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For the success of a technical product, it must be perceived by the user as
suitable as possible for its use. In the early phase of product development,
prototypes are used to validate the perceived suitability for use. They differ in
their prototype fidelity through appearance and haptics and they influence the
users' perception of suitability for use. Due to lack of knowledge, no general-
izable effect of the prototype fidelity is available yet. In the presented research
project, a reduction approach is investigated with the aim to build up an un-
derstanding for the influences on the subjective suitability for use, and thus to
enable an objective assessment. This work demonstrates the approach through
a study design conducted with Power-Tools and test subjects.
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Die Einbeziehung des potentiellen Anwenders in die Anforderungsermitt-
lung fiir ein neues technisches Produkt ist unverzichtbar, um ein erfolgreiches
Produkt entwickeln zu kénnen [1]. Mit der nutzerzentrierten Produktentwick-
lung wird daher versucht, die Anwenderbediirfnisse, welche oft nur unterbe-
wusst vorhanden sind, zu beriicksichtigen und Produkte so zu konzipieren, dass



sie zu den Bediirfnissen des Anwenders passen. In Folge solcher Optimierungen
kann es nachweislich zur Zunahme der Produktivitdt kommen, da der Kunde
seine Anwenderbediirfnisse als erfiillt bewertet [2]. Diese subjektiv gepragte
Wahrnehmung des Anwenders in Interaktion mit einem Produkt kann in einem
Produkttest zusammen mit dem Anwender stattfinden. Hierbei ist zu beachten,
dass die Festlegung auf bestimmte zu optimierende Produkteigenschaften
schon in der frilhen Phase der Produktentwicklung stattfindet, in welcher oft
noch keine Serienprodukte fiir einen Test zur Verfligung stehen. Diesem Prob-
lem wird mit prototypischen Fertigungsverfahren, zum Beispiel dem additiven
Fertigungsverfahren oder auch 3D gedruckten Teilen begegnet [3]. Durch den
sich von der Serie unterscheidenden Produktreifegrad kommt es hierbei zu dem
Problem, dass objektive Aussagen zur Produkteignung und der wahrgenomme-
nen Anwendungseignung nur bedingt mdglich sind. Dies liegt nach Aussage
mehrerer Forscher hauptsdchlich daran, dass ein Produkt-Prototyp eine gean-
derte Wahrnehmung beim Anwender erzeugt [4, 5, 6, 7] und damit anstatt der
gewtinschten Produkteigenschaften der Einfluss von prototypischen Eigen-
schaften bewertet wird. Zur Berlicksichtigung dieses Problems gibt es im aktu-
ellen Stand der Forschung nur wenige Forschungsarbeiten, welche sich mit die-
ser Problematik beschaftigen. Um dieses Problem zu adressieren, wird inner-
halb dieses Beitrages ein geplantes Forschungsvorhaben vorgestellt, welches
das Ziel hat, den Einfluss der Produktreife auf die Bewertung der wahrgenom-
menen Anwendungseignung zu untersuchen und darauf basierend Ansdtze zu
entwickeln, welche eine Berlicksichtigung dieses Einflusses innerhalb des Pro-
duktentwicklungsprozesses ermdglichen.

Werden Produktbewertungen durchgefiihrt, bewertet der Anwender inner-
halb eines Produkttests in einer definierten Anwendung sein subjektives Quali-
tatsempfinden, welches stark von der durchgefiihrten Anwendung und dem
bewertenden Anwender abhangig ist. MATTHIESEN UND GERMANN nutzen zur Be-
schreibung dieses subjektiven Qualitatsempfindens in der Anwendung den Be-
griff der Anwendungsqualitat [8]. Fir die Anwendungsqualitat spielen zwei Fak-
toren eine Rolle — die objektive technische Funktionsfahigkeit und die subjektiv
wahrgenommene Funktionalitdt. Die objektive technische Funktionsféhigkeit
kann der Produktentwickler direkt und bewusst beeinflussen. Die subjektiv
wahrgenommene Funktionalitat in der Anwendung wird sowohl von Aspekten
der Gebrauchstauglichkeit, als auch der User Experience beeinflusst, welche
sich erst wahrend der Nutzung eines Produkts entwickeln und je nach Anwen-
dung und Anwender unterschiedlich wahrgenommen werden [9]. MATTHIESEN
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UND GERMANN fassen dabei die Einfllisse beider Aspekte zusammen und definie-
ren den Begriff der wahrgenommenen Anwendungseignung eines Produktes
wie folgt: ,Subjektiv wahrgenommenes AusmaB, wie effektiv, effizient und zu-
friedenstellend mit einem technischen Produkt, durch einen definierten Anwen-
der, relevante Anwendungen zielfiihrend durchgefiihrt werden kénnen™ [8].

Die Erfassung der wahrgenommenen Anwendungseignung kann mit Me-
thoden aus dem Anforderungsmanagement (z.B. Fragebogen, Interview, Be-
obachtung) stattfinden. Die Erfassung der Bewertung des Anwenders wird be-
gleitet von dem Problem der Subjektivitat der Wahrnehmung, die wiederum
von unterschiedlichen Aspekten beeinflusst werden kann. Diese nach GERMANN
ET AL. als Usability-Aspekte bezeichneten Einfliisse [4] kénnen von physischer,
physiologischer oder psychologische, sozialer oder kultureller Natur sein und
beeinflussen sich stark gegenseitig [10]. Auch in der DIN EN ISO 9241-
220:2017-05 werden die physikalischen, sozialen und kulturellen Aspekte auf-
gefiihrt, die Einfluss auf den Nutzungskontext und damit auf die wahrgenom-
mene Anwendungseignung haben [9]. Je nach Ausrichtung des Entwicklungs-
fokus, sollen manche Usability-Aspekte, wie beispielsweise Vorurteile, Emotio-
nen oder Erfahrungswissen des Anwenders nicht innerhalb der Produktbewer-
tung beriicksichtigt werden [11]. Eine Abgrenzung oder Berlicksichtigung die-
ser storenden Usability-Aspekte innerhalb der Probandenbewertung ist jedoch
nicht immer mdglich und es kommt zu verzerrenden Effekten der wahrgenom-
menen Anwendungseignung, da diese teilweise einen signifikanten Einfluss auf
die Wahrnehmung des Anwenders ausiiben [11]. Diese als Stdrgréfen bezeich-
neten Einfllisse sind bei der Erfassung unerwiinscht und stellen fiir die Produkt-
entwicklung ein Problem dar und kdnnen diese fehlleiten [4].

Zur Untersuchung der Anwendungseignung in der friihen Phase der Pro-
duktentwicklung werden Prototypen eingesetzt [3]. Einige Forschungsarbeiten
bestdtigen die positiven Effekte von Prototypen im Produktentstehungsprozess
[12, 13]. Das Prototyping ist bei vielen Entwicklern ein fester Bestandteil und
wird je nach Zielstellung, Einsatzweck oder erforderlicher Charakteristik unter-
schiedlich eingesetzt [14]. Oft werden Prototypen mit reduzierter Produktreife
eingesetzt (Papierprototyp, 3-D-Druck u.d.), da sie giinstiger und verfiigbarer
in der friithen Phase der Produktentwicklung sind [14]. Diese Prototypen unter-
scheiden sich ihrer Produktreife von der Serie durch ihre Fertigungsart, in der
Asthetik und ebenso in der Haptik. Zudem besitzen sie meist eine reduzierte
Funktionsbreite. Nach VirRzI ET AL. kann eine Klassifizierung der Produktreife
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(engl. Prototype fidelty) in vielen unterschiedlichen Aspekten relativ zum finalen
Produkt stattfinden [8]. Diese Aspekte kdnnen zum Beispiel die Funktionsbreite
(Anzahl Funktionen), der Grad an Funktionalitdt, die Gleichartigkeit der Anwen-
dungsinteraktion (Kraftaufwand bei der Betdtigung eines Schalters) oder die
asthetische Differenz (Farben, grafisches Design) sein [8]. Eine Einschrankung
ist jedoch, dass der Einsatz von Prototypen mit reduzierter Produktreife mit
einem weniger genauen Eindruck der Anwenderbewertung einhergeht [15].
Weitere Arbeiten dokumentieren ein verandertes Nutzerverhalten bei der In-
teraktion mit reduzierter Produktreife und eine veranderte, stérgréBenbehaf-
tete Bewertung [16].

Fir die nutzerzentrierte Produktentwicklung werden objektiv erfasste Ent-
wicklungsziele, welche nicht durch den Einfluss von StérgroBen verzerrt sind,
bendtigt. Neben den bereits in Kapitel 2.2 genannten StérgroBen konnten GER-
MANN ET AL. [4, 17] in mehreren Arbeiten zur Bewertung von Griffgeometrien
von Akkuschraubern den Einfluss der StorgroBen Erfahrungswissen und Marke
auf die subjektive Anwendungseignung nachweisen, wobei durch den Einsatz
von Reduktionsansatzen der Einfluss der StérgréBen signifikant reduziert wer-
den konnte. Weiterhin konnten die Forschungsarbeiten zeigen, dass der Aspekt
der ,Produktreife™ auf die Bewertung der Anwendungseignung einen erhebli-
chen Einfluss ausiibt und daher beriicksichtigt werden sollte [4]. Als mdgliche
Griinde werden unter anderem die Fertigungsart, das Aussehen und die taktile
Wahrnehmung der Prototypen gesehen. Dazu konnten JENSEN ET AL. am Beispiel
eines Vorhangeschlosses und SAUER UND SONDEREGGER am Beispiel von Mobilte-
lefonen nachweisen, dass die Produktreife signifikant durch die Variation der
Teilaspekte der Asthetik und der Haptik hinsichtlich der Bewertung des Nutzers
beeinflusst werden kann [7, 16]. Es wurden sowohl die Asthetik als auch die
Fertigungsarten der Prototypen variiert, wobei dem Aspekt der Asthetik durch
eine Madifizierung der Farbe und des Musters ein signifikanter Einfluss auf die
Anwendungseignung und die Attraktivitdt zugesprochen wurde. Dieser Einfluss
ist nach JENSEN ET AL. sehr komplex und nicht linear verlaufend [7], was weite-
ren Forschungsbedarf zum Aufbau des Verstandnisses zum Einfluss der Pro-
duktreife notwendig macht [7, 16]. Insgesamt gibt es nur wenige Studien zum
StorgroBeneinfluss der Produktreife [6, 7, 15, 16] und Aussagen zu generali-
sierbaren Auswirkungen einer reduzierten Produktreife auf die Bewertungen
durch Anwender sind auf Grund von fehlenden Erkenntnissen nicht mdglich.
Des Weiteren liegen im aktuellen Stand der Forschung keine Ansédtze zur Re-
duktion des StorgréBeneinflusses der Produktreife auf die Bewertung der wahr-
genommenen Anwendungseignung vor, wie sie zum Beispiel fir den Einfluss
der Marke oder der Expertise in der Anwendung entwickelt wurden.
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3 Forschungsziel

Mit den aus dem Stand der Forschung aufgezeigten Ansdtzen ist eine Be-
rlicksichtigung der StorgréBe ,Produktreife™ bisher nur eingeschrankt maoglich.
Aus dem Stand der Forschung kann jedoch der erhebliche Einfluss der Stoér-
groBe der Produktreife auf die wahrgenommene Anwendungseignung aufge-
zeigt werden. Der Einfluss der Produktreife auf die Bewertung der wahrgenom-
menen Anwendungseignung, wird daher im Folgenden unter Beriicksichtigung
der Aspekte der Asthetik und der Haptik analysiert. Ziel dieses Beitrages ist die
Vorstellung des Vorgehens zur Erforschung des Einflusses der Produktreife auf
die wahrgenommene Anwendungseignung und die Ubertragung des aufgebau-
ten Wissens in fir die Produktentwicklung nutzbare methodische Ansatze. Zur
Erreichung des Forschungsziels ist dieses in mehrere Forschungsfragen aufge-
teilt (Bild 1), die innerhalb von einzelnen Studien beantwortet werden.

Wie kann der Einfluss der StorgroRe Produktreife auf die Bewertung der
wahrgenommenen Anwendungseighung eines Power-Tools reduziert und der
nutzerzentrierten Produktentwicklung quantifiziert bereitgestellt werden?

FF1: Wie kann der Einfluss der Storgrofe ,Produkireife® auf die Bewertung der
Anwendungseignung in der frihen Phase der Produktentwicklung von Power-Tools
erfasstund beriicksichtigt werden?

FF1.1: Kann durch eine Anpassung der Haptik des Prototyps die wahrgenommene
Produktreife gezielt dahingehend beeinflusst werden, die Erfassung objektiv und
mit geringer Streubreite zu erhalten?

FF1.2: Kann durch eine Anpassung des Farbeindrucks des Prototyps die
wahrgenommene Produktreife gezielt dahingehend beeinflusst werden, die
Erfassung objektiv und mit geringer Streubreite zu erhalten?

FF2: Wie kann aus den Erkenntnissen zum Einfluss der Haptik und des
Farbeindrucks ein Reduktionsansatz abgeleitet werden, der bei der
storgroenreduzierten subjektiven Bewertung von Power-Tools unterstitzt?

| FF3: Ist es durch den Einsatz von StorgrofRenreduktionsansatzen zur
Produktreife moglich relevante Usability-Aspekte einer Griffgeometrie der

friihen Phase zu identifizieren?

Bild 1 — Forschungsfragen fir das Forschungsvorhaben

4 Forschungsdesign

Um die StorgréBe ,Produktreife™ zu erforschen und einen Reduktionsansatz
entwickeln zu kénnen, werden drei Probandenstudien mit professionellen An-
wendern und Power-Tools durchgefiihrt. Das allgemeine Studiendesign, dass
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die Beantwortung der Forschungsfragen ermdglichen soll, wird hier am Beispiel
der ersten Probandenstudie zur Beantwortung von FF1 vorgestellt. Innerhalb
dieser wird die wahrgenommene Anwendungseignung von Power-Tool-Proto-
typen in definierten, realitatsnahen, kontrollierten Testféllen bewertet werden.
Die erste Studie wird am Beispiel eines Akkuschraubers durchgefiihrt. Fir die-
sen werden mehrere Prototypen hergestellt. Die Prototypen werden in ihren
haptischen und dsthetischen Eigenschaften fertigungstechnisch und optisch va-
riiert. Als Referenzbewertung dient der gleiche Akkuschrauber aus der Serien-
fertigung. Durch das vorgestellte Vorgehen wird Forschungsfrage 1.1/1.2 mit
statistischen Ansatzen analysiert und erste Erkenntnisse in die Herleitung eines
initialen Reduktionsansatzes einflieBen. Zur Beantwortung der FF2 und zur Wei-
terentwicklung des initial entworfenen Reduktionsansatzes wird am Beispiel ei-
nes Bohrhammers eine Studie aufgebaut. Dieser Power-Tool-Typ unterscheidet
sich vom Akkuschrauber durch die Filhrung mit beiden Handen, wodurch der
Anwender noch starker im Leistungs- und Informationsfluss wahrend der An-
wendung steht. Um zu Uberpriifen, ob der durch die Erkenntnisse aus Studie 1
und 2 entwickelte Reduktionsansatz wirksam angewendet werden kann, wird
dieser am Beispiel einer Griffgeometrieoptimierung am Akkuschrauber validiert.
Hierfiir wird ein Prototyp mit leicht auswechselbaren Griffstiickschalen entwi-
ckelt und aufgebaut. Ziel der Untersuchung ist die Identifikation relevanter Usa-
bility-Aspekte, welche gezielt innerhalb der Produktentwicklung auf den jewei-
ligen Anwendungsfall angepasst werden kdnnen (FF3). Im Folgenden wird an-
hand der im Forschungsdesign geplanten Untersuchung zur Beantwortung der
Forschungsfrage F1.1 / F1.2 das geplante Studiendesign vorgestellt, welches
die Grundlage fir die weiteren Studien im Forschungsvorhaben darstellt.

Bei der Erforschung des Einflusses von StérgréBen ist es notwendig, die
unabhangigen Variablen aus der Anwendungsumgebung zu identifizieren, ein-
zustellen und ihren Effekt auf geeignete abhangigen Variablen zu erfassen. Im
konkreten Beispiel der ersten Studie dieses Forschungsvorhabens werden die
unabhdngigen Variablen Farbkombination, R.-Wert und Sichtbarkeit des Ferti-
gungsverfahrens identifiziert und variiert. Die abhdngigen Variablen wahrge-
nommene Anwendungseignung, Griffkomfort, Funktionalitdt und Farbeindruck
werden durch den Anwender bewertet (s. Bild 2).
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Unabhéngige Variablen Probandenstudie zur Abhingige Variablen
—)  Ermittlung des Einflusses

Asthetik: Farbkombinationen, Produktreife auf die Wahrgenommene Anwendungseignung
Sichtbarkeit des Fertigungsverfahrens Bewertung Wahrgenommener Griffkomfort
Haptik: R,-Werte der Oberflachen Wahrgenommener Farbeindruck

Wahrgenommene Funktionalitat
StorgréBen

Als Demonstrator zur Bewertung der Usability-Aspekte wird ein Profi-Ak-
kuschrauber als Power-Tool verwendet. Dieser ist fiir den taglichen Einsatz ge-
eignet und kann nach Vorerprobungen ohne VerschleiBerscheinung mindestens
30 h eingesetzt verwendet werden. Das sichert die Studiendurchfiihrung gegen
technische Ausfalle ab. Als Referenz-Power-Tool zur Bewertung im Vergleich zu
Prototypen reduzierter Produktreife dient das Seriengerat, welches anonymi-
siert wurde, um den Einfluss durch die Marke zu vermeiden. Der schwarze
Kunststoff weist eine gemittelte Rauigkeit mit dem R.-Wert von 19,33 um und
die graue Gummierung einen R--Wert von 18,38 um auf. Um eine sich von der
Serie unterscheidende Produktreife nach VIRzI ET AL. zu erhalten [6], wird das
Gehduse des Power-Tools aus dem Werkstoff ABS additiv im FDM-Verfahren
hergestellt und in Teilaspekten der Asthetik und der Haptik variiert.

Zur Ermittlung der benétigten Probandenanzahl fir die statistische Aussa-
gefahigkeit wurde eine Vorstudie mit Studenten des Maschinenbaus und der
Mechatronik (n=13) durchgefihrt. Unter Nutzung der ermittelten Standardab-
weichung kann die bendtigte Mindestprobandenanzahl von n=22 fiir das Kon-
fidenzintervall von z=95 % berechnet werden. Es werden flr die Hauptstudie
Anwender ausgewahlt, die gewerblich mit Akkuschrauber tdtig sind und ein
hohes MaB an Expertise im Umgang mit diesen aufweisen. Das gewahrleistet
eine differenzierte und moglichst objektive Bewertung. Fir die Objektivitat in
der Durchfiihrung ist zudem wichtig, samtlichen Probanden ein einheitliches
Verstandnis der Kriterien zur objektiven Bewertung der Akkuschrauber zu ver-
mitteln. Entsprechend der Ansétze von GERMANN ET AL. werden Schulungsvideos
zur Vermittlung des Studieninhalts an die Probanden genutzt. Ebenso werden
die Anwendungsfalle, welche im Versuch durch den Probanden durchgefiihrt
werden sollen, aufgezeigt. Ziel dieses Vorgehens ist dabei stets die Erhaltung
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einer hohen Versuchsobjektivitat trotz realitdtsnaher Verwendung der Power-
Tools.

Zur Identifikation relevanter Entwicklungsziele ist die Verwendung der Ak-
kuschrauber in realitédtsnahen, relevanten Anwendungen nétig. Entsprechend
der Arbeiten von GERMANN ET AL. sind fiir den Test von Akkuschraubern typische
Anwendungsfdlle das Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben, sowie das
Holzbohren und Stahlbohren [4]. Durch das Vorgehen wird gewabhrleistet, dass
der Anwender einen umfassenden Einblick in die Funktionalitat und Qualitat der
Gerate wahrend der Versuchsdurchfiihrung erhalt. Die Versuchsdurchfiihrung
gliedert sich in drei Test-Phasen: 1. Bewertung des Farbeindrucks, 2. Bewer-
tung der Haptik, 3. Bewertung des Farbeindrucks und der Haptik zusammen.
Bild 4 bis 6 zeigt die geplante Reihenfolge auf. Aufbauend auf den von Kunt-
EVERS ET AL. validierten und standardisierten Fragebogen erfolgt die Erfassung
der subjektiven Qualitatsmerkmale [18]. Hierbei werden Fragen zur Ergonomie,
Funktionalitat und Farbe bernommen und zusatzlich der Aspekt der Attrakti-
vitdt abgefragt. Die Bewertung erfolgt mittels zustimmungsbasierten 5-stufi-
gen-Likert Skala. Nach vollstandigem Abschluss der Versuche wird nach jeder
Anwendung des Power-Tools auf einer 10-Stufigen Likert-Skala die wahrge-
nommene Anwendungseignung jedes Gerates erfasst.

Phase 1: Farbeindruck

Innerhalb der ersten Phase wird der Farbeindruck mit den bekannten Kenngré-
Ben der Designelemente von LEDER UND CARBON und HAN ET AL. variiert: Sym-
metrie (hohe gegen geringe), Farbkombinationen (hohe gegen geringe Farbdif-
ferenz) und Form (rund gegen eckig) [19, 20]. Die Probanden erhalten jeweils
die fiinf Farb- und Musterkombinationen auf Karten ausgedruckt und beant-
worten die zugehdrigen Fragen auf dem Fragenbogen. In Bild 3 sind die Farb-
karten fur die Farben Serie, 3D-Druck, ahnlich zur Serie lackierten Farben, dun-
kelblaue Farbe mit symmetrischem Muster und kontrastreiche schwarz-weif3
Farbkombination mit einem unregelmaBigen Muster abgebildet.
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Phase 2: Haptik
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Fiir die zweite Phase werden vier Prototypen unterschiedlicher Produktreife,
bezogen auf das Gehause, erzeugt. Die inneren Komponenten wie Motor, Leis-
tungselektronik und Aktorik sind dabei fiir alle Prototypen die gleichen. Die Ak-
kuschrauber werden zur Vermeidung von Einflissen durch den Farbeindruck,
wie in Bild 4 dargestellt, den Probanden verdeckt zur Verfiigung gestellt. Durch
die erfolgten Nacharbeiten wird gezielt Einfluss auf die Haptik des Gehduses
genommen. Daflir verbleibt eines der Prototypen-Gehduse im additiv herge-
stellten Rohzustand mit einem R.-Wert von 82,80 pm. Beim zweiten wird die
gedruckte Oberflache lackiert, wodurch ein R.-Wert von 71,65 pum erreicht wird.
Das dritte und vierte Gehause wird mit unterschiedlichen Farbfolien beklebt.
Dadurch werden sehr raue Oberflachen mit R; 131,48 pm und sehr glatte mit
Rz 3,88 um erreicht.

Phase 3: Farbeindruck und Haptik

-: '-”,; :

In der dritten Phase wird die Stoffabdeckung abgenommen und der Anwender
kann den Akkuschrauber optisch und haptisch kombiniert wahrnehmen und an-
schlieBend bewerten. Das additiv hergestellte Gehduse ist als Prototyp von au-
Ben durch seine schichtweise Herstellung zu erkennen. Das zweite Gehduse ist
in den Serienfarben Grau und Vollschwarz lackiert. Dadurch soll eine Annahe-
rung der Bewertung an die Serie erreicht werden. Der dritte Prototyp ist mit
der Farbfolie Blau beklebt mit einem sich symmetrisch wiederholendem Muster.
Die dunkle Farbe Blau wurde ausgewahlt, da diese sich zusammen mit dem
regelmaBig auftretenden Muster visuell nicht so stark auswirkt [21] und so eine
objektive Bewertung erreicht wird. Das letzte Gehduse ist mit in einer kontrast-
reichen schwarz-weif3 Farbfolie mit einem unregelmaBigen Muster beklebt.
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Dadurch wird beim Anwender nach HOGAN ET AL. eine Verwirrung beziiglich der
Form und Bewegung erzeugt, wodurch eine negative Beeinflussung erreicht
wird [22]. In Bild 5 sind die Farbkombination auf den Akkuschraubern abgebil-
det.

Das vorgestellte Forschungsvorhaben hat das Ziel, den Einfluss der Produkt-
reife auf die Bewertung der wahrgenommenen Anwendungseignung zu unter-
suchen. Hierbei sollen in mehreren Forschungsarbeiten Ansatze entstehen, wel-
che eine Reduktion des StorgréBeneinflusses , Produktreife® ermdglichen. In der
Forschung gibt es bislang keine Ansdtze um den signifikanten Einfluss des As-
pektes der Produktreife innerhalb der Erfassung der subjektiven Bewertung der
wahrgenommenen Anwendungseignung zu reduzieren, was dazu fiihren kann,
dass die Produktentwicklung fehlgeleitet wird. Durch das vorgestellte For-
schungsdesign und die anhand der Probandenstudien 7 und 2 aufgezeigte Vor-
gehensweise in der Forschung wird ein strukturiertes Forschungsvorhaben vor-
gestellt, welches die objektive Erfassung der wahrgenommenen Anwendungs-
eignung erlaubt. Die Erforschung moglicher Einfllisse auf die Bewertung der
Produktreife erfolgt dabei am Beispiel der Haptik und Asthetik. Der aus den
Erkenntnissen zu entwickelnde initiale Reduktionsansatz fiir den Einfluss der
Produktreife wird am Beispiel einer Griffgeometrieentwicklung angewandt und
validiert. Auf Basis der Forschungsergebnisse soll die Erkenntnis zu relevanten
Gestaltmerkmalen aufgebaut werden, die eine gezielte Beeinflussung der wahr-
genommenen Produktreife ermdglichen, um so eine frihzeitige Produktvalidie-
rung zu ermdglichen. Damit wird ein Beitrag zur friihen Phase der nutzer-
zentrierten Produktentwicklung geleistet, in der noch keine Serienprodukte zur
Verfligung stehen.
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