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Der Interviewleitfaden und der Online-Fragebogen wurden im Rahmen ei-
nes explorativ-sequenziellen Mixed-Methods-Designs eingesetzt. Ziel der Stu-
die war es, die Kostenschätzung von Produkten in den frühen Phasen der
Produktentwicklung im Maschinenbau sowie die Erwartungen von Prakti-
kern an Kostenschätzungen zu untersuchen, die durch Künstliche Intelligenz
(KI) unterstützt werden. Die Studie wurde unter Beachtung der geltenden
Datenschutzbestimmungen durchgeführt. Die Teilnahme an den Interviews
und am Online-Fragebogen war freiwillig und konnte jederzeit ohne Angabe
von Gründen beendet werden. Alle Teilnehmenden wurden über den Zweck
der Studie und die wissenschaftliche Nutzung der Daten informiert. Die Teil-
nahme erfolgte auf Grundlage einer informierten Einwilligung. Bei den In-
terviews wurden die Teilnehmenden zusätzlich über die Audioaufzeichnung
informiert und um ihr Einverständnis gebeten. Die erhobenen Daten wurden
anonymisiert gespeichert und ausgewertet.

Publikation: C. Michelberger, K. Klöpfer und M. F. Huber. Why cost esti-
mation matters for design decisions in the early phases of product develop-
ment and what practitioners expect from artificial intelligence, 2026.

1 Interviewleitfaden
Der folgende Abschnitt beschreibt den Interviewleitfaden für die qualitativen Interviews.
Er wurde für halbstrukturierte Interviews mit Experten der Kostenschätzung eingesetzt
und diente zur inhaltlichen Strukturierung der Gespräche. Die Reihenfolge der Fragen
konnte je nach Gesprächsverlauf variieren. Vertiefende sowie spontane Rückfragen waren
ausdrücklich vorgesehen.
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Themenbereich A. Allgemein.

• A1: In welcher Branche ist das Unternehmen tätig, in dem Sie derzeit arbeiten?

• A2: Wie groß ist das Unternehmen, in dem Sie derzeit arbeiten?

• A3: Welche Position haben Sie in diesem Unternehmen?

• A4: Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie in der Kostenschätzung?

Themenbereich B. Bedeutung.

• B1: Welche Rolle spielen Kostenschätzungen aus Ihrer Sicht in den frühen Phasen
der Produktentwicklung?

• B2: Aus welchen Gründen werden Kostenschätzungen in den frühen Phasen der
Produktentwicklung durchgeführt?

• B3: Welche Auswirkungen haben frühzeitige Kostenschätzungen Ihrer Erfahrung
nach auf technische oder wirtschaftliche Entscheidungen?

• B4: Welche Personengruppen sind Ihrer Erfahrung nach in den Prozess der Kos-
tenschätzung eingebunden?

Themenbereich C. Vorgehen, Herausforderungen und Erfahrungen.

• C1: Können Sie beschreiben, wie Sie typischerweise bei Kostenschätzungen in den
frühen Phasen der Produktentwicklung vorgehen?

• C2: Auf welcher Ebene schätzen Sie in den frühen Phasen der Produktentwicklung
die Produktkosten?

• C3: Welche Hilfsmittel oder Software nutzen Sie bei Kostenschätzungen in den
frühen Phasen der Produktentwicklung?

• C4: Welches Wissen oder welche Kompetenzen sind Ihrer Erfahrung nach für Kos-
tenschätzungen in den frühen Phasen der Produktentwicklung relevant?

• C5: Welche Rolle spielt Erfahrung Ihrer Meinung nach bei Kostenschätzungen in
den frühen Phasen der Produktentwicklung?

• C6: Gibt es aus Ihrer Sicht besondere Herausforderungen bei Kostenschätzungen
in den frühen Phasen der Produktentwicklung?
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Themenbereich D. Datenbasis.

• D1: Welche konkreten Daten sind aus Ihrer Sicht für Kostenschätzungen in den
frühen Phasen der Produktentwicklung relevant?

• D2: Woher beziehen Sie die Daten für Kostenschätzungen in den frühen Phasen
der Produktentwicklung?

• D3: In welcher Form oder Struktur stehen Ihnen die Daten zur Verfügung, die Sie
für Kostenschätzungen in den frühen Phasen der Produktentwicklung verwenden?

• D4: Auf welchen Ebenen liegen die verfügbaren Daten in den frühen Phasen der
Produktentwicklung vor?

• D5: Wie gehen Sie vor, wenn nur wenige Daten für Kostenschätzungen in den
frühen Phasen der Produktentwicklung verfügbar sind?

• D6: Wie gehen Sie damit um, wenn für Kostenschätzungen in den frühen Phasen
der Produktentwicklung Daten fehlen?

Themenbereich E. Genauigkeit.

• E1: Welche Abweichungen zwischen geschätzten und tatsächlichen Produktkosten
sind aus Ihrer Sicht in den frühen Phasen der Produktentwicklung akzeptabel?

• E2: Wie würden Sie die Genauigkeit Ihrer Kostenschätzungen in den frühen Phasen
der Produktentwicklung beschreiben? Falls möglich, gerne auch in Prozent.

• E3: Erinnern Sie sich an ein konkretes Beispiel, bei dem Ihre Kostenschätzung
deutlich vom tatsächlichen Wert abgewichen ist? Wenn ja, um welches Bauteil
handelte es sich, wie groß war die Abweichung und wodurch entstand sie?

• E4: Wie gehen Sie mit Unsicherheiten bei Kostenschätzungen in den frühen Phasen
der Produktentwicklung um?

• E5: Welche Rolle spielt die Genauigkeit von Kostenschätzungen in den frühen
Phasen der Produktentwicklung insgesamt aus Ihrer Sicht?

Themenbereich F. Dauer und Effizienz.

• F1: Wie schätzen Sie den zeitlichen Aufwand ein, der in den frühen Phasen der
Produktentwicklung für Kostenschätzungen entsteht?

• F2: Welche Faktoren beeinflussen Ihrer Meinung nach die Dauer der Kostenschät-
zungen in den frühen Phasen der Produktentwicklung maßgeblich?

• F3: Welche Arbeitsschritte bei Kostenschätzungen in den frühen Phasen der Pro-
duktentwicklung empfinden Sie als besonders zeitaufwendig?
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Themenbereich G. Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Erklärbarkeit.

• G1: Welche Rolle spielt aus Ihrer Sicht Transparenz bei der Darstellung von Kos-
tenschätzungen, etwa in Bezug auf die zugrunde liegende Berechnung?

• G2: Welche Bedeutung hat es aus Ihrer Sicht, dass Konstruktionsingenieure nach-
vollziehen können, welche Merkmale die Produktkosten beeinflussen?

• G3: Welche Rolle spielt es aus Ihrer Sicht, dass durchgeführte Kostenschätzungen
im Nachhinein schlüssig erklärt werden können?

Themenbereich H. Künstliche Intelligenz.

• H1: Haben Sie schon KI für Kostenschätzungen in den frühen Phasen der Pro-
duktentwicklung genutzt? Wenn ja, in welcher Form?

• H2: Unter welchen Bedingungen würden Sie KI in den frühen Phasen der Pro-
duktentwicklung bei Kostenschätzungen einsetzen?

• H3: Welche Herausforderungen sehen Sie beim Einsatz von KI bei Kostenschät-
zungen in den frühen Phasen der Produktentwicklung?

• H4: Was müsste gegeben sein, damit Sie einer KI-unterstützten Kostenschätzung
vertrauen?

• H5: Welche Funktionen oder Eigenschaften würden Sie sich von einem KI-Tool für
Kostenschätzungen wünschen?

• H6: Wie müsste Ihrer Meinung nach eine KI-unterstützte Methode zur Kosten-
schätzung gestaltet sein, um in der Praxis erfolgreich eingesetzt zu werden?

Themenbereich I. Anmerkungen und Anregungen.

• I1: Haben Sie weitere Anmerkungen oder Anregungen zum Thema Kostenschät-
zung in den frühen Phasen der Produktentwicklung?

2 Online-Fragebogen
Dieser Abschnitt beschreibt den im zweiten Studienteil eingesetzten Online-Fragebogen.
Er richtete sich an Personen, die beruflich mit Kostenschätzungen arbeiten und diente der
quantitativen Überprüfung sowie der Generalisierung der in den Interviews gewonnenen
zentralen Erkenntnisse.
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Frage 1. In welcher Branche ist das Unternehmen tätig, in dem Sie derzeit arbeiten?
(Einfachauswahl)

• Werkzeugmaschinen- und Anlagenbau

• Landtechnik

• Bau- und Baustoffmaschinen

• Automobilindustrie und Fahrzeugtechnik

• Luft- und Raumfahrt

• Sonstiges (bitte angeben)

Frage 2. Wie groß ist das Unternehmen, in dem Sie derzeit arbeiten? (Einfachauswahl)

• Weniger als 250 Mitarbeiter

• 250 bis 999 Mitarbeiter

• 1.000 bis 4.999 Mitarbeiter

• 5.000 Mitarbeiter oder mehr

Frage 3. In welchem Bereich sind Sie im Unternehmen tätig? (Einfachauswahl)

• Produktentwicklung

• Produktkalkulation / Controlling / Kostenmanagement

• Projektmanagement / Management

• Einkauf / Supply Chain Management

• Fertigung / Produktion

• Vertrieb / Marketing

• Sonstiges (bitte angeben)

Frage 4. In welcher Form sind Sie an Kostenschätzungen beteiligt? (Mehrfachauswahl)

• Ich führe selbst Kostenschätzungen durch.

• Ich liefere Input für Kostenschätzungen (z. B. technische Daten, Erfahrungswerte,
Stücklisten).

• Ich nutze die Ergebnisse von Kostenschätzungen für Entscheidungen.

• Ich bin nicht direkt beteiligt.
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Frage 5. Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie in Ihrem aktuellen Fachgebiet?
(Einfachauswahl)

• Weniger als 3 Jahre

• 3 bis unter 6 Jahre

• 6 bis 10 Jahre

• Mehr als 10 Jahre

Frage 6. Bitte bewerten Sie jede der folgenden 22 Aussagen anhand einer 4-stufigen
Likert-Skala.

• Aussage 1: Kostenschätzungen sind in den frühen Phasen der Produktentwicklung
unverzichtbar.

• Aussage 2: Kostenschätzungen sind wichtig, um technische und wirtschaftliche
Entscheidungen zu treffen und diese gegenüber Dritten zu legitimieren.

• Aussage 3: In den frühen Phasen der Produktentwicklung ist bei Kostenschät-
zungen Schnelligkeit oft wichtiger als Genauigkeit, um die Entwicklung zügig vor-
anzubringen.

• Aussage 4: Kostenschätzungen in frühen Phasen der Produktentwicklung haben
großen Einfluss auf Entwicklungsentscheidungen, auch wenn sie noch eine geringe
Genauigkeit haben.

• Aussage 5: In der Praxis werden Kostenüberschätzungen meist leichter akzeptiert
als Kostenunterschätzungen.

• Aussage 6: Ein starker Kostenfokus kann die konstruktive Freiheit einschränken.

• Aussage 7: Kostenschätzungen erfordern zunächst zusätzlichen Personal- und
Zeitaufwand, können dem Unternehmen langfristig jedoch Kosten einsparen.

• Aussage 8: Kostenschätzungen werden entlang des Entwicklungsprozesses schritt-
weise präzisiert.

• Aussage 9: Die Verlässlichkeit von Kostenschätzungen hängt in den frühen Phasen
der Produktentwicklung maßgeblich von Erfahrung und implizitem Wissen ab,
während verfügbare Daten eine unterstützende Rolle spielen.

• Aussage 10: Kostenschätzungen beruhen auf Input aus verschiedenen Abteilun-
gen.

• Aussage 11: In den frühen Phasen der Produktentwicklung werden Kostenschät-
zungen überwiegend mithilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen durchgeführt.
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• Aussage 12: Kostenschätzungen erfolgen zunehmend auf Funktionsebene statt
auf Teileebene.

• Aussage 13: Mangelhafte Datenqualität erschwert die Durchführung von Kosten-
schätzungen erheblich und mindert deren Genauigkeit.

• Aussage 14: Unsicherheiten wie Konzeptänderungen, schwankende Stückzahlen
oder Materialpreise mindern die Verlässlichkeit von Kostenschätzungen und können
zu Fehlentscheidungen führen.

• Aussage 15: Unklare Rollen, Zuständigkeiten und Kommunikationswege schwä-
chen die Verlässlichkeit von Kostenschätzungen.

• Aussage 16: Zeitdruck und hoher Dokumentationsaufwand beeinträchtigen die
Qualität von Kostenschätzungen.

• Aussage 17: KI-unterstützte Methoden sollten mindestens so genau sein wie tra-
ditionelle Methoden.

• Aussage 18: KI-unterstützte Methoden sollten erklärbare Kostenschätzungen lie-
fern, sodass verstanden wird, wie das Ergebnis zustande gekommen ist.

• Aussage 19: KI-unterstützte Methoden sollten nachvollziehbar sein und den An-
wendern Einfluss auf Parameter ermöglichen.

• Aussage 20: KI-unterstützte Methoden sollten schnelle, einfache und visuelle Er-
gebnisse liefern.

• Aussage 21: KI-unterstützte Methoden sollten die Kostentreiber aufzeigen.

• Aussage 22: KI-unterstützte Methoden sollten sich in bestehende Systeme inte-
grieren lassen.

Frage 7. Wird in Ihrem Unternehmen bei Kostenschätzungen KI eingesetzt? (Einfach-
auswahl)

• Ja

• Nein

• Weiß ich nicht

Frage 8. An welchen Stellen setzen Sie in Ihrem Unternehmen bei Kostenschätzun-
gen KI ein und welche Software verwenden Sie dafür? (Freitext; die Frage wurde nur
angezeigt, wenn Frage 7 mit „Ja“ beantwortet wurde)
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