besonders Wechselwirkungen und damit verbun-
dene Schnittstellen zwischen den Entwicklern stellen ein grol3es Problem wahrend der Pro-
duktentwicklung dar. Zur erforderlichen Granularitat der Beschreibungen sind kaum Aussa-
gen verfugbar. Die Anforderungen sollen nach [1] aber mdglichst quantifiziert werden, damit
Realisation und Evaluation vereinfacht werden.

2.3 Die Kommunikation und Organisation des Soll-Zustandes und der
Abweichungen

Der Produkterfolg wird durch die Nutzlichkeit fir bzw. der Nutzbarkeit durch die Stakeholder
festgelegt, insbesondere Endkunden/-nutzer. Gerade diese sind aber am wenigsten im Pro-
duktentstehungsprozess involviert und wenn, dann meist nur im Rahmen spezieller Teilpro-
zesse (z.B. Befragungen, Akzeptanz-, Usability- und Feldtests). Dies kann zu erheblichen
Fehlern in der Produktentwicklung fiihren, zumal der Nutzer sich oft nicht seiner wirklichen
Bedurfnisse bewusst ist oder nicht fahig, diese eindeutig zu artikulieren. Direkte Aussagen
der Nutzer (,Voice of the Customer®) reprasentieren somit nur eine Untergruppe der Bedurf-
nisse (,Needs”) und werden dariber hinaus durch die weitere Kommunikation durch Interpre-
tation zusatzlich gefiltert bzw. verfalscht (Bild 4).

Voice of
the customer

Bild 4: Visualisierung des Kernproblems der Anforderungsermittiung

Aber auch die interne Kommunikation zwischen den Stakeholdern und der Produktentwick-
lung, die oft in Form von Meilensteinen bzw. Gates vollstandig zusammengefiihrt wird, hat
entscheidenden Einfluss auf die erfolgreiche Fehlerbehebung. Grundlage dieser Kommuni-
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kation des Soll-Zustands bildet die Anforderungsliste des Produkts, welche die Gesamtheit
der Erwartungen der Stakeholder zu einem bestimmten Zeitpunkt dokumentiert, die an das
zu entwickelnde Produkt gestellt werden. Sie stellt die unmittelbarste Norm dar, von der eine
Abweichung gleichbedeutend mit dem Vorliegen eines Fehlers ist. Die Vielfalt der Produktei-
genschaften und unterschiedlichen Stakeholder, verbunden mit der Dynamik des Produkt-
entstehungsprozesses erfordert es, die Kommunikation zwischen den Fehler feststellenden
Stakeholdern und der Produktentwicklung so effizient und effektiv wie méglich zu gestalten.
Dies ist Aufgabe des Fehlermanagements.

Eine ganzheitliche und kontinuierliche Fehlerverfolgung stellt erhéhte Anforderungen an die
interdisziplindare Kommunikation im Zusammenspiel mit der Behandlung des Soll-Zustandes,
d.h. der Anforderungen, dar. Bei dem durch Wahrnehmung und Erwartungen beeinflussten
Erfassen ist dabei stets zu klaren, ob es sich um eine Abweichung zum fixierten Sollzustand
handelt, d.h. einen Fehler, um eine neue Anforderung handelt. Der letztere Fall unterstreicht
die starke Wechselwirkung zwischen Anforderungs- und Fehlermanagement und wird in der
Regel eine Anpassung, d.h. eine Neuabschatzung der in der Projektplanung vereinbarten
Ressourcen erforderlich machen.

Die dargestellten Probleme des Fehlermanagements in der Produktentwicklung werfen
grundlegende Fragestellungen zum Umgang mit dem Soll-Zustand und auftretenden Abwei-
chungen auf:

e Wie kann die Dynamik (zeitliche Anderungen) der unterschiedlichen Erwartungen der
Stakeholder berlcksichtigt werden, damit Produktentwicklungen plan- und steuerbar
sind?

e Wie kann die Vollstandigkeit der Beschreibung des Soll-Zustandes beurteilt werden?

e Wie kann man die Produktbewertung des Endnutzers wahrend des Entwicklungspro-
zesses kontinuierlich und zeitnah berlcksichtigen?

3 Fallstudie

Untersucht wurde ein Beispiel fir das Zusammenspiel von Anforderungs- und Fehlermana-
gement in einem Unternehmen mittlerer GroRe. Die Durchfiihrung der Fallstudie erfolgte
retrospektiv anhand umfangreichen Datenmaterials und anhand von Interviews mit Beteilig-
ten zur Behebung von Unklarheiten. Die Resultate wurden durch eine redundante Anwen-
dung von Anforderungs- und Fehlermanagement erzielt. Hierbei wurde neben dem regularen
Anforderungsmanagement und den vorhandenen standardisierten Evaluationsprozessen zur
Fehlerbehandlung ein zuséatzlicher Prozess fur das Fehlermanagement eingefuhrt.

3.1 Systembeschreibung

Die Systemeinfiihrung erfolgte weitgehend analog zu den Empfehlungen in [10], wobei frih-
zeitig deutlich gemacht wurde, dass nicht ,Fingerpointing“, sondern Produktverbesserung im
Fokus des Prozesses steht, da Fehlermanagement problematisch werden kann, wenn das
Finden des Fehlerverursachers zu sehr im Vordergrund steht. Die Realisierung des Fehler-
managements erfolgte zur Erhdhung des Benutzerkomforts mittels eines kommerziellen Tra-
ckingprogramms (Beispiele siehe [11]), grundsétzlich ware aber auch eine Realisierung mit-
tels regularer Office-Software moglich gewesen. Als wesentliche Eigenschaften der Software
lassen sich nennen: unproblematische(r) Zugang / Verfiigbarkeit fir alle Stakeholder (Eintra-
ge von Endkunden erfolgten via Kanalisierung Uber den Vertrieb), Beschreibungsmadglichkeit
fur die Inhalte, zeitliches Tracking der Elemente (z.B. Inhalte und Bearbeitungsstand, Fehler-
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reporter, -bearbeiter, -klassifizierung und -priorisierung) und Ubliche Datenbearbeitungsrouti-
nen.

Die Organisation des Fehlermanagements wurde durch eine Kommission bestehend aus
mindestens einen Vertreter der Abteilungen und einen Vertreter des jeweiligen Projekts ver-
antwortet. Um die Hemmschwelle der Nutzung zu minimieren, wurden fur Beschreibung der
Fehler keine Auflagen gemacht, d.h. eindeutige Definitionen/Aufgabenklarungen, Fehlerklas-
sifizierung und Zuordnung der jeweiligen Fehlerbearbeiter wurden durch die Kommission erst
nach dem Fehlerreporting durchgefihrt. Ferner wurden die Eintrdge durch die Kommission
hinsichtlich der Dringlichkeit der Bearbeitung priorisiert; hoch priorisierte Eintrage wurden
sofort und andere gebiindelt bis zum Phasenende oder bis zur nachsten Phase bearbeitet.

3.2  Ausgewidhlte Ergebnisse der Datenanalyse

Die Inbetriebnahme des Fehlermanagementsystems wurde im analysierten Projekt (Neuent-
wicklung eines mechatronischen Produkts) mit der Verfligbarkeit der Labormuster gestartet.
Fur die Analyse wurden alle Daten der folgende Projektphasen bertcksichtigt: Labormuster-
phase, Prototypphase, Nullserie/Produktion der ersten Serie bis zum Product Launch. In
diesem betrachteten Zeitraum von ca. 74 Wochen erfolgten insgesamt 1145 Eintrage in das
Fehlermanagementsystem. Dabei wurden sowohl Eintrage als Ergebnis regularer Tests (vgl.
Tabelle 2), als auch Eintrage, die bei ungeplanten/organisierten Nutzungen durch die Stake-
holder detektiert wurden, beriicksichtigt. Die in den Standardtests detektierten Fehler wurden
komplett im System berlcksichtigt, um den Gesamtaufwand fir die Verwaltung der Fehler zu
minimieren und die Prozesse zu harmonisieren.

In der Labormusterphase wurden im Vergleich mit den folgenden Phasen weniger Ereignisse
detektiert, was eindeutig auf die geringe Verfligbarkeit von Labormustern zurlckgefiuhrt wer-
den konnte (aufgrund der hohen Erstellungskosten standen fur jede Entwicklungsabteilung
nur wenige Labormuster zur Verfligung) (Bild 5).
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Bild 5: Verlauf der kumulierten Anzahl der Eintrage in das Fehlererfassungssystem
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Fur die darauf folgenden Phasen ist ein grob linearer Verlauf mit ca. 4 Eintragen pro Ar-
beitstag erkennbar, der sich mit der groRen Verfiigbarkeit von Prototypen fir alle Stakehol-
der-Gruppen eindeutig begrinden lasst.

Die Eintrage wurden durch die Organisatoren in die Klassen ,Fehler” oder ,neue Anforde-
rung” eingeteilt. Hierbei wurden Fehler im Sinne einer reproduzierbaren Abweichung zum
Soll-Zustand (in der Anforderungsliste fixierte Anforderung) definiert und neue Anforderun-
gen als bisher nicht fixierte Soll-Zustande betrachtet. Die Bearbeitung der letzteren wurde an
die Abteilung Marketing vergeben, wenn die Realisierung nicht ohne Mehraufwand durch-
fuhrbar schien. Die Fehler, die Marketing/Vertrieb zugewiesen wurden, betrafen organisati-
onsbedingt die Betriebsanleitung und den Kundendienst.

Von 115 zugewiesenen Eintragen der Klasse ,neue Anforderung“ wurden Uber alle Phasen
gesehen nur 22 im Rahmen der geplanten Ressourcen als nicht realisierbar angesehen, der
Rest (93) wurde ohne Mehraufwand umgesetzt. Von den 22 neuen Anforderungen wurden
letztendlich nur zwei durch das Anforderungsanderungsmanagement umgesetzt.

Lediglich reproduzierbare Eintrdge wurden einem Bearbeiter oder einer bearbeitenden Grup-
pe zugeordnet, ansonsten wurden sie der Klasse ,andere” zugeordnet.

Tabelle 1: Anzahl der Eintrage nach Klassen, Phasen und Abteilungen geordnet.

Klassifizierung der Eintrage
Fehler | Neue Anforde- | spéter im
Phase Bearbeiter / Bug | rung / Feature Plan andere | gesamt
Labormuster Entw. Mechanik 223 8 64 0 295
Entw. Software 3 3 0 0 6
Entw. Hardware 3 0 0 0 3
Arbeitsvorbereitung 17 1 1 0 19
Marketing/Vertrieb 1 0 0 0 1
Andere 0 0 0 0 0
Prototyp Entw. Mechanik 78 14 25 0 117
Entw. Software 157 13 5 0 175
Entw. Hardware 9 5 2 0 16
Arbeitsvorbereitung 3 8 4 0 15
Marketing/Vertrieb 20 8 8 0 36
Andere 1 1 3 0 5
Nullserie + Entw. Mechanik 32 8 1 1 42
1.Serie Entw. Software 313 27 13 5 358
Entw. Hardware 7 1 0 0 8
Arbeitsvorbereitung 10 2 2 0 14
Marketing/Vertrieb 14 14 1 1 30
Andere 1 2 2 0 5
Ges. | 892 115 131 7 1145

Unter der Klasse ,spéter im Plan“ wurden Aussagen zu Produkteigenschaften abgelegt, die
nach der Planung erst spater realisiert werden sollten (in frihen Entwicklungsphasen sind
einige Produkteigenschaften noch nicht abrufbar).

Neben den Eintragen fir die Produktentwicklung (Mechanik, Software, Hardware) wurden
auch Eintrage den Bereich der Arbeitsvorbereitung/Produktion betreffend Produktionspro-
zessverbesserungen gemacht.
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Tabelle 2: Ubersicht Uber reportierende und zugewiesene, bearbeitende Gruppen.

Bearbeiter

Reportierende ME SW | HW | AV | MV | andere gesamt
Entw. Mechanik ME 93 2 2 6 1 104
Entw. Software SW 3 173 4 1 16 2 199
Entw. Hardware HW 6 62 4 1 5 78
Arbeitsvorbereitung AV 127 6 8 | 11 152
Marketing/Vertrieb MV 13 24 1 9 47

| Regulére Tests 212 | 272 9 | 28 | 37 7 565
Gesamtanzahl 454 | 539 | 27 | 48 | 68 6 1145

Die Anzahl der Eintrage, die den eigenen Bereich betrafen, erhdhten die Verbindlichkeit der
Bearbeitung durch groRere Transparenz fir die anderen Bereiche, z.B. ME: 93, SW: 173
(Tabelle 2). Die restlichen 232 bereichsibergreifenden Eintrage kanalisierten die interne
Kommunikation und unterstutzten zusatzlich das Projektcontrolling.

Trotz grolRer Skepsis bei der Einflihrung férderten die Interviews hinsichtlich der Gesamtbe-
urteilung der Realisierung des beschriebenen Ansatzes fast ausschlieBlich positive Effekte
zu Tage. Das System wurde als Standardwerkzeug fiir die Fehlerverfolgung von den Stake-
holdern voll akzeptiert und intensiv genutzt (auch durch Markierungen fiir eigene ToDo's mit
grofier Verbindlichkeit; in diesen Fallen der Klasse ,spéter im Plan® zugeordnet). Es wurden
u.a. durch die gezielte, bereichsibergreifende Kommunikation das grundsatzliche Verstand-
nis fur das Produkt und auch fir die Machbarkeit mdglicher Fehlerbehebungen verbessert
und durch die eindeutige, definierte Abgrenzung von Fehlern und neuen Anforderungen (die
dann kontrolliert in den reguldren Anforderungsanderungsprozess Uberfiihrt wurden) auch
die Zusammenarbeit der beteiligten Stakeholder verbessert. Gegen Ende des betrachteten
Zeitraumes wurden Eintrage Uberwiegend durch bestimmte Mitarbeiter in das System einge-
tragen. Durch die Priorisierung und Blindelung der MalRinahmen zur Fehlerbehebung konn-
ten Meilensteine bzw. Phasenabschlisse vereinfacht werden. Ferner lie3 sich in der Be-
trachtung Uber weitere Projekte eine erhdhte Sensibilisierung bei den Problemldsern erken-
nen, d.h. Fehler wurden friiher hinsichtlich ihrer méglichen Auswirkungen untersucht.

4 Diskussion

Das grundlegende Problem der unterschiedlichen Wahrnehmungen aller Stakeholder wird
aufgrund der Zeitabhangigkeit nie vollstandig I6sbar sein. Fur realisierbare und kalkulierbare
Projekte in der Produktentwicklung missen aber Prozesse definiert werden, die genau die-
ses Risiko verringern. Die Fallstudie, die aber aufgrund der Stichprobe (n=1) nicht verallge-
meinerbar ist, zeigt, dass sich im definierten Zusammenspiel von Anforderungs- und Fehler-
management positive Effekte erzielen lassen.

In der Fallstudie erflillten zwei Hauptprozesse unterschiedliche, divergierende Zielsetzungen:
das Anforderungsmanagement (inkl. Anderungsprozesse) sicherte durch einen eindeutig
definierten Soll-Zustand (Festlegung von Anforderungen und Ressourcen zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt) die organisatorische Plan-, Durchfliihr- und Kontrollierbarkeit eines Entwick-
lungsprojektes, wahrend die Fehlerverfolgung eine Mdglichkeit darstellte, flr alle internen
und externen Stakeholder unmittelbar und zeitunabhangig Feedback zum Entwicklungsstand
des Produkts zu geben und somit inhaltliche Diskussionen, Problemlésungen und Produkt-
verbesserungen zu initiieren. Durch die beiden ineinander verzahnten Prozesse lie3en sich
einige der grundlegenden Probleme (vgl. Abschnitte 2.1 bis 2.3) relativieren und Lésungsan-
satze zu den genannten Fragestellungen nennen. Die ausreichende Verfligbarkeit von be-
nutzbaren Mustern der jeweiligen Entwicklungsstande (vgl. Bild 5), bildet dabei die Voraus-
setzung flr eine entwicklungsbegleitende Beurteilung der Produkteigenschaften.
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Die kontinuierliche Beriucksichtigung von zeitnahen Produktbewertungen der externen End-
nutzer wahrend des Entwicklungsprozesses war angesichts der eher als gering einzuschat-
zende Anzahl der Eintrage von Marketing/Vertrieb (ca. 4%) nur bedingt gegeben (vgl. Tabel-
le 2). Trotzdem wurden ca. 10% neue Anforderungen unter allen Eintragen identifiziert und
hiervon die Uberwiegende Anzahl ohne Mehraufwand umgesetzt, was eindeutig und direkt
eine Verbesserung der Produkteigenschaften bewirkte.

Die Gegensatzlichkeit der strikten Verbindlichkeit der Anforderungen und der nicht reglemen-
tierten Beschreibung von Fehlern wurde durch die einvernehmliche Beurteilung der Kommis-
sion, die die Fehlerverfolgung organisiert, weitgehend aufgel6st. Hierbei relativierte die Feh-
lerverfolgung die Sicht auf die Problematik der Vollstandigkeit und Granularitat der Anforde-
rungsliste. Die aufgeworfene Frage nach der Beurteilung der Vollstandigkeit kann zwar nicht
beantwortet werden, aber das zuséatzliche Fehlerverfolgungssystem erhoht die Chancen, bei
zu geringer Granularitat schneller nachbessern zu kénnen, da ein kontinuierliches Feedback
mit quasi beliebiger Granularitat zu den Produkteigenschaften verfigbar ist. Umgekehrt ge-
sehen (und entsprechende Erfahrungen mit der Prozessinstallation vorausgesetzt) konnte
aufgrund des geringeren Risikos unter Umstanden die Phase der Anforderungsermittiung
verkurzt werden.

Die inhaltliche Redundanz von Anforderungsmanagement und Fehlerverfolgung unterstitzte
auch die grundsatzliche Verbindlichkeit im Umgang mit neuen Anforderungen und entsprach
damit einer vertrauensbildenden Malnahme, da neue Anforderungen, deren Umsetzung
ohne Ricksicht auf die vereinbarten Ressourcen ,top-down* entschieden werden, einen ent-
scheidenden Demotivationsfaktor fr die Produktentwickler darstellen kénnen.

Erfahrung erwachst aus dem Erkennen und Bewaltigen von Fehlern. Die Erlangung von Er-
fahrung basiert daher auf einer moglichst umfassenden Erfassung und Eliminierung von Feh-
lern. Das grol3e Risiko, das Fehler bei der Produktentstehung darstellen, wurde in der Fall-
studie durch das zusatzlich und schlank organisierte Fehlermanagement mit der Einbezie-
hung moglichst vieler Stakeholder wahrend der Produktentwicklung verringert, denn ca. 50%
aller Eintrage resultierten nicht aus den regularen Tests.

Neben groRerer Sicherheit bei der Fehlerbehebung lie3en sich durch die abgestimmten Pro-
zesse zahlreiche positive Effekte flir das Produktverstandnis und fiir die Zusammenarbeit
aller Stakeholder und letztendlich auch fir die Verbesserung der allgemeinen Unterneh-
menskultur erzielen.
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