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Abstract

Today's companies are faced with the challenge of considering a wide variety of factors
that influence corporate success. Keywords such as information society or knowledge
work stand for one of these factors, the knowledge factor, which according to a survey of
managers constitutes a significant proportion of value added. Thus, many companies
recognize knowledge as one or even the most decisive production factor. Nevertheless,
numerous studies show that a target-oriented use of knowledge happens only inade-
quately. However, if one of the most knowledge-intensive business processes, the
product development itself, is considered, a significantly increasing complexity of the
available and competition-relevant knowledge can be observed, as well as a considerable
proportion of quality deficiencies resulting from the lack of critical knowledge. From this
consideration the challenge arises how to instrumentalize knowledge in product develop-
ment, thereby managing it. Accordingly, the following main research question is answered

in this thesis:

How can product development knowledge be defined, structured and analyzed to make
a statement regarding the existing knowledge and to enable an assessment of the re-
quired knowledge? The essential work packages of this thesis result from this question.

With the elaboration of a universal understanding of knowledge in product development,
the problem of the inconsistent use of the term knowledge in literature is being tackled,
technically as well as linguistically. This clarification is of central importance, since the
resource to be assessed must be clearly understood within a procedure that ultimately
deals with the evaluation of product development knowledge. In this context, a structural
model for knowledge in product development, which consists of 14 types of knowledge,
is created. Depending on their contextual reference there are five knowledge types for

which an increased degree of detail can be achieved by using semantic networks.

The overall procedure to be developed has a modular structure and follows general steps
of knowledge management. With a module for knowledge identification, three methods
are offered which can be used to determine the necessary knowledge. The methods differ
in their effort, their implementation as well as in their ability to identify the different types
of knowledge. The generic structure model offers a procedure, which leads to a struc-
tured, hierarchical representation of existing knowledge with ordered knowledge cards. A
second method, the brainstorming analysis, is characterized by being easy and quick to

apply, but leads to less detailed results. The third method presents a procedure that



-X- Abstract

strongly follows the principles of product reverse engineering. By determining a target
knowledge base using reverse engineering, a profound impression of the knowledge re-

quired to develop a product can emerge.

If the determination of the knowledge available in the company comes into focus, two
necessary strands of action can be identified. For the collection of strong-context
knowledge types, case-specific methods are provided in a decision matrix. In the case of
weak-context knowledge types, it is possible to set up adapted target knowledge struc-
tures for a product. Whether the company or its employees have the appropriate
knowledge can now be checked with suitable questions. To master complexities arising

from very extensive knowledge, possibilities for reductions are pointed out.
Another module addresses the issue of knowledge representation.

In a module for knowledge evaluation all developing modules are brought together so that
an overall procedure for the evaluation of knowledge in the product development results.
Consequently, the presentation of current and target knowledge makes statements about

required and existing knowledge possible.

During the development of the method, the individual modules are already examined re-
garding their applicability and support. In a concluding expert evaluation, the basic proof
for the benefit of the method is given. From the experts' point of view, the method's aims,
which are achieving an increased level of knowledge of required as well as existing
knowledge and enabling the user to distinguish between project-relevant and non-project-
relevant knowledge derived from this, has definitively been achieved. However, an effi-
ciency increase of the method, for example in the form of a consistent software support,

is still pending.



1 Einleitung

fKnowledge has become the most crucial component in the struggle for competit i venes s i

[RICHTER95, S. 37]. Die Ressource Wissen entwickelt sich demzufolge im dynamischen
und komplexen Umfeld von Unternehmen zunehmend zu einem wichtigen Erfolgsfaktor.

Nach einer Erhebung von Bullingereta. Asch2tzt die Mehr za hel

der

dass der Produktionsfaktor Wissen mehr als 50% der Wertsch°pfung

[BULLINGER98, S.2 1] . A Sc h | arfonmatiohsgeselgéhaft, Wissenstkonomie,
Age of Mind, Knowledge Work und dergleichen stehen fiir dieses wachsende Interesse
an Wissen und seinem Management. Wissen ist intellektuelles Kapital und wird als sol-
ches in immer mehr Branchen zur wichtigsten Ressource, Uber die ein Unternehmen
ver f ¢ ge nZauk9B,nSn4l]. Nach Burgel und Zeller [BURGEL98, S. 54] oder auch

Schippel [ScHUPPEL96, S. VII und 181] sind Informationen und Wissen folglich ins Zent-

rum des Wertsch°pfungsprozesses gerg¢ckt.

Wertschopfungsprozess sind nicht mehr (physische) Arbeit oder Kapital, sondern Infor-
mationen und Wi s BURGEDP8, PB.54]. Wissen wird nach Neugebauer
[NEUGEBAUER14, S. 34] alsder zentrale Roh st of f an ge s e h eum.ents&hafi
denden Faktor  unternehmerischer  Leistungserstellung und dient  der
Wettbewer bsvort dorez$4g B r i erungin |

Wird nun das Wissensmanagement betrachtet, bei dem der vorhandene Wissensschatz
so mobilisiert werden soll, dass er dazu beitragt, die strategischen Unternehmensziele zu
erreichen, lasst sich nachfolgend eine Verbindung zur Produktentwicklung herstellen.
Ebenso wie Wissensmanagement in diesem Sinne kein Selbstzweck ist, sondern unmit-
telbar dem Unternehmenserfolg dient [STEINHUBELO6, S. 8], tragt der Bereich der
Produktentwicklung und das damit mittelbar verbundene Wissen maf3geblich zum Erfolg
der Produkte eines Unternehmens bei . AVoraussetzung i st
erfolg entscheidende, also das wertschopfende Wissen zu identifizieren, es dann
systemati sch zZu erschlieCen, verf ¢sgba
[STEINHUBELOG, S. 8].

Bei der Entwicklung und Konstruktion technischer Produkte ist eine systematische und
methodische Vorgehensweise heute in vielen Disziplinen Stand der Technik. Im Maschi-
nenbau wurden die Grundlagen hierfir von Pahl et al. [PAHLO3], Koller und Kastrup
[KoLLER94], Brankamp [BRANKAMP71] und anderen wie Mewes [MEwEeS73], Schitze

[ScHUTZE73] sowie Michels [MICHELS72] gelegt. Diese Arbeiten resultierten schlief3lich in

sseéen

., Zu
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der heute allgemein angewandten VDI-Richtlinie 2220 Produktplanung [VDI 2220 1980].
Spater entstanden weitere Richtlinien, z. B. fur den Maschinenbau: VDI 2221 [VDI 2221
1993], VDI 2221 [VDI 2221 20184], VDI 2221 [VDI 2221 20188], VDI 2222 [VDI 2222
1997], VDI 2223 [VDI 2223 2004], VDI 2225 [VDI 2225 1998] und fir die Mechatronik:
VDI 2206 [VDI 2206 2004].

ADer Wi s s e nlsaiakter [ggh $SiHEERS9, G. 162], und damit die Notwendigkeit
von Produktentwicklungswissen (PEW), ist der Produktentwicklung [dabeil] imma n e nt fi
[WEIROG, S. 59].

1.1 Problemstellung und Motivation

Einleitend wurde der Paradigmenwechsel betont, nach dem Wissen in Unternehmen im-

mer mehr als ein oder sogar als der Produktionsfaktor gesehen wird [vgl. u. a. ZAHN98,

S. 41; LEHNERT15, S. 3; MORGENSTERN-JEHIA14, S. 30; POGGELER14, S. 40]. Dennoch be-

legen viele Studien, dass ein zielgerichteter Umgang mit Wissen in Unternehmen bisher

nur in unzureichendem Mal3e stattfindet. Poggeler [POGGELER14, S. 40] stellt fest, dass

in einer Studie der Unternehmensgruppe Hauf e zum Thema AProduktiv
Wi ssen in Unternehmenfi aufgezei gt witWigssen dass
die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen beeintrachtigt und insbe-
sondere das Management vor zahlreiche Herausf
Kooperation mit dem mifm Minchen (Institut fur Marktforschung GmbH) durchgefiihrte
Studie befragte A300 Geschaftsf¢ghrer sowie Mi
tung aus den ver schiHadeld sS 3. nin dBrr Studie hverderi [
unterschiedliche Faktoren im Umfeld des Wissensmanagements wie auch zum Beispiel

die Fragestellung untersucht, welche konkreten Folgen eine unvollstandige, veraltete o-

der fehlerhafte Wissensbasis fur das Unternehmen hat. Nach Haufe [HAUFE14, S. 20]

stellen explizite Folgen wie Mehrarbeit (82 % der Nennungen), falsch erledigte Aufgaben

(69 %), Fehlentscheidungen (66 %) oder auch die mangelnde Motivation der Mitarbeiter

(53 %) eine zentrale Herausforderung fur Unternehmen dar. Péggeler kommt zu der An-

sicht, dass es die Aufgabe der Unternehmen is
Belangen zu unterstitzen. Dies bedeutet, [ € ] v or h a n dlow rusderiifizieren

und gezielt RPocszaRBIaSUH]N A .

Eine in den Jahren 2010/2011 im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und

Energie (BMWi) durchgefihrte Studie zum Thema Wettbewerbsfaktor Wissen kommt zu

ahnlichen Ergebnissen. Ziel dieser Studie mit 3401 teilnehmenden Unternehmen war es,
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Aden St and -&telledvial Capgahvanagement (WM/ICM) Praxis in Deutsch-
land zu analysieren, die mdglichen Einflussfaktoren fir den Einsatz von WM/ICM-
Maflinahmen zu ermitteln sowie die Bedeutung von WM/ICM fir Unternehmenserfolg und
Wettbewer bsf 2 hi gke PAwLowakylly 8.tl]e EinsKerndrgelmid dieser
Studie ist, Adass eine wissens o @itminderimene-t e Un
taren und nicht-monetaren Unternehmensleistung zusammenhangt [...] [und] dass
WM/ICM-Aktivitdten insbesondere sehr stark mit einer hohen Mitarbeitermotivation und

einer hohen Innovationsfahigkeit einhergehen.i[PAwLowsky11, S. 23]

ProWis (Prozessorientiertes und -integriertes Wissensmanagement in KMU) stellt eine
weitere durch das BMWi geférderte Befragung dar. Hauptziel der Befragung mit 47 teil-
nehmendenUnt er nehmen war es, Adi e (kdineenk mitlere Pr ob
Unternehmen) im Umgang mit Wissen aufzuzeigen sowie fur den notwendigen Hand-
l ungsbedar f 2z uVaced,S.i2bDidRessauree\Wassen befindet sich dabei
unter den Top 3 der nachgefragten Herausforderungen von KMU [VoIGTO06, S. 11]. Mit
Kenntnis dieser Bedeutung des Wissens fur die Unternehmen sind insbesondere die
ebenfalls in dieser Studie erhobenen Probleme im Umgang mit Wissen zu beachten. Ge-
nannt werden beispielsweise der mangelnde Transfer bestehenden Wissens flir neue
Projekte und Dienstleistungen sowie die fehlende Transparenz tber die intern vorhande-

nen Kompetenzen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Viele Unternehmen erkennen Wissen als
Produktions- und damit als Wettbewerbsfaktor an und missen dieses in das Blickfeld des
Managements riicken [NORTH15, S. 20; ZAHN98, S. 45; MORGENSTERN-JEHIAL14, S. 31].

Die Ergebnisse der Studien und damit die Erkenntnisse wie auch Benennungen der Her-
ausforderungen fur die Unternehmen zeigen, dass es bisher nicht ausreichend gelingt,
Wissen zielgerichtet zu managen bzw. zu handhaben. Ein verstarktes Umdenken in diese
Richtung lasst sich allerdings durch die Neuauflage der Richtlinie DIN EN ISO 9001 [DIN

EN ISO 9001 2015] erkennen, in welcher Wissensmanagement zur Pflicht wird.

Zum einen hangt dies mit einer signifikant ansteigenden Komplexitat des verfligbaren
und wettbewerbskritischen Wi ssens zusammen,
der in der Realitat beobachtbaren Qualitdtsmangel und ungewinschten Vorfalle auf das
Fehlen kritischen WiNogmelbsS. 2dlubDiegec Aspeltfwigdhnrdern i |
Richtlinie DIN EN ISO 9001 [DIN EN ISO 9001 2015] unter anderem dadurch aufgegrif-
fen, dass sich zwei Vorgehenspunkte explizit mit der Bestimmung des bendtigten

Wissens sowie der Betrachtung des vorhandenen Wissens beschaftigen. Hierzu wird
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eine Audit-Checkliste mit einzelnen Wissensmanagement-Anforderungen der
ISO 9001:2015 bereitgestellt. [vgl. NORTH15, S. 21 f.]

Vollmar stellt allerdings fest, dass die inhaltliche Ausgestaltung der ISO 9001:2015 noch
ein Risiko birgt, Adenn di e No Kankreges \ot undieesfinet glamit weitere In-
terpr et at i o nveuMARLE) i26].[Eine konkrete Fokussierung auf den zuvor
identifizierten wettbewerbsrelevanten Bereich der Produktentwicklung steht weiterhin
aus. Kritisch sei jedoch angemerkt, dass sich die Produktentwicklung gemalf? der Klassi-
fikation von Geschéaftsprozessen nach Eppler [EPPLER99, S. 377] (siehe Bild 1.1) im
Bereich hochster Prozesskomplexitat und Wissensintensitat einordnen lasst. Wissen
spielt damit in der Produktentwicklung eine wesentliche Rolle.

Auftragskonfiguration AL ENET

hoch

Produktentwicklung

neues Produkt AdnstoCeni .
Marketing

Uberarbeitung Neu-Geschéaftsentwicklung

Ertragsanalyse Beschwerdemanagement

Kundenservice
Auftragserfillung

Systementwicklung

Werbung strategische

Entscheidungsfindung

niedrig Prozesskomplexitat

schwach Wissensintensitat

Bild 1.1: Klassifikation von Geschaftsprozessen nach Eppler [EPPLER99, S. 377]

Unter Vertretung der These, dass der eigentliche Erfolg eines Produkts maf3geblich von
der Gute/Qualitat des Produktentwicklungswissens abhangt und nach North [NORTHO5,
S. 3] nur dem Wissen im Unternehmen Bedeutung beigemessen wird, das auch gemes-
sen werden kann, liegt es nahe, eine entsprechende Methode/Vorgehensweise zu
entwickeln bzw. zu verwenden, die dies ermdglicht. Mit dieser Motivation ergibt sich die

Herausforderung, das Wissen in der Produktentwicklung zu instrumentalisieren und da-

mit zu managen. Dafirei gnen si ch unter andédsiMamagemMénts sensbi

und Kommunikationsinstrument dient die Wissensbilanz zwei Zielen: Erstens ermoglicht

sie die systematische Steuerung der immateriellen Erfolgsfaktoren. Zweitens fungiert die

Wi ssensbil anz als B®ORTHIGEIGI29 nstrument [ é]n

[
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1.2 Zielsetzung

Im Fokus dieser Arbeit steht die zielgerichtete Entwicklung der Ressource Wissen in der
Produktentwicklung. Dieses Produktentwicklungswissen stellt, wie eingangs in Kapi-
tel 1.1 erlautert, einen zentralen Wertschépfungsfaktor heutiger Unternehmen dar und
wird bisher nur unzureichend gemanagt. Bild 1.2 zeigt das Verstandnis im Rahmen dieser
Arbeit auf, nach dem Produktentwicklungswissen (PEW) eine Teilmenge des Wissens
eines Unternehmens darstellt. Das Wissen eines Unternehmens stellt wiederum nur eine

kleine Teilmenge des weltweit verfigbaren Wissens dar.

Welt Unternehmen Arbeitsebene
Z
ﬁ ﬁ Legende
Mitarbeiter P = Planen
K = Konzipieren
E = Entwerfen
A = Ausarbeiten
T UN = Unternehmen
DB = Datenbank
Allg. Wissen Wissen im UN PEW im UN PEW = Produktentwicklungswissen

Bild 1.2: Fokus - Wissen der Produktentwicklung im Unternehmen

Die wesentliche Forschungsidee der zugrundeliegenden Arbeit ist in Bild 1.3 visualisiert.
Das Bild enthalt hierzu in Analogie zu Bild 1.2 drei Ebenen, die sich im Grad der Detail-
lierung unterscheiden. In Abhangigkeit des betrachteten Umfelds, in dem Wissen vorliegt,
verandert sich dessen Detaillierungsgrad. Im Umfeld Welt existiert das allgemeine, welt-
weit verfigbare Wissen, im Umfeld Unternehmen, das unternehmensspezifische Wissen
und im Umfeld Arbeitsebene, das Wissen in spezifischer, fir jede Arbeitsebene relevan-
ter Art und Weise. Die jeweilige dem Umfeld zugeordnete horizontale Wissensebene
verdeutlicht diesen Konkretisierungsgedanken im Sinne einer zunehmenden Spezifizie-

rung der jeweils notwendigen Wissensinhalte.



-6 - 1 Einleitung

Umfeld Wissensebene Analyse-/Bestandsebene

. . Vorhandenes Wissen zur Entwicklung
Arbeitsebene  PEWim Unternehmen o proqukts fiir den Markt (IST-Wissen)

N

<MaBnahmen>  <Abgleich>

zur Entwicklung bezuglich

des Wissens im  Verfugbarkeit
BEEE Unternehmen im Unternehmen

Unternehmen Wissen im UN

SOLL-Wissen
Allgemeines Wissen Produkt fir den Markt (SOLL-Wissen)
Legende UN = Unternehmen PEW = Produktentwicklungswissen
DB = Datenbank P/K/E/A = Phasen des Produktentwicklungsprozesses

Bild 1.3: Idee der zugrundeliegenden Arbeit

Um das unternehmerische Gesamtziel der Erschaffung eines Produkts flr den Markt zu
erreichen, ist fir Unternehmen die Notwendigkeit gegeben, lUber das richtige Wissen
(SOLL-Wissen) zu verfugen. Das SOLL-Wissen setzt sich aus allen notwendigen Wis-
sensinhalten zusammen, die zur Entwicklung und spateren Produktion (je nach
Fokussierung) notwendig sind. Es umfasst damit unter anderem Wissen tber den Markt,

Uber die Eigenschaften und Funktionen des Produkts sowie Kenntnisse der Herstellung.

Aus Sicht des Wissensmanagements stellt sich die Frage, ob das jeweilige SOLL-Wissen
auch im entsprechenden Unternehmen zur Verfigung steht. Dieser Gedanke wird in
Bild 1.3 in der rechten Halfte (Analyse-/Bestandsebene) aufgegriffen. Ausgehend von ei-
nem idealen SOLL-Wissen des Produkts, muss auf Arbeitsebene der Produktentwicklung
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eine Analyse des dort vorliegenden Produktentwicklungswissens erfolgen. Dieses Wis-
sen stellt das aktuell vorhandene Wissen zur Entwicklung des Produkts fur den Markt,
das IST-Wissen, dar.

Ein Abgleich beziglich des im Unternehmen vorhandenen IST-Wissens mit dem zur er-
folgreichen  Produktentwicklung notwendigen  SOLL-Wissens ermdglicht die
Identifizierung moglicher Wissensdefizite. Zum Erlangen der notwendigen, im Unterneh-
men nicht vorhandenen, Wissensinhalte, sind geeignete MalRnahmen zur Entwicklung

des Wissens im Unternehmen zu ergreifen.

Als Ubergeordnetes Ziel kann folglich die Bestimmung des vorhandenen sowie bendtigten
Wissens zur Produktentwicklung in Unternehmen betrachtet werden, damit dieses be-
wertet und situationsspezifisch entwickelt werden kann. Im Vorfeld muss allerdings
geklart werden, was unter Produktentwicklungswissen verstanden wird und wie dieses

bewertet werden kann. Wissen stellt dabei ein immaterielles Gut dar.

Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt eine Ubergeordnete ganzheitliche Betrachtung der

Wirkzusammenhange zur Verdeutlichung des bisher beschriebenen Handlungsbedarfs.

Vereinfachtes Reference-Model

Blessing und Chakrabarti [BLESSING09] stellen im RahmenderADe si gn Resear ch

dol ogyhn ( DRM) verschiedene Hi Inf zum besderen
Strukturierung und Bearbeitung vornehmlich wissenschaftlicher Arbeiten zur Verfiigung.
Die DRM besteht hierzu aus vier Stufen, die ausgehend von einer Forschungsplanung
zur Bestimmung des Forschungsziels (Research Clarification = RC), Uber die Analyse
empirischer Daten zum Erlangen eines Forschungsverstandnisses (Deskriptive Studie |
= DS 1), Uber die Synthese der Erwartungen und Erfahrungen zur Erarbeitung einer L6-
sung (Praskriptive Studie = PS), bis hin zur Analyse der neu erhobenen empirischen
Daten zur Bewertung (Deskriptive Studie Il = DS 1l), in variabler Tiefe und Wiederholrei-
henfolge in Abhangigkeit der zu beantwortenden Forschungsfragestellung, durchlaufen

werden.

Ein Hilfsmittel der DRM ist das Reference-Model, welches zur Beschreibung der aktuellen
Situation in der Produktentwicklung herangezogen werden kann. Dieses stellt die Vorlage
fur die Bewertung der beabsichtigten Verbesserungen dar [BLESSING09, S. 20 ff.]. Ein zu-
gehoriges Impact-Model, das aus dem Reference-Model entwickelt werden kann, zeigt
die gewiinschte, zuklnftige Situation auf, die durch die eigene zu entwickelnde Unter-
stutzung entstehen soll [BLESSINGO09, S. 28 1.].

unec
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Bild 1.4 beinhaltet das fur diese Arbeit zutreffende Reference-Model, mit dem die dieser
Arbeit zugrundeliegende Situation beschrieben wird. Unterschieden wird in nicht direkt
messbare langfristige Erfolgsfaktoren, in wahrend der Erstellung der Arbeit direkt mess-
bare Erfolgsfaktoren sowie in Schlisselfaktoren, die die messbaren Erfolgsfaktoren direkt

beeinflussen.

Erfolgsfaktoren (langfristig)

[ - Kunden-/Marktzufriedenheit

- Wettbewerbsféahigkeit des Unternehmens
L = - L

+

L Zeit
Kosten des Produkts
[ ] [ Qualitat des Produkts ] [ (Time to Market etc.) ]

% [L]T: /

Qualltat deS L LR LELY E

Produktentwicklungsprozesses
..................................... - “***2 Andere Faktoren
fQualitat der strategischen [L] T """"""""""""
:Managemententscheidungen: : -
! AKompetenzentwicklung der _' [A] - Qualitat des ]
i Mitarbeiter : Produktentwicklungswissens
: As;trategische Ausrichtung

Messbarer Erfolgsfaktor

Fahigkeit (im Sinne der Kenntnis) zur Unterscheidung zwischen
nutzlichem (projektrelevantem) und nicht-nttzlichem (nicht
projektrelevantem) Wissen in der PE

(Al

>

Schlisselfaktoren

Grad der Kenntnis des vorhandenen Grad der Kenntnis des bendétigten
Wissens in der PE (IST-Zustand) Wissens in der PE (SOLL-Zustand)

Grad des (allgemeinen) Verstandnisses iiber Wissen
in der Produktentwicklung (PE)

Legende: Faktor (Schlissel-, messbarer und langfristiger Erfolgsfaktor)
— relevante Ursache-Wirkungsbeziehung
-------- » erganzende Ursache-Wirkungsbeziehung
+,- Werte der Faktorem = As)inkzermsd ei gend, £
[ €] Quellenverweis auf Literatur [L] oder Annahme [A]

Bild 1.4: Vereinfachtes Reference-Model der vorliegenden Arbeit

Langfristige Ziele eines Unternehmens sind zum einen die Sicherung der Wettbewerbs-

fahigkeit, zum anderen die Befriedigung der Kunden-/Marktzufriedenheit. Huber et al.
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[HUBEROQY9, S. 69 ff.] zeigen beispielsweise auf, dass eine sinkende Produktqualitét zu ei-
ner geminderten Wettbewerbsfahigkeit fuhrt. Der gleiche Effekt ist bei steigenden Kosten
des Produkts sowie bei langeren Time to Market-Zeiten zu beobachten. Die drei Faktoren
Kosten, Qualitat und Zeit stehen ihrerseits unter anderem in Wechselwirkung zur Qualitat
des Produktentwicklungsprozesses und der Qualitat des Wissens in der Produktentwick-
lung. Ein schlechter Produktentwicklungsprozess flhrt beispielsweise zu einer sinkenden
Qualitat des Produkts oder auch zu steigenden Kosten des Produkts. Zudem wird ange-
nommen, dass fehlendes oder schlechtes Wissen in der Produktentwicklung den
Produktentwicklungsprozess negativ beeinflusst. Grunde fur eine schlechte Qualitat des
Produktentwicklungswissens konnen unter anderem in einer fehlerhaften strategischen
Ausrichtung des Unternehmens und damit zusammenhéangend, einer schlechten Kom-
petenzentwicklung der Mitarbeiter liegen. Um das Produktentwicklungswissen
strategisch richtig zu entwickeln und damit den Produktentwicklungsprozess nachhaltig
zu verbessern, bedarf es der Fahigkeit zur Unterscheidung zwischen nitzlichem und
nicht-nttzlichem Wissen in der Produktentwicklung (PE). Bisher lasst sich feststellen,
dass diese Fahigkeit nur rudimentar in Unternehmen vorhanden ist und eine positive Be-
einflussung der nachfolgenden kausalen Wirkbeziehungen haufig nicht gegeben ist. Die
Fahigkeit zur Unterscheidung wird in dieser Arbeit als messbarer Erfolgsfaktor herange-
zogen, der im Laufe der Arbeit noch operationalisiert werden muss. Es wird
angenommen, dass ein geringer Grad der Kenntnis des vorhandenen und des bendétigten
Wissens in der PE zu einer schwach ausgepragten Fahigkeit zur Unterscheidung fuhrt.
Die zwei Grade der Kenntnis stellen in dieser Arbeit die Schliisselfaktoren dar, die es

positiv zu beeinflussen gilt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Das tibergeordnete Ziel dieser Arbeit be-
steht in der Entwicklung einer Methode zur Bewertung von Produktentwicklungswissen
bzw. des in der Produktentwicklung bendétigten Wissens. Aktuell gelingt es nur unzu-
reichend, Wissen zielgerichtet zu entwickeln. Dies lasst sich unter anderem mit der
mangelnden Kenntnis vorhandenen und bendtigten Wissens in der PE erklaren. Uner-
wlnschte Folgen dieser intransparenten Wissensbestdnde kodnnen sich in langeren
Entwicklungszeiten, steigenden Quoten an Entwicklungsfehlern, schlechterer Qualitat
der Produkte und damit in einer langfristigen Schadigung der (nachhaltigen) Wettbe-

werbsfahigkeit der Unternehmen widerspiegeln.
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1.3 Vorgehensweise und Struktur der Arbeit

Wurden bisher die der Arbeit zugrundeliegende Herausforderung und die sich ergebende
Motivation vorgestellt sowie im Reference-Model der aktuelle Zustand mit Handlungsbe-
darf grafisch visualisiert, wird im Folgenden die Vorgehensweise zur Beantwortung der

sich ergebenden Fragen und die Struktur der Arbeit erlautert.

Es lassen sich im Wesentlichen zwei Sichtweisen unterscheiden. Zum einen wird in einer
ersten Analysephase deskriptiv gearbeitet. Dies bedeutet, dass zur Lésung des beste-
henden Problems ein Verstandnis tber Produktentwicklungswissen erarbeitet werden
muss. Im zweiten nachgelagerten Syntheseschritt wird eine Unterstutzung fur das Pro-
duktentwicklungswissen erarbeitet, mit dem Ergebnis der Entwicklung einer praskriptiven
Methode zur Bewertung des Wissens in der Produktentwicklung. Das letztendliche Ziel
einer solchen Methodenentwicklung besteht in der Befahigung zur Entwicklung des rich-

tigen Wissens in der Produktentwicklung.

1.3.1 Ubergeordnete Forschungsfragen und Wissensmanagementkontext

Die Erarbeitung einer Methode zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung be-
darf eines grundlegend strukturierten und nachvollziehbaren Vorgehens. Eine erste
Forschungsfrage, die es zu klaren gilt, ist die Beantwortung der Frage, was speziell unter
Produktentwicklungswissen (PEW) verstanden wird. Es existiert eine Vielzahl an Begriffs-
definitionen und Einschatzungen, was unter Wissen aufgefasst werden kann. An dieser
Stelle sei auf den Stand der Forschung und Technik dieser Arbeit verwiesen, allerdings
gibt es bisher keine allgemein verstandliche bzw. giltige Definition fur Wissen im Kontext
der Produktentwicklung. Angelehnt an sozialempirische Vorgehensweisen (vgl. hierzu
z. B. KROMREY98), die mittels Hypothesenformulierung, dimensionaler Analysen, Opera-
tionalisierung und weiterer Werkzeuge einen spezifischen Sachverhalt erschliel3en,
erfolgt in Kapitel 5.1 die Erarbeitung des notwendigen gultigen Grundverstandnisses des

Begriffs Produktentwicklungswissen in dieser Arbeit auf detaillierterer Ebene.

Eine zweite Forschungsfrage setzt sich mit der Immaterialitdt von Wissen auseinander.
Wissen gilt allgemeinsprachlich als schwer greifbares Gut, das vornehmlich in den Kop-
fen der Mitarbeiter vorliegt und schwer externalisierbar ist. Wie kann dieses Wissen im

Rahmen dieser Arbeit greifbar und damit bewertbar gemacht werden?

Soll eine Beurteilung des im Unternehmen vorliegenden Wissens in der Produktentwick-

lung ermoglicht werden, ist die Kenntnis eines geeigneten Referenzwerts notig. Damit
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ergibt sich eine weitere Fragestellung, mit der beantwortet werden soll, wie das benotigte
Wissen in der Produktentwicklung sich darstellt, bzw. auch, wie dieses ermittelt wird.

Allen Uberlegungen iibergeordnet muss letztendlich der Fragestellung nachgegangen
werden, wie sich ein geeignetes Vorgehen zur Bewertung des Wissens in der Produkt-

entwicklung realisieren lasst.

Die Entwicklung einer Methode zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung ist
nur dann zweckmaRig, wenn diese in die bestehende Welt des Wissensmanagements
integriert wird und geeignete Unterstitzung in Feldern mit Handlungsbedarf bietet. Den
Stand der Forschung dieser Arbeit berticksichtigend, ist daher die Entwicklung einer sol-
chen Methode eine notwendige Handlung. Zur Steigerung einer spateren Akzeptanz bei
der Anwendung, soll dort, wo es mdglich ist, auf bestehende Werkzeuge und Methoden

des Wissensmanagements zurlickgegriffen werden.

Diesen Gedanken aufgreifend kann die Methode zur Bewertung von Wissen in der Pro-
duktentwicklung exemplarisch als Bestandteil der acht Bausteine des
Wissensmanagements nach Probst [PROBST12, S. 34] verstanden werden. Dies ist in
Bild 1.5 dargestellt (Baustein PEW in Unternehmen), stellvertretend fiir eine Eingliede-
rung in allgemeine Wissensbewertungskonzepte, wie z.B. das Modell der

Wissensbilanz - Made in Germany.

. . Wissens-
Wissensziele
bewertung
Wissens- | Wissens-
identifikation bewahrung
N~—~-_. =T -
I 'S Ts~~l_  _=--—7 I |
[N Y 270
[ N S
. ,—"T * "'“~~ .
Wissens- e o pEwin () __1_TI1:--., Wissens-
erwerb Tt~ Unternehmen -7 nutzung
~-1_ -
| I - S - 1
I :’f~‘~ ,—"»\\ 1
! -, - ,\~‘s S !
1 ’ - S~o ~ 1
== =~
Wissens- > Wissens-
entwicklung (ver)teilung

Legende: PEW = Produktentwicklungswissen
(*) = Fokus dieser Arbeit

Bild 1.5: Forschungsarbeit im Kontext des Wissensmanagements
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1.3.2  Struktureller Aufbau der Arbeit

In Bild 1.6 ist der Aufbau der vorliegenden Arbeit zu sehen. Im Anschluss an dieses ein-
leitende Kapitel (entspricht der Forschungsplanung RC), in dem auf die Problemstellung,
Motivation, Zielsetzung sowie die Vorgehensweise und Struktur der Arbeit eingegangen
wurde, werden im zweiten Kapitel Grundlagen erarbeitet, der Stand der Forschung und
Technik reflektiert und Defizite aufgedeckt. Mit diesem neuen Kenntnisstand erfolgt in-
nerhalb der Deskriptiven Studie | (DS 1) die Konkretisierung der Zielsetzung, das
Festlegen der weiteren Vorgehensweise der Arbeit sowie das Bestimmen relevanter An-
forderungen an die zu erarbeitende Methode (Kapitel 3). In Kapitel 4 werden die spater
notwendigen Schritte der Methode als Konzept und das zugrundeliegende Evaluations-
konzept prasentiert. In der nachfolgenden Praskriptiven Studie (PS) wird in Kapitel 5
beschrieben, wie die dargestellte Problematik geldst werden soll, und in Kapitel 6 eine
erste softwaretechnische Realisierung vorgestellt. Innerhalb der Deskriptiven Studie Il
(DS 1) soll anhand einer Evaluation die Anwendbarkeit und Nitzlichkeit der erarbeiten-
den Losung nachgewiesen werden (Kapitel 7). Die Arbeit endet mit einer
Zusammenfassung (Kapitel 8) und einem Ausblick (Kapitel 9).

(O} Kapitel 1: Einleitung AProblemstellung, Motivation und
@ Zielsetzung
Kapitel 2: Stand der Forschung und Technik ABeachtung der allgemeinen
ABeschreibung des Stands der Forschung und Technik Forschung und Praxis
AFokus: Allgemeines Wissensmanagement, Produktentwicklungs- A Aufzeigen von Defiziten

wissen und (Wissens-)Bewertungsverfahren

Kapitel 3: Detaillierung der Aufgabenstellung AKonkretisierte Aufgabenstellung
AKonkretisierung der Aufgabenstellung AKonkrete Vorgehensschritte
AWweitere Vorgehensweise der Arbeit ADefinierte Anforderungen zur
AAnforderungen an die eigene Methode/Vorgehensweise Entwicklung der Methode sowie

zur spateren Evaluation

%
(@]

AWesentliche (Bewertungs-)
Schritte der zu entwickelnden
Unterstitzung

AEvaluationskonzept der Arbeit

Kapitel 4: Konzept
AAnalyse allg. Schritte bei der Beurteilung immaterieller UN-Werte
AVerallgemeinertes Vorgehensmodell zur Bewertung von Wissen in
der Produktentwicklung im Kontext des Wissensmanagement
AEingesetzte (Evaluations-)Methoden bei der Konzeptentwicklung

Kapitel 5: Vorgehensweise zur Bewertung von Wissen AErklarung und schrittweise
in der Produktentwicklung ‘ Anleitung zur Durchfihrung
AMethode zur Unterstiitzung der adressierten Problemfelder aus
Kapitel 2 und Kapitel 3, basierend auf Kapitel 4

Kapitel 6: Softwaretechnische Realisierung A Software-Anwendung

AAbbildung der erarbeiteten Methode innerhalb eines ersten

Softwareprototypen
=8 Kapitel 7: Evaluation der entwickelten Unterstiitzung AEvaluation einzelner Schritte
%) AUberprifen des Losungsansatzes auf Giltigkeit und Richtigkeit ‘ AEvaluation der Gesamtmethode
v Kapitel 8: Zusammenfassung » AErkenntnisse der Arbeit
Kapitel 9: Ausblick » Aweiterer Forschungsbedarf

Bild 1.6: Struktur der Arbeit
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2 Stand der Forschung und Technik

Werden die Einleitung und die damit zusammenhangende Motivation, aktuelle Hand-
lungsbedarfe sowie die Zielsetzung in Kapitel 1 dieser Arbeit berticksichtigt, ergibt sich
fur die vorliegende Arbeit ein formulierter Arbeitsauftrag, der folglich dem Titel der Arbeit

entspricht: AAnal yse mnidn BkewerRrumdu kvtoern tWiiscske

Fur eine zielgerichtete Analyse des Stands der Forschung und Technik orientiert sich
dieses Kapitel am Titel der Arbeit. Hierbei wird der Titel in die Teilthemen I-IV zerlegt
(siehe Bild 2.1) und das Forschungsfeld mit Hilfe eines abstrahierten ARC-Diagrams
(Areas of Relevance and Contribution-Diagram) aufgespannt. Das ARC-Diagram ist ne-
ben dem bereits vorgestellten Reference-Model ein weiteres wichtiges Hilfsmittel der
DRM nach Blessing und Chakrabarti [BLESSING09] und kann zur Strukturierung und Vi-

sualisierung von Wissensgebieten der eigenen Arbeit genutzt werden.

Mit Hilfe des ARC-Diagrams wird festgelegt, welche Bereiche mit dem Thema zusam-
menhangen, wie relevant diese Bereiche fur das Thema sind (notwendig/nitzlich) oder
auch, in welchem der dargestellten Bereiche ein Beitrag erfolgen soll. [BLESSINGO9,
S. 63f]

Bild 2.1 zeigt das fur diese Arbeit zugrundeliegende ARC-Diagram.

Kapitel 2.1 Kapitel 2.5

| Entscheidungstheorien I
RNALVEIE Methoden/Methodiken SRR

Systematische Untersuchung Semantische Netze Beurteilung eines Sachverhalts

eines Obj ekt
Analyse' und Bewertung' von
Wissen''in der ProduktentwicklungVv

PRODUKTENTWICKLUNGY Sozialwissenschaften WISSEN!"

Verstandnis/Vorgehensmodell RECECIEUEUECENCIIE  Allgemeiner Diskurs zu Daten/

Wissensverarbeitun :
& g | nf or mati onen/

Kapitel 2.2 Kapitel 2.3

PRODUKTENTWICKLUNGSWISSEN
Zusammenhang/Verstandnis in Arbeit

Kapitel 2.4

Legende: I = Arbeit liefert wesentlichen Beitrag zu diesem Thema
- = Relevantes Themenfeld flr die Arbeit
[ = Auszug aus niitzlichen/beriicksichtigten Themenfeldern fiir die Arbeit

Bild 2.1: Abstrahiertes ARC-Diagram der vorliegenden Arbeit
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In Kapitel 2.1 wird zuerst auf allgemeine Aspekte der Analyse eingegangen. Kapitel 2.2
grenzt den Bereich der Produktentwicklung und Kapitel 2.3 den Bereich Wissen und das
damit zusammenhéngende Themenfeld Wissensmanagement fir die vorliegende Arbeit
ein. Das zentrale Thema dieser Arbeit ist die Bewertung von Wissen. Basierend auf den
zwei vorangegangenen Kapiteln wird daher in Kapitel 2.4 speziell der Begriff Produktent-
wicklungswissen untersucht und hinsichtlich des Stands der Technik definiert.
Abschliel3end erfolgt in Kapitel 2.5 die Untersuchung des Begriffs Bewertung und damit
zusammenhangend eine Analyse bisheriger Bewertungsverfahren fir Wissen im Umfeld

der Produktentwicklung.

2.1 Analyse

Der Begriff Analyse ist in der Literatur vielfach belegt und soll in diesem Kapitel nicht
umfassend erlautert, jedoch in wesentlichen Aspekten betrachtet werden. In technischen
Anwendungsfeldern wird die Analyse als Methode zum Erlangen eines Systemverstand-
nisses herangezogen [BINz16, S.9-1]. Pahl und Beitz verstehen allgemein unter
Anal ysi eren den Vorgang der I nformationsgewinn
sowie durch Untersuchen der Eigenschaften einzelner Elemente und der Zusammen-
h2ange zwi s dRue.07, 3. Mh]ebs Kann unter anderem zwischen den Begriffen
der Problemanalyse (Fokussieren auf das Wesentliche und Vorbereiten der Losungssu-
che), der Strukturanalyse (Suchen nach strukturellen Zusammenhéngen) und der
Schwachstellenanalyse (Identifizieren von Schwachstellen und Fehlern) unterschieden

werden.

Stehen weniger Systeme und Prozesse im Vordergrund, sondern vielmehr das Sammeln
und Auswerten beobachteter systematischer Daten mittels menschlicher Sinne, kann die
angrenzende Wissenschaft der empirischen Sozialforschung herangezogen werden.
AZiel dieser FHRPhentbumreqmei dtereg,eal en Welt (m°gl
schreiben und zu k(Inma°sgsliifcihzsite raalRégglesswéndarg ¢ | t 1 g
durch die die Ereignisse in der realen Welt erklart und Klassen von Ereignissen vorher-

gesagt werden k © n n &ROMREY98, S. 22].A[SCHLEYER1O, S. 7].

In einer vom Autor dieser Arbeit betreuten Studienarbeit wurden mit Schleyer
[ScHLEYER10] gemeinschaftlich ein erster Forschungsplan zur Bearbeitung der dieser Ar-
beit zugrundeliegenden Thematik entworfen sowie terminologische Aspekte der
empirischen Sozialwissenschaft untersucht. Die wesentliche Erkenntnis ist, dass die Be-

schreibung der realen Welt in den empirischen Sozialwissenschaften in vier Schritten
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[vgl. FRIEDRICHS90, S. 107] erfolgt. Die damit verbundene Analyse eines Sachverhalts ist
verallgemeinert als Schrittfolge in Bild 2.2 dargestellt und findet im Verlauf der Arbeit re-

sultierend in der Dimensionalen Analyse Anwendung.

Analyse des Objektbereichs hinsichtlich der Dimensionen

—— Dimensionale

Analyse
Einzelne Erscheinungen (Elemente) werden isoliert und definiert

Formulieren der Beziehungen zwischen den isolierten Elementen

Modellbildung

Formulierte Regeln und Gesetzmafigkeiten erklaren Beziehungen und
Wechselwirkungen

Bild 2.2: Analyse-Schritte der empirischen Sozialwissenschaften in Anlehnung an
Friedrichs [FRIEDRICHS90, S. 107]

Die genaue Kenntnis eines immateriellen Faktors, hier das Wissen, tragt maf3geblich zum
gesetzten Ziel einer Bewertung des Produktentwicklungswissens bei. Hierzu ist es not-
wendig, den bestehenden Umfeldkontext zu thematisieren. Im folgenden Kapitel wird

daher der Begriff Produktentwicklung naher beschrieben.

2.2 Produktentwicklung

Unter Produktentwicklung werden samtliche Arbeitsschritte, beginnend bei der Produk-
tidee, Uber zugehorige Téatigkeiten zum Ldsen technischer Probleme, bis hin zur
Einfihrung eines marktfahigen Produkts verstanden. [u.a. nach EDERO0S, S.12;
ULRICH12, S. 2]

Produktentwicklung findet haufig in interdisziplindrer Zusammenarbeit statt und wird
durch verschiedenste Bereiche wie z. B. die Organisation, Prozesse oder Markte beein-
flusst. Die Entwicklungsaufgaben konnen Auspragungen zwischen innovativen
Neuentwicklungen (z. B. Brennstoffzellen im Automobil) bis hin zu Anpasskonstruktionen

(z. B. dritte Bremsleuchte im Automobil) annehmen [LINDEMANNQ9, S. 7].

Neue Produkte miissen An immer kiirzerer Zeit, unter hohem Kostendruck und mit hoher
Qualit?at e nt wLinokveNNQ@9, Swid]r Id dem Rrod{iktentwicklung vorherr-
schende Strategien (z. B. das Projektmanagement oder das Simultaneous Engineering)
sollen zur Erreichung dieser Ziele beitragen und beinhalten bei genauer Betrachtung ge-

eignete Vorgehensweisen. [LINDEMANNQO9, S. 14].
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Vorgehensweisen bestimmen den organisatorischen Rahmen von Ablaufen in Unterneh-
men und beinhalten einzelne haufig Uberlappend beziehungsweise parallel zu
durchl aufende Prozessschritte. AUnter e

ter Nutzung von Informationen und Wissen sowie materiellen Ressourcen verstanden.
Dabei werden Eingangsinformationen (Input) durch eine Aktivitat zu Ausgangsinformati-
onen (Out put LINDEMANNGOr LK.t et A [

Vorgehensweisen finden sich in abstrahierter Form in sogenannten Vorgehensmodellen,
in der Doméne des Maschinenbaus unter dem Begriff Konstruktionsmethodiken, wieder.
In der Einleitung dieser Arbeit wurden diese exemplarisch aufgefiihrt. Im Nachfolgenden
soll stellvertretend fir alle Vorgehensmodelle die Vorgehensweise innerhalb der
VDI 2221 [VDI 2221 1993] erlautert werden, die unter anderem nach Costa [COSTA15,
S. 3] eines der am haufigsten zitierten Entwicklungsprozessmodelle darstellt. Gegenwar-
tig liegt eine Neuauflage der VDI-Richtlinie 2221 [VDI 2221 2018A und VDI 2221 20188]
als Entwurf vor. Dieser beinhaltet weiterhin die wesentlichen Aspekte der alten VDI 2221
[VDI 2221 1993]. Eine wesentliche Neuerung ist die deutlich starkere Prozessorientie-
rung. In Blatt 1 [VDI 2221 2018A] werden Grundlagen zur methodischen Entwicklung aller
Art von technischen Produkten und Systemen behandelt sowie in einem Modell der Pro-
duktentwicklung zu Zielen, Aktivitaten und Arbeitsergebnissen konkretisiert. Blatt 2
[VDI 2221 20188] beinhaltet exemplarische Produktentwicklungsprozesse in unter-
schiedlichen Kontexten und erlautert in Abhangigkeit definierter Prozessphasen

zugehdrige Aktivitaten.
Dieser Arbeit liegt die zu Beginn der Bearbeitung existierende &ltere Richtlinie zu Grunde.

Nach der VDI-Richtlinie 2221 [VDI 2221 1993, S. 9] gliedert sich der allgemeine Kon-
struktionsprozess in vier Phasen (Planen, Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten) bzw.
sieben Arbeitsschritte [PAHLO7, S. 193 f.], siehe Bild 2.3.

Diese Arbeitsschritte werden je nach Aufgabenstellung vollstandig, nur teilweise oder
mehrmals iterativ durchlaufen. In einem ersten Arbeitsschritt werden die vom Produkt
geforderten oder gewilnschten Merkmale festgelegt und damit indirekt zugleich seine
Qualitat bestimmt. Das Arbeitsergebnis ist die Anforderungsliste, die abhangig von der
Vorgehensart strukturiert werden kann. [VDI 2221 1993, S. 10]

Im Arbeitsschritt zwei erfolgt das Ermitteln der Gesamtfunktion und zu erfillender zuge-
horigerer Teilfunktionen sowie deren Zusammenhange. Das Arbeitsergebnis nach
Abstraktion und Konzentration auf das Wesentliche sowie Zerlegung eines komplexen

Produkts in Uberschaubare Teilaufgaben sind eine oder mehrere Funktionsstrukturen.

nem P
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Diese kdnnen als Beschreibung oder als formale Darstellungen und Schaltungen festge-
legt werden. [VDI 2221 1993, S. 10]

Phasen Aufgabe Arbeitsergebnisse

Planen und Prazisieren
der Aufgabenstellung

Anforderungs-
liste

Prinzipielle
Lésungen
Modulare
Strukturen
Gesamtentwurf
Ausarbeiten der Ausfuhrungs-
und Nutzungsangaben

| Produkt-

dokumentation
Weitere Realisierung

Bild 2.3: Vorgehensmodell der VDI 2221 [VDI 2221 1993, S. 9]

Ermitteln von Funktionen
und deren Strukturen

Konzipieren
Suchen nach Lésungsprinzipien

und deren Strukturen

Gliedern in
realisierbare Module

T mafgebenden Module

Gestalten des gesamten

Gestalten der <
Produkts -

Erfiillen und Anpassen der Anforderungen

SS——r

¢

Ausarbeiten

Iteratives Vor- oder Riickspringen zu einem oder mehreren Arbeitsabschnitten

Das Finden prinzipieller Losungen fur alle Funktionen oder zunachst wesentlichen Teil-
funktionen der Funktionsstruktur findet in Arbeitsschritt drei statt. Dies beinhaltet das
Auswahlen physikalischer, chemischer oder anderer Effekte und deren anschlieRende
Realisierung durch sogenannte wirkstrukturelle Festlegungen. Das Arbeitsergebnis ist
die Auswahl einer oder mehrerer Lésungsprinzipien und damit die Wirkstruktur zum Er-
fullen einzelner Funktionen oder Funktionsstrukturen des anvisierten Produkts. [VDI 2221
1993, S. 10]

Im vierten Arbeitsschritt werden die prinzipiellen Losungen in konkrete Entwurfsaufgaben

aufgegliedert. Mit dem Arbeitsergebnis einer modularen Struktur lassen sich bereits die
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Gliederung der Losung in die fur deren Realisierung wesentlichen Teilsysteme und Sys-
temelemente sowie deren Schnittstellen erkennen. [VDI 2221 1993, S. 10]

Das sich anschlieBende Gestalten der mal3gebenden Module in Arbeitsschritt finf ent-
spricht einer Grobgestaltung und damit der Festlegung der wichtigsten Baugruppen. Dies
erfolgt in Vorentwirfen fur die mal3gebenden Module, z. B. durch erste grobe mal3stabli-
che Zeichnungen. [VDI 2221 1993, S. 11]

In Arbeitsschritt sechs folgen weitere Detaillierungen und damit die Gestaltung des ge-
samten Produkts. Das resultierende Arbeitsergebnis ist der Gesamtentwurf. [VDI 2221
1993, S. 11]

Abschliel3end werden im siebten Arbeitsschritt notwendige Ausfihrungs- und Nutzungs-
angaben ausgearbeitet und die Produktdokumentation erstellt. [VDI 2221 1993, S. 11]

Grundsatzlich kbnnen wéahrend der Produktentwicklung zur Anwendung kommende Kon-
struktionsmethoden als Mystematisch zusammengefasste Erfahrungen und
Erkenntnisse aus der Wissenschaft und der Praxis verstanden [werden], die dazu dienen
sollen, die Konstruktionslehre und die Produktentwicklung zu verbessern. Diese Erfah-
rungen und Kenntnisse sind in Form von Regeln, Hinweisen, Handlungsanweisungen,
Empfehlungen, Vorgehensplanen, Denkmethoden, Systematiken, Algorithmen etc. ab-
gebildet; man kann von einer systematisierten und abstrahierten Mitteilung von

Erfahrungen und Erkenntnissen sprechen.fi[JANSCHO7, S. 27].

Im n&chsten Teilkapitel erfolgt nun die nahere Betrachtung des Begriffs Wissen.

2.3 Wissen

Das Thema Wissen ist gegenwartig ein weit erforschtes Gebiet, besonders da die Indust-
rie das Potenzial des Wissens fir sich entdeckt und es zum neuen Produktionsfaktor
erklart hat [vgl. BURGEL98, S. 53 f.]. Es wird vor allem der Frage nachgegangen, wie das
Wissen, das in einem Betrieb vorhanden ist, organisiert werden kann. Eine Antwort auf

diese Frage zu finden, ist die Aufgabe des Wissensmanagements.

Dafur muss zunachst herausgearbeitet werden, was Wissen eigentlich ist und worin der
Unterschied zu Informationen besteht. Eine eindeutige Abgrenzung der Begriffe ist wich-
tig, um das Wissensmanagement Uberhaupt vom Informationsmanagement
unterscheiden zu kénnen [vgl. WILSONO2, S. 2]. In diesem Punkt herrscht jedoch groRRe
Uneinigkeit in der Forschungsgemeinschaft. Kann Wissen dokumentiert und in Archiven
gelagert werden wie materielle Guter, oder ist Wissen als kompliziertes Produkt mentaler

Prozesse nur in den Kopfen einzelner Personen vorhanden?
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In Kapitel 2.3.1 sollen hierzu vorherrschende terminologische Abgrenzungen betrachtet
werden, die in Kapitel 2.3.2 um eine eigene Untersuchung zur sprachlichen Abgrenzung
der Begriffe Informationen und Wissen ergénzt werden. Nachfolgende Kapitel beschafti-
gen sich mit Strukturierungsformen des Wissens sowie Konzepten und Modellen des

Wissensmanagements.

2.3.1 Terminologische Abgrenzung von Informationen und Wissen

Je nach Perspektive bzw. wissenschaftlichen Kontext wird der Begriff Wissen unter-
schiedlich definiert. Stellvertretend fur viele Autoren erfolgt in VDI-Richtlinie 5610 Blatt 1
[VDI 5610 2009, S. 4] eine Unterscheidung und Spezifizierung der Begriffe Daten, Infor-
mationen und Wissen. Daten ergeben in einem Kontext Informationen, die vernetzt
wiederum Wissen darstellen. Bild 2.4 veranschaulicht diesen Zusammenhang und liefert
erganzend ein Beispiel. Erweitert wird das Bild um den wesentlichen Aspekt der Wissens-
transformation nach Nonaka und Takeuchi [NONAKA97, S. 74 ff.]. Hierunter werden
grundsatzlich die vier verschiedenen Formen der Wissensumwandlung verstanden, die
durch Wandlung impliziter und expliziter Wissensinhalte erreicht werden. Eine definitori-

sche Abgrenzung der Begriffe explizit und implizit erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln.

Transformationen

(x0)
Externa-
lisierung

Kontext Vernetzung

(**) . .
formal explizit Soziali-

| sation

Informationen Wissen

Kombi-
nation

Interna-

: . .. lisierung
informal implizit
(*) = [Hicks02, S. 268] (**) = [POLANYI62, S. 604 ff.] (") = [NONAKAI7, S. 74 ff.]

Nachfolgendes Beispiel aus [VDI5610, Blatt 2, S. 3

Daten Informationen Wissen
A<30> ist ein Wert, Anformationenentsprechen ADi e Vernetzung von versc
<mm?> ist eine Dimension, strukturierten Daten, diein | nf or mati onen wi e Materia
<wd> i st ein Geomet r birepKontextngebraent, i Randbedi ngungen [é] und G

kategorisiert, kalkuliert und
korrigiert werden kénnen.
Beispielsweise besitzt die
Welle einen Durchmesser
von 30 mm. d

zu entscheidungsféahigem Wissen, welches
beispielsweise Aussagen uber die
beanspruchungsgerechte Auslegung einer
Passfeder erlaubt:

_2MK,

ly =
" Dw(hty)p

Bild 2.4: Beziehung zwischen Daten, Informationen und Wissen

Uber diese einfache Modelldarstellung zur Interaktion zwischen Daten, Informationen und
Wissen hinaus gibt es zahlreiche umfangreichere Modelle mit zum Teil feineren Abstu-

fungen. Nach der im Anschluss folgenden sprachlichen Abgrenzung der Begriffe
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Informationen und Wissen werden in Kapitel 2.3.3 wesentliche Strukturmodelle fir Wis-
sen vorgestellt.

2.3.2 Sprachliche Abgrenzung i Literaturrecherche zu Informationen/Wissen

Wie einleitend in der Zielsetzung (Kapitel 1.2) erlautert, handelt es sich bei Wissen allge-
meinsprachlich um ein immaterielles Gut. Eine Literaturrecherche soll Aufschluss dartber
geben, welche Definition von Informationen und Wissen in der Forschungsgemeinschaft
vorherrschend ist und welche Konsequenzen sich aus der Sichtweise fur Forschungen
auf dem Gebiet Wissensmanagement ergeben. Es soll damit untersucht werden, ob es
fur diese Arbeit zulassig ist, allgemein von Wissen zu sprechen, oder ob eine Unterschei-
dung zwischen den beiden Begriffen Informationen und Wissen immer zwangsweise

notwendig ist.
Fragestellung

Aufbauend auf der Motivation dieser Untersuchung wurden zwei Fragen formuliert, die

nachfolgend als Leitfaden dienen:

A Welche ist die vorherrschende Auffassung lber Informationen/Wissen im Umfeld
des Informations-/Wissensmanagements? (Leitfrage 1)

A Welche Vor- und Nachteile bietet diese Auffassung und welche Konsequenzen
ergeben sich hieraus fur zukinftige Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Wis-

sensmanagements und somit fir diese Arbeit? (Leitfrage 2)
Vorgehensweise

Um eine Antwort auf die erste Leitfrage zu erhalten, ist ein mdglichst umfassendes Bild
Uber die fuhrenden Sichtweisen in der Wissensforschung zu erarbeiten. Im Rahmen die-
ser Arbeit wurde die Analysemethode Literaturrecherche gewahlt, mit dem Ziel, die
Auffassungen verschiedener Autoren zu untersuchen. Das Herausfiltern relevanter Aus-
sagen aus einer mdglichst grofien Anzahl an Publikationen soll zu aussagekraftigen
Ergebnissen flhren. Eine kritische Betrachtung dieser Ergebnisse ermdglicht die Beant-

wortung der zweiten Leitfrage.

Die gesamte Vorgehensweise beinhaltet die in Bild 2.5 dargestellten sieben Schritte. Im
Nachfolgenden wird die Auswertung (Schritte 1V bis VII) mit zugehérigen Ergebnissen

detaillierter vorgestellt.



2.3 Wissen -21-

Sammlung und Vorbereitung Auswertung

I ] 1l v \% VI VII
Auswahl von| Untersuchung | Zusammen- Wabhl eines | Einordnung | Auswertung | Diskussion
Texten, die der Texte fassung der geeigneten | der Textein und der
sich mit der | auf Aussagen Kernaus- Kriteriums, | die verschie-| Darstellung | Ergebnisse
Thematik | hinsichtlich der sagen in anhand denen der mit Fazit
Wissen Begriffe Daten, | tabellarischer dessen die | Kategorien | Ergebnisse
befassen Informationen Form Texte
und Wissen kategorisiert (Antwort auf | (Antwort auf
werden Leitfrage 1) | Leitfrage 2)
kénnen

Bild 2.5: Vorgehensweise der sprachlichen Abgrenzung zwischen Informationen und
Wissen

Auswertung

Insgesamt wurden 110 Texte (Zeitschriften, Journals, Konferenzbeitrage, Blicher, Hoch-
schulschriften und Vorlesungsfolien) analysiert, die sich mit den Begriffen Informationen,
Wissen und Wissensmanagement befassen (siehe Tabelle in Anhang A.5). Um ein mog-
lichst breites Spektrum abzubilden, wurden neben rein wissenschaftlichen auch
praxisnahe Veroffentlichungen zum Wissensmanagement untersucht, genauso wie Bei-

trage aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen.

Als wesentliche Erkenntnis kann festgestellt werden, dass die Unterscheidung zwischen
explizitem und implizitem Wissen in nahezu allen Bereichen der Wissensforschung ver-
breitet und deren Abgrenzung zudem umstritten ist. Es wird vor allem diskutiert, ob
Wissen nur an Personen gebunden existiert oder auch in dokumentierter Form vorliegen
kann. Zwangslaufig stellt sich die Frage, wo die Grenze zwischen Informationen und Wis-
sen verlauft. Dementsprechend lasst sich die Unterscheidung zwischen explizit und
implizit besonders gut als Kriterium einsetzen, um die Texte nach den verschiedenen

Sichtweisen zu ordnen.

Es wurden flnf Kategorien identifiziert und gegenubergestellt, in welche sich die unter-

suchten Texte einordnen lassen.

A Wissen ist explizit: Ein Teil der Autoren vertritt die Auffassung, dass jedes Wissen
dokumentiert werden kann und somit nur in expliziter Form vorliegt. In diese Kate-
gorie werden auch Artikel aufgenommen, in denen keine Unterscheidung
zwischen Wissen und Informationen vorgenommen wird. Hicks et al. unterteilen
Wissen z. B. in Wissensprozesse und Wissenselemente. Einerseits seien Wissen-
sprozesse zwar Vorgange, die sich in den Kopfen von Personen abspielen,

andererseits konnten die Wissenselemente als Produkt dieser Prozesse einfach
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reprasentiert werden [Hicks02, S. 270 f.]. Hier wird also davon ausgegangen, dass
Wissen ausschlief3lich explizit ist.

A Wissen ist explizit und implizit: In dieser Kategorie wird zwischen explizitem Wis-
sen, das dokumentiert werden kann und implizitem Wissen, das im
Unterbewusstsein verankert ist und nicht artikuliert werden kann, unterschieden.
Beispielsweise definiert Volkerd en Unt er schi ed wie f ol
formal in Worten und Zahlen mitgeteilt und ohne Probleme in strukturierter und
systematischer Form in Datenbanken, technischen Planen und Zeichnungen,
Handbg¢chern, [ ] artikuliert we[rédiefner-
ankert in den Erfahrungen und Tatigkeiten des Einzelnen und somit an den
personlichen Kontext des Wissenstragers gebunden. Gepragt durch personliche
Ideale, Werte und Gefiihle entzieht sich diese Wissenskategorie dem formalen
Ausdruck wund | 2sst sich dadurch nur
[VOLKERO7, S. 61].

A Wissen ist implizit: Diese Sichtweise besteht darin, dass Wissen nur an Personen
gebunden existiert. Wissen kann also nicht dokumentiert werden. Als Vertreter
dieser Ansicht kann z. B. Schlégl genannt werden, der damit argumentiert, dass
eine Information erst in die Wissensstruktur eines Menschen integriert werden
muss, damit daraus neues Wissen entstehen kann. [vgl. SCHLOGLO5, S. 7]

A Andere Sichtweisen: Artikel, die zwar Aussagen zum Thema Wissen beinhalten,
bei welchen aber keine Zuordnung zu einer der drei Sichtweisen beziiglich expli-
zites/implizites Wissen mdglich ist, fallen unter diese Kategorie.

A Keine Auffassung erkennbar: Bei der Recherche stellte sich bei einigen Artikeln
heraus, dass sie entgegen der ersten Vermutung keine Aussagen zum Thema

Wissen beinhalten.
Ergebnis der Recherche

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis der Recherche vorgestellt und in Bild 2.6 visuali-
siert. Auf der linken Seite des Bildes ist die Verteilung der insgesamt 110 Texte als
absolute Zahlenwerte auf die zuvor vorgestellten Kategorien dargestellt. Um ein aussa-
gekréftigeres Ergebnis zu erhalten, wurde das Diagramm um die Texte bereinigt, in
denen keine verwertbaren Aussagen zu finden sind. Die Anzahl der Texte reduziert sich
dadurch auf 78 und die resultierende Verteilung ist in Bild 2.6 auf der rechten Seite zu

sehen.

Dageg

s Cc hwe
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Wie sich dem Diagramm entnehmen lasst, besteht in den analysierten Texten die vor-
herrschende Auffassung, dass Wissen sowohl in expliziter und impliziter Form vorliegen
kann. Am zweithaufigsten wird die Meinung vertreten, dass Wissen nur implizit vorliegt.

Die Sichtweise, dass Wissen ausschlief3lich explizit vorliegt, ist am wenigsten verbreitet.

Verteilung der Ergebnisse auf die Kategorien Bereinigte Verteilung der Ergebnisse
60 %
58 %
50 50 %
40 45 40 %
30 30 %
20 20 %
21 20
10 10 % | EERZ
12
0-
Wissen  Wissenist Wissen Andere Keine Wissen  Wissenist Wissen
ist explizit explizit/ ist implizit Ansichten Auffassung ist explizit explizit/ ist implizit
implizit erkennbar implizit

Bild 2.6: Recherche zur sprachlichen Abgrenzung von Informationen und Wissen

Diskussion der Ergebnisse

In diesem Abschnitt erfolgt eine kurze aber kritische Diskussion der drei identifizierten
Sichtweisen und deren Vor- und Nachteile fir das Wissensmanagement. Die drei rele-
vanten Sichtweisen werden im Folgenden nur explizit, explizit/implizit und implizit

genannt.

Bei genauerer Betrachtung der Sichtweise explizit lasst sich feststellen, dass hier keine
Unterscheidung zwischen Informationen und Wissen vorgenommen wird. Informationen
und Wissen kdénnen gleichermalRen als Dokument vorliegen, das gespeichert und verviel-
faltigt werden kann. In diesem Fall kann nicht von Wissensmanagement gesprochen
werden, da praktisch eine Gleichstellung mit dem Informationsmanagement erfolgt. Aus
diesem Grund eignet sich diese Sichtweise aus Sicht des Autors nicht als Grundlage fur

Forschungen auf dem Gebiet des Wissensmanagements.

Die vorherrschende Sichtweise explizit/implizit wird im Vergleich zur Sichtweise explizit
zusatzlich um eine Komponente des Wissens erweitert, die nicht erfasst und dokumen-
tiert werden kann. Mit den herkdmmlichen Methoden des Informationsmanagements ist

diese jedoch nicht zu handhaben, so dass hierfur eigene Methoden notwendig sind, um
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auch das implizite Wissen managen zu kénnen. Mit dieser Sichtweise kann also das ge-

samte Wissen, das in einem Betrieb vorhanden ist, in das Wissensmanagement mit

einbezogen werden. Eine groRe Schwachstelle stellt jedoch die mangelnde definitorische
Unterscheidung zwischen explizitem Wissen und Informationen dar. Erschwerend sei er-

wahnt, dass oftmals in den untersuchten Texten widerspriichliche Aussagen auftreten:
Einerseitsgadbe es Wi ssen nur an Personen gebunden,
Zierten Prozesses der Verarbeitung, Filterur
entstehe [VOLKERO06,S.57] , andererseits k°nne explizites
Zahl en mitgeteilt und ohne Vohwedb 8m8H. [€é] artik

Die Unklarheit um die Begriffe Informationen und Wissen wird vor allem von Vertretern
der Sichtweise implizit kritisiert. Bei dieser Auffassung ist die Abgrenzung von Wissen zu
Informationen klar festgelegt. Wissen ist etwas, das nur im Kopf existieren kann, weil es
mentale Prozesse wie Verstehen und Lernen einschlief3t. Sobald Wissen artikuliert wird,
wird es automatisch zu einer Information degradiert, die erst von einer anderen Person
in deren eigene Wissensstruktur integriert werden muss. So ist eine Information zwar ein
Mittel, um Wissen zu ubertragen, stellt aber selbst kein Wissen dar. Aus diesem Grund
kann Wissen an sich Gberhaupt nicht gemanagt werden [vgl. WiLsONO2, S. 2]. Die Kon-
sequenz aus dieser Sichtweise ware, dass der Begriff Wissensmanagement keine
begriindete Berechtigung hatte. In diesem Fall kann nur fir ein Umfeld gesorgt werden,
das die Entstehung und den Austausch von Wissen unterstiitzt, ohne aber das Wissen

selbst zu erfassen und managen zu kdnnen.

Folglich wird festgehalten, dass der Begriff Wissen zu viele Facetten hat, um eine ganz-
heitlich anerkannte Definition zu finden. Das Kriterium explizit/implizit eignet sich in
diesem Umfeld, wenigstens grundlegende Erscheinungsformen des Wissens zu disku-
tieren. Obwohl die Grenze zwischen explizitem Wissen und Informationen nicht eindeutig
festgelegt ist, wird mit dieser Sichtweise fir das Wissensmanagement eine Grundlage
geschaffen, mit der Wissen umfanglich bericksichtigt wird. Nur den rein expliziten oder
impliziten Anteil des Wissens zu betrachten, oder das Wissensmanagement sogar kom-

plett abzustreiten, erscheint nicht zweckmalfiig.

Ein Ziel fur kinftige Forschungen auf dem Gebiet des Wissensmanagements muss es
deshalb sein, eine genaue Definition des expliziten Wissens und der Informationen zu
erarbeiten. Solange dies nicht geschehen ist, muss zumindest davon ausgegangen wer-
den, dass ein groBBer Teil des Wissensmanagements eigentlich aus Informations-

management besteht.
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Zusammenfassend und abschlie3end wird die Sichtweise nach Ahmed et al. [AHMEDOS5,
S. 1 f.] herangezogen, in welcher Wissen in explizites sowie implizites/tazites Wissen un-
terteilt werden kann. Explizites Wissen, welches auch als Informationen bezeichnet
werden konnte, stellt Wissen dar, das einfach abgelegt, gespeichert und verwaltet wer-
den kann. Implizites Wissen hingegen reprasentiert Wissen, das nur schwer oder in
bestimmen Fallen Uberhaupt nicht (tazites Wissen = das intuitive Gefuihl des Entwicklers)

externalisiert werden kann. [AHMEDOS, S. 1]

Ahmed stellt im Allgemeinen fest, dass gangige Definitionen Informationen von Daten
durch den bei Informationen beinhalteten Kontext unterscheiden und ein relatives Kon-
zept darstellen, das sich nicht absolut formulieren lasst. Die Unterscheidung zwischen
Daten und Informationen héngt von der Fahigkeit der Wahrnehmung des Kontexts durch
den Nutzer ab. Informationen und Wissen hangen wiederum von der Interpretationsfa-
higkeit des Nutzers ab. [AHMED99, S. 5 f.]

Dieser Zusammenhang wird in Bild 2.7 wiedergegeben.

Beriicksichtigung des Kontexts Fahigkeit zur Interpretation

Informationen Informationen Wissen

Bild 2.7: Zusammensetzung von Wissen nach Ahmed [AHMED99, S. 51.]

In der vorliegenden Arbeit wird, den vorherigen Diskurs zur Kenntnis nehmend, verein-
heitlicht der Wortlaut Wissensmanagement Anwendung finden. Zudem erfolgt keine
Unterscheidung der Sichten in Informationen und Wissen. Auf diese Weise soll einerseits
eine durchgangige Wortwahl ermdglicht werden, andererseits ist eine exaktere Trennung
der Begriffe im Rahmen der Arbeit fur die wissenschaftliche Ausfiihrung nicht notwendig.
In der Ebene des Wissens wird der Voruntersuchung entsprechend von implizitem und

expliziten Wissen bzw. impliziten und expliziten Wissenselementen gesprochen.

Essenzieller fur die vorliegende Arbeit ist allerdings die genauere Abgrenzung des Wis-
sensbegriffs an sich. Hierzu werden in den nachfolgenden Kapiteln allgemeine
Strukturmodelle, die gewahlte definitorische Beschreibung fir Wissen, Konzepte und Mo-
delle des Wissensmanagements sowie in Kapitel 2.4 konkret das bisherige Verstandnis

von Produktentwicklungswissen erortert.

2.3.3 Allgemeine Strukturierungsansétze fur Wissen

Da der Begriff Wissen in der Literatur vielfach definiert wird, ist es fur die weitere Betrach-

tung elementar, dessen Bedeutung aus Sicht des Autors aufzuzeigen, bevor mit der
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Erarbeitung einer allgemeinen Struktur in der Produktentwicklung begonnen werden
kann. In Kapitel 2.3.2 wurde initial eine Abgrenzung der zwei moglichen Arten von Wissen
- explizit und implizit - vorgenommen. Fur die richtige Anwendung des Wissensbegriffs
ist dieser fur die vorliegende Arbeit weiter zu fassen. Hierzu wurde vom Autor dieser Ar-
beit ein besseres Verstandnis erarbeitet und in [RoTH10] veroffentlicht. Wesentliche

Inhalte sowie dariber hinausgehende Modelle werden nachfolgend vorgestellt.

In dem 1992 von Hubka und Eder [HuBkA92, S. 70] veroffentlichten konstruktionswissen-
schaftlichen Beitrag wird erstmals eine Differenzierung von Konstruktionswissen

vorgenommen. Diese flhrt zu den in Tabelle 2.1 gezeigten Auspragungen Sachwissen,

Prozesswissen, Fachwissen und Theorie.

Prozesswissen
Aussagen Uber
den Konstruktionsprozess

Sachwissen
Aussagen Uber
technische Systeme

Fachwissen Konstrukti hwi Konstruktionsprozesswissen
Praskriptive Aussagen onstruktionssachwissen

Theorie . . Theorie der
Deskriptive Aussagen Theorie technischer Systeme Konstruktionsprozesse

Tabelle 2.1: Unterscheidung von Konstruktionswissen nach Hubka und Eder
[HuBkA92, S. 70]

Ahmed et al. greifen in [AHMEDO5, S. 2] diesen Grundgedanken teilweise auf und unter-
scheiden hierbei in Anlehnung an Evbuomwan [EvBuoMwAN97, S. 219 ff.] zwischen zwei
Wissenstypen. Das Produktentwicklungswissen zum einen, das sich mit dem zu konstru-
ierenden Gegenstand beschaftigt, und das Prozesswissen zum anderen, das sich mit der
Entwicklungsaktivitat an sich beschaftigt [HuBka92, S. 109 ff.] (siehe Tabelle 2.2).

Implizites Wissen Stilles Wissen
(= tazites Wissen)

Erlauterungen uber Verstandnis uber Intuition bezuglich
den Prozess den Prozess des Prozesses

Produktwi Erlauterungen tber Verstandnis uber Intuition bezlglich
roduktwissen das Produkt das Produkt des Produkts

Tabelle 2.2: Klassifikation von Prozess- und Produktwissen nach Ahmed [AHMEDOS5,
S. 2]

Explizites Wissen

Prozesswissen

Eine weitere Unterscheidung von Wissen lasst sich nach Venselaar [VENSELAARS87,

S. 121 1] (Tabelle 2.3) vornehmen: zum einen in anwendungsspezifisches Wissen und
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zum anderen in allgemeines Wissen Uber den Prozess. Jeder dieser Wissenstypen un-
tergliedert sich in vier verschiedene Wissenstypen. Deklaratives Wissen beschreibt
Wissen von Fakten und Vorgehensweisen/Richtlinien in einem besonderen Bereich. Pro-
zesswissen beschreibt, wie vorgegangen werden soll. Das Situationswissen steht fur das
Wissen uber den Kontext, in dem das Wissen angewendet werden soll, und das Strate-
giewissen wird als Wissen beschrieben, das zur systematischen Erhebung und

Verwendung von Wissen beitragt.

Basiswissen

Wissen Uber Fakten
und Formulare

Deklaratives
Wissen

Anwendungsspezifisches Wissen

Doméanenwissen

Wissen uber Entwicklungs-
fakten und Methoden

Allgemeines Wissen
uber den Prozess

Wissen lUber Methoden zur
Prozessoptimierung

Wissen zur Anwendung von
Fakten und Formularen

Wissen zur Anwendung
dieser Fakten/Methoden

Wissen zur Anwendung
dieser Fakten/Methoden

Prozesswissen
Wissen zum Zeitpunkt der

SIHUE T IER=1a8 Anwendung des spezifischen
Wissens

Wissen zum Zeitpunkt und
zur Anwendung von
Entwicklungswissen

Wissen zum Zeitpunkt und
zur Anwendung des
Prozesswissens

Wissen uber Algorithmen und
Heuristiken im

Strategiewissen

Wissen tber Heuristiken
zur Lésung von

Wissen Uber Algorithmen
und Heuristiken bei

Problemlésevorgéangen

Anwendungsgebiet Entwicklungsproblemen

Tabelle 2.3:  Unterscheidung von Wissen nach Venselaar [VENSELAARS7, S. 121 f.]

Aufbauend auf diesen und anderen Erkenntnissen untersucht Ahmed [in AHMEDO5,
S. 3 ff.] die Bedeutung von Daten, Informationen und Wissen fir Entwickler. In einer im
Bereich der Luftfahrt durchgefiihrten Befragung konnten 24 Wissenstypen identifiziert
werden, die als notwendig fiir den Entwicklungsprozess eingestuft wurden. Nach einer
weiteren Kategorisierung ergaben sich dann die drei folgenden Wissenstypen: Prozess-

wissen, Produktwissen und Managementwissen.

H&aufig hat sich jedoch die Trennung der Wissensbegriffe, z. B. nach Ahmed [AHMEDO5,
S. 1] in explizites und implizites Wissens, in der Praxis als etwas zu starr erwiesen. Snow-
den, Europa-Direktor des Instituts fir Knowledge Management, entwickelte daher
aufbauend auf den Gedanken von Polanyi ein mit dem Namen HANSE (im Englischen
Sprachgebrauch ASHEN) bezeichnetes erweitertes Konzept [SNOWDENOQO, S. 4], welches
im weiteren Sinn ebenfalls als Strukturmodell aufgefasst werden kann [CHASIOTISO6,
S. 12]. Mit dem HANSE-Modell wird Wissen in finf Komponenten zerlegt, die in der all-
taglichen Praxis leichter greifbar sind. Damit soll es einfacher werden, Wissen zu

bewerten oder zu optimieren [SNOWDENOQO, S. 4 ff.]. Die finf Komponenten umfassen:
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=8 euristiken Regel n ( df t ADRausetnr egel ni)

AW artefakte Informationsbausteine (dokumentiert)

N\ atirliche Begabungen | Fahigkeiten, die in der Regel nicht weitergegeben werden kénnen
ol Kills Fahigkeiten, die sich angeeignet werden kdnnen (weitergebbar)
= rfahrungen personengebundene Erkenntnisse bzw. Erfahrungen

Bild 2.8:  HANSE-Modell nach Snowden [SNOWDENOQO, S. 4 ff.]

Einen anderen Weg der Unterscheidung von Wissen haben nach Lehner [LEHNER14,
S. 60 f.] Mandl und Reinmann-Rothmeier eingeschlagen. Sie gehen hierbei von funf Wis-
senstypen aus: Soziales, metakognitives, strategisches, prozedurales und

doménenspezifisches Wissen.

Soziales Wissen umfasst soziale Fertigkeiten und Kompetenzen. Dabei wird zwischen
intrapersoneller (der Fahigkeit zur Selbstwahrnehmung und -einschatzung) und interper-
soneller (die Fahigkeit zum gemeinsamen Handeln) Kompetenz unterschieden.
Metakognitives Wissen ist Wissen, das bei der Auswahl einer Strategie zur L6sung eines
Problems bendétigt wird. Strategisches Wissen bezeichnet bei Mandl und Reinmann-
Rothmeier Problemldsungsstrategien fur Probleme mit bisher unbekannten Losungsan-
satzen. Prozedurales Wissen entspricht wie in vielen anderen Ansétzen dem
Handlungswissen, also dem Wissen darlUber, was in einer gegebenen Situation unter
Anwendung spezifischer Fertigkeiten zu tun ist. Domanenspezifisches Wissen stellt Wis-
sen Uber Sachverhalte und Ereignisse dar, das im Zusammenhang mit einem

Losungsprozess steht. [nach LEHNER14, S. 60 f.]

Amelingmeyer [AMELINGMEYERO2, S. 44 ff.] geht in ihrer Betrachtung einen Schritt weiter
und entwickelt ein Strukturmodell, das Giber die reine Betrachtung der Strukturierung nach
Wissensarten das Wissen seinen Wissenstragern zuordnet sowie die Wissensverflgbar-
keit in Abhangigkeit verschiedener Aspekte betrachtet. Das an Amelingmeyer angelehnte
Strukturmodell ist in Tabelle 2.4 abgebildet. Wissen lasst sich demnach nach seiner Be-
zugsebene, seiner Explizitheit, dem jeweiligen Wissensgebiet und nach seinem Bezug
zum Unternehmen einteilen. Aln Bezug auf das
sondere die Unterscheidung der grundlegenden Wissensarten kenntnissgebundenes

Wissen und handlungsgebundenes Wissenv o n B e d dAMELMNGMBYBAROZ2, S. 45].

Erfolgt die strukturelle Betrachtung auf Ebene der Wissenstrager, so werden diejenigen
korperlichen Elemente zusammengefasst, in denen sich Wissen abbilden lasst. Die Wis-

sensverfugbarkeit gibt an, inwieweit ein Unternehmen das jeweilige Wissen und/oder die
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entsprechenden Wissenstrager zu einem bestimmten Ort im Sinne der Unternehmens-

ziele einsetzen kann. [AMELINGMEYERO2, S. 52 ff.]

Kenntnisgebundenes Wissen (Kennen)
Handlungsgebundenes Wissen (Kénnen)
Explizites Wissen

Implizites Wissen

Wissen Wissenschaftsbereichen

Bezugsebene

Explizitheit

(SOOI EE M \Wissensgebiet ) Einsatzgebieten

der Wissensart) systemorientierten Kriterien
Einsatzbereich im Unternehmen
Unternehmensspezifitat des Wissens
Neuheitsgrad fir das Unternehmen
Relevanz fur das Unternehmen
Fachkompetenz A Kennen (Konnen)
Methodenkompetenz A Kdnnen (Kennen)

Personlichkeits- und Sozialkompetenz
A Konnen (Kennen)

Druckbasierter Wissenstrager
Audiovisueller Wissenstrager
Computerbasierter Wissenstrager
Produktbasierter Wissenstrager

Unternehmensbezug

Personelle Wissenstrager

Wissenstrager

Materielle Wissenstréager

Ebene im Unternehmen
Formellen und informellen Wissenstrager

Kollektive Wissenstrager )

Prozessnahe der
Wissenstrager

Standort der Wissenstrager

®Unterscheidung nach

Wissens-
verfluigbarkeit
(W EGTe[[o] 'l rechtliche Regelungen

(ACRURRCR N e gebenen Situationen

vorhandenem Metawissen

Tabelle 2.4: Grundlagen des Strukturmodells nach Amelingmeyer [in Anlehnung an
AMELINGMEYERO2, S. 80 ff.]

Wie einleitend angenommen, existiert bedingt durch den multidisziplindren Charakter des
Wissens und den verschiedensten Betrachtungsperspektiven sowie Zielsetzungen keine
allgemeingultige Taxonomie des Wissens. Fur kinftige Forschungsarbeiten ist es daher
zweckmalig, basierend auf der Analyse und Recherche verschiedenster Ansatze, einen

allgemeingultigen Strukturansatz fur das Wissen zu erarbeiten.
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Bisherige Defizite, wie beispielsweise, dass Strukturierungsansatze nicht in der Lage
sind, aufzuzeigen, welches Wissen in welchem Bereich der Produktentwicklung vor-
herrscht, oder auch welche Beziehungen und Abhangigkeiten zwischen den einzelnen
Wissenstypen bestehen, gilt es ebenfalls zu adressieren. Fir dieses Vorhaben wird eine

spezifischere Struktur des Wissens in der Produktentwicklung bendtigt.

2.3.4 Strukturansatz fur Wissen

Eine Schwierigkeit bei der Erarbeitung eines Strukturansatzes fur Wissen besteht unter
anderem in der Abgrenzung der einzelnen Begriffe aus Kapitel 2.3.1 bis 2.3.3 zueinander
und der in der Literatur nicht einheitlichen Terminologie von Begriffen sowohl in fachlicher

wie auch in sprachlicher Hinsicht.

Wahrend der Bearbeitung dieses Forschungsvorhabens wurde aufbauend auf diesen
verschiedenen terminologischen Sichten, aber auch basierend auf der Analyse der we-
sentlichen Strukturierungsansétze, ein allgemeingtltiger Strukturansatz fur Wissen
erarbeitet. Dieser basiert unter anderem auf den Beitragen von Schulz [ScHuULz09,
S. 14 ff.] sowie Roth [ROTH10, S. 5] und hat Einzug in die neue VDI-Richtlinie 5610 Blatt 2
[VDI 5610 2017] gefunden. Der vom Autor dieser Arbeit erarbeitete Strukturansatz fir
Wissen kann damit zum jetzigen Zeitpunkt als Stand der Technik angesehen werden.

Wissen lasst sich nach dieser Definition durch funf Strukturparameter beschreiben. Diese

Parameter werden im Folgenden kurz vorgestellt [VDI 5610 2017, S. 4 1.]:

Wissenstyp: Der Wissenstyp beschreibt den fachlichen/thematischen Bereich, den
das Wissen abbildet i Fachwissen, Produktwissen, Methodenwissen

Usw.

Wissensart: Hierunter werden die charakteristischen Eigenschaften (implizit, expli-
zit, individuell, kollektiv, intern, extern usw.) verstanden, die den

Wissenstyp beschreiben.
Wissensform:  Vorliegensform des Wissens i Text, Formel, Abbildung, Regel usw.
Wissensort: Ort des Auftretens des Wissens i Person, Datenbank, Abteilung usw.

Wissensqualitat: Mit der Wissensqualitat soll spater bewertet werden, ob das richtige
Wissen im Unternehmen zur Durchfihrung relevanter Geschaftspro-
zesse vorhanden ist. Die Qualitat des Wissens kann hierbei nach Moll
[MoLL09, S. 24 ff.] durch folgende Kriterien beschrieben werden: Kor-
rektheit, Nachvollziehbarkeit, Vollstandigkeit, Nutzlichkeit und

Konsistenz.
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Dass das richtige Wissen zur richtigen Zeit am richtigen Ort (Wissensort) in richtiger Form
(Wissensform) zu Verfiigung stehen muss, ist jedoch keine Aufgabe der hier zu erarbei-
tenden  Wissensstruktur, sondern muss vielmehr im Rahmen gangiger
Wissensmanagementansatze berucksichtigt werden. Kapitel 2.3.5 gibt einen kurzen Ein-
blick in grundséatzliche Konzepte und Modelle des Wissensmanagements, geht aber nicht
naher auf deren Wirkweisen ein. Wesentlicher fir diese Arbeit ist im Anschluss die Be-
trachtung des vorherrschenden Verstandnisses des Begriffs Produktentwicklungswissen

sowie in diesem Zusammenhang verfiigbare Bewertungsverfahren.

2.3.5 Konzepte und Modelle des Wissensmanagements

Im Umfeld des Wissensmanagements sind im Verlauf der Zeit zahlreiche Konzepte und
Modelle entstanden, mit dem Ziel, Teilaspekte oder Gesamtaufgaben zu strukturieren,
eine Orientierung zu bieten oder nicht zuletzt bei der Analyse des IST-Zustands zu un-
terstiitzen. In Tabelle 2.5 wird ein Uberblick tiber ausgewahlte Wissensmanagement-
konzepte gegeben. Bisher ist jedoch in der Forschungsgemeinschaft keine Konvergenz

oder Einigung auf ein Modell feststellbar. [LEHNER14, S. 74 ff.]

Jahr  Autor \ Wissensmanagementkonzepte

1985 |Morin Management nicht finanzieller Ressourcen

1989 |Pautzke Schichtenmodell des Wissens

1991 |Huber Organisational Learning

1993 |Albrecht Gestaltungsrahmen flr das strategische Wissensmanagement
1994 |Senge The Art and Practice of the Learning Organization
1995 |von Krogh/Venzin Aktivitatenmodell

1995 |Stein/Zwass Organisational Memory Information System

1996 |Rehauser/Krcmar Lebenszyklusmodell des Wissensmanagements
1996 |Schuppel Vier Akte zum Wissensmanagement

1997 | Glldenburg Fuhrungssystem in der lernenden Organisation
1997 |Nonaka/Takeuchi Spirale des Wissens

1997 |Reinhardt/Pawlowsky |Modell des integrativen Wissensmanagements
1997 |Probst et al. Bausteine des Wissensmanagements

1997 |Willke Systematisches Wissensmanagement

1998 |Maier/Kunz OIP-Modell

1998 |Davenport et al. Erfolgskriterien beim Wissensmanagement

1998 |Allweyer Vier-Ebenen-Konzept

1998 |North Wissensmanagement-Konzept

Tabelle 2.5: Uberblick tiber Wissensmanagementkonzepte in der Literatur [LEHNER14,
S. 75]
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Im Fokus heutiger Wissensmanagementaktivitaten stehen Uberwiegend ganzheitliche
bzw. integrative Anséatze, mit denen das gesamte Aufgabenfeld innerhalb von Organisa-

tionen bzw. Projekten abgebildet werden sollen. [LEHNER14, S. 75]

Ein wesentlicher Vertreter dieser Ansatze, und daher aus Sicht des Autors von zentraler
Bedeutung flr diese Arbeit, ist das Wissensmanagementmodell nach Probst et al.
[PrROBST12]. Wird das Wissensmanagementmodell nach Probst herangezogen, so sind
acht Bausteine notwendig, um ein durchgéngiges Wissensmanagement zu erméglichen.
Diese von Probst et al. [PrROBST12, S. 27 ff.] auch als Kernaktivitaten des Wissensmana-
gements bezeichneten Bausteine sind in Bild 2.9 dargestellt. Der Baustein
Wissensidentifikation reprasentiert die Kernaktivitat Wissen identifizieren und hat zur Auf-
gabe, vorhandenes Wissen im internen und externen Umfeld zu identifizieren. Bei der
Akquise neuen Wissens sind in der Kernaktivitat Wissenserwerb Uberlegungen zum Ein-
kauf externen Wissens anzustellen oder wie im Zuge der Wissensentwicklung neues
Wissen aufgebaut werden kann. Unter Wissensverteilung fallen alle Aktivitaten, die sich
mit der Zurverfigungstellung des richtigen Wissens am richtigen Ort auseinandersetzen.
Damit einhergehend ist die Frage zu beantworten, welcher Mitarbeiter welches Wissen
in welchem Umfang benotigt. Fur den produktiven Umgang mit den bereitgestellten Wis-
sensinhalten im Unternehmen gilt es, nachfolgend Prozesse zu erarbeiten, die zum einen
die Wissensnutzung (Wie kann die Anwendung der bereitgestellten Wissensinhalte si-
chergestellt werden?) und zum anderen die Wissensbewahrung (Wie kann dem Verlust

von wertvollem Wissen entgegengewirkt werden) sicherstellen.

. . Wissens-
Wissensziele B mm—
bewertung
Wissens- | _ Wissens-
identifikation bewahrung
e __o--o" S
1 S = mT T T~ - 1
; BN ST ;
Wissens- | __---"""__ . = Ssezl . o IIIz==sl Wissens-
erwerb | TTm--o__ 1 PN - nutzung
T=--<_ e ~ _-=--T
1 Pl <2 1
\ I e T N
1= == S
Wissens- Wi ns-
_ . ssens
entwicklung (ver)teilung

Bild 2.9:  Schritte/Kernaktivitaten des Wissensmanagementmodells nach Probst et al.
[Probstl2, S. 34]



2.4 Produktentwicklungswissen -33-

Ubergeordnet erganzen die zwei Bausteine Wissensziele und Wissensbewertung das
Modell nach Probst et. al. und bauen dieses zu einem Managementregelkreislauf aus. Im
Rahmen der Wissensziele werden normative (Schaffung einer wissensbewussten Unter-
nehmenskultur), strategische (Bestimmen des zuklnftigen Kompetenzbedarfs des
Unternehmens) sowie operative (Umsetzung des Wissensmanagements) Wissensziele
erarbeitet, die als Rahmen fir alle Wissensmanagementaktivitdten dienen sollen. Im Bau-
stein Wissensbewertung werden die notwendigen Daten ermittelt, die ein zielgerichtetes

Wissensmanagement im Unternehmen sicherstellen sollen. [PrRoBsT12, S. 33 1]

2.4 Produktentwicklungswissen

Nach Weil3 [WEIR06, S. 59] sind Produktentwicklungen komplexe, iterative Prozesse, die
Spezialwissen erfordern und zeitkritisch ablaufen. Defwissensintensive Charakter, und
damit die Notwendigkeit von Produktentwicklungswissen (PEW), ist der Produktentwick-
lung immanent. [ Héeljfur erforderliches produkt-, prozess- und technologiebezogenes
Wissen muss vorliegen, akquiriert oder erarbeitet werden. Selbst produktbezogenes Wis-
sen ist lediglich bedingt direkt nutzbar und muss deshalb regelmafig in den Kontext
aktueller Anforderungen gestellt werden. Zudem unterliegt relevantes Wissen Uber den

Projektfortschritt gesehen einem stetigen WandelA[WEIR06, S. 59].

Soll dieses Wissen einer Bewertung zugefihrt werden, muss wie bei jedem Messvorgang
die zu erhebende Gr6RRe ausreichend beschrieben werden [vgl. HANSELMANN, S. 53].
Richter und Vettel [RICHTER95, S. 38 ff.] sowie Steinhiibel [STEINHUBELOG, S. 8] stellen in
diesem Zusammenhang fest, dass gute Produkte nur entstehen kénnen, wenn innerhalb

eines Produktentwicklungsprozesses das richtige Wissen vorliegt.

Daher ist in einem ersten Schritt zu klaren, was grundsatzlich unter dem Begriff Produkt-
entwicklungswissen zu verstehen ist, bzw. wie dieses definiert werden kann. Ziel ist es
unter anderem, dieses Wissen spater geeignet handhaben, entwickeln und anwenden zu

konnen, um verbesserte und wettbewerbsfahige Produkte auf den Markt zu bringen.

Sind die Literaturquellen zum Thema Informationen und Wissen noch vielféltig, so gibt es
zum spezifischen Begriff Produktentwicklungswissen wenige aussagekréftige Definitio-
nen. Hanselmann [HANSELMANNO1, S.22] versteht in abstrahierter Form unter
Produktentwicklungswi ssen das AquahgdesProsr el e
duktentwicklungsprozesses generiert, ausgetauscht und genutzt wird.

Qualitatsrelevantes Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Fahigkeiten und Kenntnisse,
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die Entwicklungsmitarbeiter und -gruppen zur Erfullung der Forderungen und Erwartun-
gen an Produkte und Prozesse aus Kunden- und Lieferantensicht einsetzen. fi rddfi
aufbauend wurden Wissensbasen (= zugriffsfahiger Wissensbestand) fur Produktent-
wicklungsprozesse entwickelt, die sich in modellierten Wirkmodellen (entspricht
Relationen- oder Netzdiagrammen) darstellen lassen. Hanselmann unterscheidet in Pro-
dukt-, Prozess-, Methoden-, Umfeld-, Organisations- und Sozialwissen.

Eine ahnliche Definition trifft Weil3 [WEIR06, S. 59], strukturiert das Wissen jedoch nicht
weiter: Préduktentwicklungswissen bezeichnet die Gesamtheit des expliziten und trans-
ferierbaren Wissens, welches fur die Transformation einer Aufgabe in Losungen sowie
zur Dokumentation sowohl der Lésungen als auch des durchgefihrten Entwicklungspro-

zesses benotigt wird oder diese unterstitzt.i

Thel [THELO7, S. 4] spricht konkret von Produktentwicklungswissen und stellt dieses in
einer Ubergeordneten Ontologie dar, die durch gegenseitige Verknipfung von sechs un-
tergeordneten Subontologien entsteht [THELO7, S. 98 ff.]. Diese auch als Bausteine der
Produktentwicklungsphasen beschriebenen Subontologien betreffen die Anforderungen,
die Funktionen, die Prinzipien, das Produkt an sich, die Dokumentation sowie den Pro-
zess. Innerhalb der Subontologien lassen sich auf recht abstraktem Level sogenannte
Wissensitems (deutsch: Wissenselemente) darstellen, die als konkretes Produktentwick-
lungswissen zu verstehen sind. Beim Aufbau der Ontologie stitzt sich Thel auf den
allgemeinen Produktentwicklungsprozess nach VDI 2221 [VDI 2221 1993]. Seine Arbeit
konnte u. a. nachweisen, dass Ontologien zur Wissensstrukturierung und Wissensrepréa-

sentation in der Produktentwicklung geeignet sind.

Im Folgenden wird nun erortert, wie dieses Produktentwicklungswissen bewertet werden

kann und welche Verfahren hierzu bisher existieren.

2.5 Bewertung

In Kapitel 1.1 wurde darauf eingegangen, dass der Erfolg eines Produkts wesentlich von
der Gute des Wissens in der Produktentwicklung abhangt und dieses damit messbar ge-
staltet werden muss. Diese Entwicklung erfordert ein Umdenken im Bereich der
klassischen Bewertungssysteme. Rickblickend auf die letzten Jahrzehnte, Iasst sich ge-
mafr Bodrow und Bergmann [Bobrow03, S. 58] ein deutlicher Wandel feststellen.
Ausgehend vom klassischen Kennzahlensystem, dem DuPont-Kennzahlensystem zur
Zeit der Industrialisierung, Uber das Human Ressource Management, Uber den Share-

holder Value und EVA (englisch: economic value added) stehen heutige
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Bewertungssysteme vor der Aufgabe, Wissen zu bewerten. Nicht mehr die Erfassung der
harten Fakten der Finanzbuchhaltung, sondern vielmehr wissensbasierte Prozesse und
immaterielle Investitionen sowie Ergebnisse wissensbasierter Produktionsprozesse sol-
len erfasst, bewertet und kommuniziert werden [BORNEMANNOZ2, S. 345]. Die so genannte
Wissensbilanzierung (englisch: Intellectual Capital Report) i als neue Form der Bericht-
erstattung 1 dient damit als Instrument zur gezielten Darstellung und Entwicklung des
intellektuellen Kapitals einer Organisation [NORTHO5, S. 219]. Nach Bullinger et al. gehért
die Messung und Bewertung von Wissen zu den grof3ten Schwierigkeiten, die das Wis-

sensmanagement heute zu bew2l tigen hat.

di esem Bereich bi sher noc hBuLLINGEBIB,t S.38f]zi el t

Diese Statement ist aus Sicht des Autors dieser Arbeit auch heute noch gltig.

North konstatiert, dass die Wissensbilanzierung ein recht junges Steuerungs- und Mess-
instrument ist, und sich viele Vorgehensweisen zu diesem Thema noch im
Entwicklungsstadium b e f i n d ealtein gikiges Modell gibt es bislang nicht, jeder An-

satz weist sowohl Starkenalsauc h S c h w2 c MNerTHO%, 6.242Fi |

Wird die Vielzahl der inzwischen verfigbaren Modelle betrachtet, so kann z. B. eine Un-
terteilung in deduktiv-summarische und induktiv-analytische Ansatze vorgenommen
werden (vgl. hierzu Bild 2.10). Sowohl auf die deduktiv-summarischen wie auch die in-

duktiv-analytischen Ansétze wird in den folgenden Abschnitten naher eingegangen.

AEi
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Bild 2.10: Uberblick einer moglichen Einteilung bestehender Anséatze zur Bewertung

von Wissen in der Produktentwicklung

Deduktiv-summarische Ansatze

Deduktiv-summarische Ansatze i die im Kern ihrer Betrachtung von der Marktwert-Buch-
wert-Differenz ausgehen [NORTHO5, S. 219], scheinen u. a. nach Kreft [KREFT04, S. 24]
nur begrenzt zur Bewertung der direkten Zielgrol3e Wissen geeignet. Deduktiv-summari-
sche Ansatze zerlegen allgemein das Unternehmen in seine einzelnen Vermdgenswerte,
bewerten diese und addieren sie zu einem Gesamtwert auf. Exemplarisch sei hier die
Marktwert-Buchwert-Relation und T o bQigenarmt. Bei der Marktwert-Buchwert-Rela-
tion wird die Differenz aus dem Marktwert und dem Buchwert eines Unternehmens

gebildet [ALWERTO5, S. 30]. Die Idee der Bewertung der nicht-greifbaren Werte, die zur
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Differenz dieser beiden Werte flhren, lasst jedoch keine Aussagen zur Zusammenset-
zung und den Stellgré3en zur zielgerichteten Gestaltung dieses Kapitals zu [PicoT00,
S. 25]. Der Fokus liegt auf einer gesamtunternehmerischen Bewertung. Bei der Methode
T o b i Qward der Quotient aus dem Marktwert und dem Reproduktionswert der materi-
ellen Vermogenswerte der Unternehmung gebildet [ALWERTOS5, S. 30]. Das Vorgehen
nach Tobin lasst jedoch auch keine ndheren Ruckschlisse auf die Quantitat des Wissens

sowie der Wissenseinheiten zu [KREFTO04, S. 24].

Induktiv-analytische Ansatze

Steht die Bewertung von Wissen im Fokus, kommen nach North [NORTHO5, S. 215] und
Alwert [ALWERTO5, S. 24] besser induktiv-analytische Ansatze 1 Wissensbilanzen im ei-
gentlichen Sinne T zum Einsatz. Ziel solcher Wissensbilanzen ist die Bewertung einzelner
Wissensstande unter Entwicklung etwaiger Handlungsempfehlungen. Der wesentliche
Unterschied zu den deduktiv-summarischen Verfahren besteht in der Beschreibung und
Bewertung einzelner immaterieller Vermdgenswerte, die im Folgenden Ansatzpunkte zu
deren Entwicklung liefern. Induktiv-analytische Methoden beziehen in ihrer Bewertung
auch nicht-finanzielle Indikatoren ein und erlauben somit eine differenziertere Bewertung

des Unternehmensvermégens [SCHARERO5, S. 5].

Im Weiteren soll exemplarisch auf Vertreter dieser Bewertungsmethoden eingegangen
werden, die reprasentativ fur die Vielzahl der verfiigbaren Vorgehensweisen stehen und
so den allgemeinen Forschungsstand widerspiegeln. Schwerpunkt der Betrachtung sol-
len die Mdoglichkeiten und Vorgehensweisen dieser Methoden sein sowie die Uberlegung,
ob mit diesen bestehenden Methoden eine ganzheitliche Bewertung von Produktentwick-
lungswissen zum heutigen Stand bereits moglich ist. Eine allgemeine Ubersicht (ber
bestehende Verfahren liefern u. a. [SVEIBY97, S. 185 ff.; SVvEIBY98, S. 207 ff.; SVEIBY10,
S. 4 ff.], Mertins [MERTINSO5, S. 1 ff.] und Andriessen [ANDRIESSENO4, S. 283 ff.].

Die gangigsten Definitionen untergliedern das intellektuelle Kapital in drei Gruppen [Rei-
nisch07, S. 95 ff.]: Humankapital, Beziehungskapital und Strukturkapital (vgl. Bild 2.11).
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Wissen, das in Organisations-
strukturen, Prozessen, Systemen
und Unternehmenskultur steckt

Kombination aus dem Wissen
der Akteure einer Organisation

Intellektuelles
Kapital

Beziehungen zu Kunden, Partnern,
Zulieferern oder auch der Offentlichkeit

Bild 2.11: Intellektuelles Kapital nach [REINISCHO7, S. 96]

Der von Sveiby entwickelte Ansatz Intangible Assets Monitor baut auf einem dem intel-
lektuellen Kapital &hnlichen Grundgedanken auf [HUDSCHEKO7, S. 32]. Unter der
Annahme, dass sich der Marktwert eines Unternehmens aus dem materiellen und dem
immateriellen Kapital zusammensetzt, wird das intellektuelle Wissenskapital in die drei
Kategorien external structure (deutsch: externe Struktur), internal structure (deutsch: in-
terne Struktur) und competence (deutsch: Kompetenz) unterteilt [SVEIBY97, S. 165].
Gleichzeitig werden diese drei Kategorien mit den drei Perspektiven Wachstum/Erneue-
rung, Effizienz und Stabilitat untergliedert.

Als Adaption auf die von Kaplan und Norton entwickelte Balanced Scorecard (urspring-
lich zur Steuerung und Kontrolle der Unternehmensplanung unter Verbindung der
strategischen mit der operativen Planung) sowie der Ideen von Sveiby [SVEIBY97], ist der
erstmals 1994 verdffentlichte Navigator der schwedischen Versicherungsgesellschaft
Skandia i der Skandia Navigator i entstanden. Dieser besteht aus den in Bild 2.12 zu-
sammengefassten funf Perspektiven: Finanzen, Kunden, Prozesse, Mitarbeiter sowie
Erneuerung und Ent veilecPlerspektivg entsgricht dabeif der veagare
genheitsbezogenen Betrachtung, wahrend der Mitarbeiter-, Kunden- und Prozess-Fokus
die Gegenwart und die Erneuerungs- und Entwicklungsperspektive die Zukunft wider-
spiegelt. Die einzelnen Dimensionen werden mit einer Vielzahl von Indikatoren
kumulativer, komparativer, kompetitiver und kombinierter Art hinterlegt und im Anhang an

den Geschaftsbericht ausgewiesen [ALWERTO5, S. 30]
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Bild 2.12: Skandia Navigator nach [SKANDIA94, S. 7]

Der Navigator Ubernimmt in Bezug auf die Wissensprozesse im Unternehmen drei Auf-
gaben: die Umsetzung der Unternehmensstrategie, die Umsetzung der
Wissensmanagementstrategie und die Bewertung des intellektuellen Kapitals
[HubscHEKO7, S. 26]. Nach Krickl und Milchrahm sind die Indikatoren zur Wissensmes-
sung und -bewertung jedoch aus verschiedenen Griinden nur eingeschrankt brauchbar.
Die Interpretation gestaltet sich teilweise schwierig und ihr Stellenwert zur Erreichung

unternehmensweiter Wissensziele wird nicht immer deutlich. [KRICKLOO, S. 8]

Indikatorenmodelle wie der Skandia Navigator oder der Intangible Assets Monitor tragen
sicherlich zu einer Sensibilisierung der Stakeholder (Aktionare, Mitarbeiter etc.) des Un-
ternehmens fur die Wissensdimension bei, scheinen jedoch bei der konkreten
Beschreibung und Messung der Veranderung der organisatorischen Wissensbasis einige
Defizite aufzuweisen [PROBST12, S. 221]. Ein Hauptproblem stellt die unzureichende Dif-
ferenzierung der Indikatorenklassen dar. Bestandsindikatoren werden mit
Interventionsindikatoren, Ubertragungsindikatoren und klassischen finanziellen Indikato-

ren vermischt [PRoBST12, S. 232].

Mit dem Mehrstufigen Indikatorenmodell von North et al. soll die gezielte Darstellung
komplexer Zusammenhange wissensorientierter Unternehmensfiilhrung ermdglichen
werden, ohne die verschiedenen Indikatoren zu vermischen. Die Bewertungslogik baut
auf vier Indikatorenarten auf. Die Bestandsindikatoren beschreiben die organisationale
Wissensbasis, die Interventionsindikatoren die veranderungswirksamen Inputs, die Uber-
tragungsindikatoren ~ Zwischenerfolge und  Ubertragungseffekte  sowie  die

Finanzindikatoren die Endergebnisse sowohl finanzieller als auch nicht finanzieller Art
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[NORTH98, S. 164]. Es sei jedoch angemerkt, dass auch dieses Vorgehen die grundsatz-
liche Frage nach den richtigen Indikatoren nicht klart [ProBsT12, S. 240]. Eine
zielgerichtete Bewertung von Produktentwicklungswissen steht nicht im Fokus der Me-
thode.

Weitere Bestrebungen, eine starkere theoretische Basis fir die Bewertung des intellek-
tuellen Kapitals zu erschaffen, lassen sich durch ein starkes Engagement auf nationaler
wie auch internationaler Ebene feststellen. Besonders hervorzuheben sind das Wissens-
bilanzmodell des Austrian Research Center Seibersdorf (ARCS) [SEIBERSDORF99], die
Arbeiten des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) in Form der Wis-
senshilanz i Made in Germany [ALWERTO6] sowie der Intellectual Capital Research
Reports (ICR) gemal der Danish Guideline [DANISHO3]. Das Wissensbilanzmodell Wis-
senshilanz i Made in Germany des Arbeitskreises Wissensbilanz des BMWA bietet
zweierlei: zum einen die Hilfestellung bei Entscheidungsfindungen (Aspekte, die zum Un-
ternehmenserfolg beitragen, werden transparent gemacht), zum anderen dient es als
Werkzeug zur Bestandsaufnahme des im Unternehmen verwendeten intellektuellen Ka-
pitals [ALWERTO6, S.15]. Grundlage des Bilanzierungsmodells ist das intellektuelle
Kapital i wie auch z. B. beim ARC Wissensbilanzmodell i bestehend aus den Dimensi-
onen Humankapital, Beziehungskapital und Strukturkapital. Erganzt werden diese durch

die Kategorien Geschaftsprozesse und Geschaftserfolg (vgl. Bild 2.13).

Geschiéftsumfeld
(Mdglichkeiten und Risiken)

Intellektuelles Kapital

Human-  Beziehungs-  Struktur- Sonstige
Ausgangs- Kapital Kapital Kapital Ressourcen T
situation [
Geschaftsprozesse
T T Wissensprozesse

Bild 2.13: Wissensbilanzmodell Wissensbilanz - Made in Germany nach [ALWERTO6,
S. 15]

Ausgehend von der Vision und der Strategie der Organisation werden Malinahmen ab-
geleitet, wie die Positionierung des Unternehmens hinsichtlich des intellektuellen Kapitals

erfolgen soll. Hierzu werden fur die finf Kategorien wichtige Einflussfaktoren abgeleitet
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und bezuglich Quantitat, Qualitdt und Systematik bewertet. Mittels einer Indikatorendefi-
nition werden die Faktoren und deren Bewertung mit Werten unterlegt. Aufbauend auf
der entstandenen Starken-Schwachen-Analyse der Unternehmen kénnen Rickschlisse
sowie Konsequenzen fir die Zukunft abgeleitet und entsprechende Veréanderungen der

Visionen und Strategien vorgenommen werden [ALWERTO6, S. 15 ff.].

Das ARC-Wissensbilanz-Modell des Austrian Research Centers Seibersdorf &hnelt dem
Wissensbilanzmodell i Made in Germany, wurde aber speziell fir den Einsatz in einer
Forschungsorganisation entwickelt [HuDscHEKO7, S. 29]. Ziel der ARC-Wissensbilanz ist
jedoch nicht nur die Erhebung von Informationen Uber intellektuelles Kapital, sondern
auch das Ausweisen von Forschungsleistungen und wissensbasiertem Output mittels In-
dikatoren. Bei der Definition wurden auch hier die drei Kategorien Human-, Struktur- und
Beziehungskapital gewahlt. Als die zwei wesentlichen Kernprozesse werden die Pro-
grammforschung (langerfristige Forschungsprojekte, drei bis fiunf Jahre) und
Auftragsprojekte definiert. Je nach Aufgabenstellung werden flr Projekte alle drei Ele-
mente des intellektuellen Kapitals gleichermalRen oder auch nur selektiv eingesetzt. Ein
zentrales Element ist zudem die Bestimmung des Verhaltnisses von Auftragsprojekten
zur Programmforschung. Der Output der Wertschépfungsprozesse wird mittels verschie-
dener Kategorien definiert und durch den Feedbackpfeil wird eine direkte Verbindung auf
die Ziele und Wertschopfungspotenziale des Unternehmens hergestellt. [LEITNEROS,
S. 202]

Die im Jahre 2000 in Danemark veroéffentlichte Guideline for Intellectual Capital State-
ment konzentriert sich auf den Prozess, den Manager und Mitarbeiter durchlaufen und
der die Bedeutung und Interaktion des intellektuellen Kapitals bewusst werden lasst
[GRUBELO4, S. 20]. Ublicherweise werden vier Typen von Wissensressourcen unterschie-
den: Mitarbeiter, Kunden, Prozesse und Technologien [ALWERTO05, S. 28]. Die Analyse
dieser Wissensressourcen erfolgt tber vier Elemente. Zu Beginn werden im Rahmen ei-
nes sogenannten Knowledge Narrative die Kundenbedirfnisse mit den
Wissensressourcen verknipft und im Anschluss die zukunfts- und wissensorientierte
Strategie in Ziele zerlegt, hier als Management Challenges bezeichnet. Mit dem dritten
Element, den Indicators werden die aus den Management Challenges notwendigen Mal3-
nahmen, die Initiatives, unterlegt. Die IC-Statements Wissensbilanz macht die Faktoren
fur das Wachstumspotenzial des Unternehmens sichtbar und kommunizierbar [HEISIGO5,
S. 342]. Anzumerken sei, dass nach Gribel [GRUBELO4, S. 20] der grof3e Freiraum zur

Individualisierung in diesem Modell dazu fihrt, dass z. B. auf Grund fehlender Zielwerte
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und Gewichtungen nur bedingt Aussagen zur Zielerreichung getroffen werden kénnen.
Hinzu kommt, dass sich die Herstellung einer klaren Ursache-Wirkungs-Beziehung zwi-

schen den Indikatoren, Malinahmen und Zielen sehr schwer gestaltet.
Internationale Ansatze

Auf internationaler Zusammenarbeitsebene sind beispielhaft die Projekte MERITUM und
MAGIC zu erwéhnen. Das MERITUM (Measuring and reporting intangibles to understand
and improve innovation management) Projekt, finanziert durch die EU und bearbeitet von
Partnern aus sechs Landern (Danemark, Finnland, Frankreich, Norwegen, Schweden
und Spanien), ist ein Messverfahren fur Investitionen in immaterielle Vermdgenswerte. In
drei Schritten, Klassifikation von immateriellen Vermdgenswerten (Bestandsgrof3en wie
z. B. Urheberrechte, Warenzeichen sowie Flussgréf3en wie z. B. Aktivitaten und Investi-
tionen in Bezug zum Erhalt und der Steigerung des Werts der immateriellen Ressourcen),
Erhebung bisheriger Erfahrungen mit der Messung und Bewertung intellektuellen Kapi-
tals anhand von Fallstudien sowie der abschlieRenden Analyse der Betrachtung des
intellektuellen Kapitals auf den Kapitalmarkten, konnte eine Guideline for Measuring and
Disclosing Information on Intangibles (Intellectual Capital Report) erarbeitet werden. Der
Fokus des MERITUM-Ansatzes liegt auf den erfolgskritischen immateriellen Vermégens-
werten [HEISIGO5, S. 338 1.].

AMAGI CiA (Measuring and Account i ng -Projekt dé-
schaftigt sich mit der Bewertung von Wissen unter besonderer Beriicksichtigung des For-
schungs- und Entwicklungsbereichs. Ahnlich zur gangigen Unterteilung des
intellektuellen Kapitals wird beim Wissensbilanzmodell MAGIC das Wissenskapital in vier
Kategorien unterteilt: Humankapital, Organisationskapital (korreliert mit Strukturkapital),
Marktkapital (korreliert mit Beziehungskapital) und Innovationskapital. Das zusatzliche
Innovationskapital bezieht sich auf die Fahigkeit zur Weiterentwicklung und Erhaltung der
Wettbewerbsfahigkeit [SPATHO2, S. 9 f.].

Zwischenfazit zu existierenden Wissensbewertungssystemen

Allgemein lassen sich die vorgestellten sowie weitere vorhandene, aber nicht aufgefihr-
ten, Verfahren und Vorgehensweisen in zwei wesentliche Ansatze untergliedern. Zum
einen in monetare Gesamtbewertungen der Unternehmen, zum anderen in Management-
oder Steuerungsansatze. Zweitgenannten liegt in der Regel ein Strukturmodell des intel-

lektuellen Kapitals zu Grunde, das sich meist in Human-, Struktur- und Beziehungskapital

ectua
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untergliedern lasst. In Bild 2.14 sind exemplarische Auspragungen des intellektuellen Ka-
pitals der Autoren Edvinsson [EDVINSSON97, S. 52], Roos [Ro0s97, S. 28 ff.] und Sveiby

[SVEIBY97, S. 165] aufgefuhrt.

IK
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Innovations- Prozess-
Kapital Kapital
Intellektuelles Kapital . .
Intangible Capital Index [Ro0s97]
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Bild 2.14: Allgemeine Strukturen des intellektuellen Kapitals

Anhand dieser Grundstruktur kann die Beschreibung der immateriellen Vermdgenswerte
mit Hilfe von Indikatoren erfolgen i im Gegensatz zur Ermittlung des gesamten immate-
riellen Vermodgens von Organisationen in Geldwerten bei der monetaren

Gesamtbewertung.
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2.5.1 Vorgehen und Kriterien zur Analyse bestehender Bewertungssysteme

Wurden bisher in Kapitel 2.5 Bewertungsverfahren vorgestellt, die sich allgemein mit der
Ressource Wissen beschéftigen, liegt nun im Weiteren ein klarer Fokus auf der Res-
source Wissen in der Produktentwicklung. Es wird untersucht, welche Méglichkeiten
bisherige Bewertungssysteme bieten, um Produktentwicklungswissen zu bewerten, zu

verwalten und zielgerichtet zu entwickeln.

Kapitel 2.5.2 umfasst zu diesem Zweck eine ausfuhrliche Recherche Uber eine Vielzahl
der zurzeit am Markt verfigbaren Wissensbilanzierungsmethoden. Die Basis der dort be-
reitgestellten Matrix bildet eine Untersuchung von Schnabel et al. [SCHNABELOG6, S. 28 ff.],
in der die im Jahre 20\6sBt-Awiséhizieds t( & sAlk
Ansétze) gegenubergestellt wurden. Die Matrix umfasst die von Schnabel et al. unter-
suchten 29 Ansatze und wurde zusatzlich um weitere 29 Anséatze sowie Methoden der
Wissensbewertung ergéanzt. Fur eine einheitliche Darstellung der 58 untersuchten Wis-
sensbilanzierungsmethoden und um diese miteinander vergleichbar zu gestalten, wurden
diese in ein einheitliches Steckbrieflayout eingebunden. Die Erstellung der Steckbriefe
erfolgte in enger Abstimmung mit Bich [BicH09, S. 13 ff.]. Nachfolgende Abschnitte ent-
halten wesentliche Aspekte aus dieser Zusammenarbeit. Die ausgefullten Steckbriefe
sind im Anhang A.1 bis A.3 abgebildet und beinhalten neben der Analyse der jeweiligen

Wissensbilanzierungsmethode auch die jeweils relevanten Quellen.

Im Kopf des Steckbriefs erfolgt die Benennung der abgebildeten Wissensbilanzierungs-
methode (Punkt 1 in Bild 2.15), der Autoren (Punkt 2 in Bild 2.15), des Erscheinungsjahrs
(Punkt 3 in Bild 2.15) sowie eine Eingliederung (Punkt 4 in Bild 2.15) in die von Sveiby
[SVEIBY10, S. 3] entwickelten vier Rubriken. DIC (Direct Intellectual Capital) methods um-
fassen Methoden, bei denen einzelne Komponenten analysiert und direkt als Einzel- oder
Summenwert bestimmt werden, MCM (Market Capitalization Methods) berechnen die Dif-
ferenz zwischen Marktwert und dem Eigenkapital der Aktionare, ROA (Return on Assets)
methods berechnen mittels einer Formel den ROA der im Unternehmen vorhandenen
immateriellen Wirtschaftsguter und SC (Scorecard) methods werden fir die Analyse, Dar-
stellung und Bewertung von Kennzahlen und Koeffizienten herangezogen. [BICH09,
S. 13]

In einem nachsten Schritt wird festgehalten, was bilanziert wird (Guterindustrie, For-
schungsunternehmen, Dienstleister, Finanzdienstleister oder Bildungseinrichtungen -
Punkt 5 in Bild 2.15) und auf welcher Ebene dies erfolgt (ganzheitliches Unternehmen,

Fachbereich, Prozesse, Produkte oder Produktentwicklungswissen - Punkt6 in

mE i g i
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Bild 2.15). Aufgrund der Zielsetzung dieser Arbeit sind insbesondere Aussagen zur Be-
rucksichtigung bzw. Betrachtung von Produktentwicklungswissen in bestehenden
Methoden von Relevanz. Auch wird untersucht, inwiefern die jeweilige Methode geeignet
ist, um Wissen zu identifizieren/zu messen (Werden bspw. Indikatoren vorgegeben?), zu
strukturieren (Werden konkrete Klassifikationen oder Gliederungen bspw. der Indikatoren
vorgegeben?), zu verwalten (Existieren Software, Formularsatze oder &hnliches?), dar-
zustellen (Existieren Vorgaben zur Darstellung der Ergebnisse?), zu bewerten (Zeigt die
Methode auf, wie einzelne Punkte oder Indikatoren gewichtet werden sollen?) oder auch

zu entwickeln (Werden Vorgaben gemacht, wie mit dem Wissen in der Zukunft umgegan-

gen bzw. wie dieses entwickelt werden soll?) (Punkt 7 in Bild 2.15) [u. a. BicH09, S. 14 f.].

Benennung 1 2 3 4
(Name der Wissensbilanzierungsmethode) Autoren Jahr Typ
Bilanzierung von Bewertungsebene Um Wissen Beschreibung von
Giterindustrie e Ganzheitliches UN zu identifizieren/ 0 Humankapital e
Forschungs-UN Fachbereich ZU messen Kundenkapital
Dienstleister Prozesse zu strukturieren Organisationskapital
Finanzdienstleister Produkte zu verwalten Prozesskapital
Bildungseinrichtungen | = Produktentwicklungs- darzustellen Technologiekapital
wissen zu bewerten Marktkapital
zu entwickeln Finanzielles Kapital
Strukturkapital
Netzwerkkapital
Zuliefererkapital

Grundlagenmodell g  SOLL-IST-Vergleich 10 Fur externe Zwecke 14
Leitfaden Nicht-monetére Indikatoren Fur interne Zwecke
Methode Monetare Indikatoren

_ Rechnerische Ermittlung

Kurzbeschreibung

Hier erfolgt eine kurze textuelle Beschreibung der Methode.

[Quelle] @

Bild 2.15: Mustervorlage eines Steckbriefs

Der Steckbrief erfasst auch, in welche Kapitalarten die jeweilige Methode das intellektu-
elle Kapital (Wissen) untergliedert (Punkt8 in Bild 2.15). Wird keine Aufteilung
vorgenommen oder ist diese nicht ersichtlich, erfolgt lediglich eine Unterscheidung zwi-
schen finanziellem und intellektuellem Kapital. Finanzielles Kapital umfasst alle in Geld-
einheiten ausdruckbaren Werte (z. B. Umsatz des Unternehmens oder einzelne Stiick-
kosten). Das intellektuelle Kapital lasst sich weiter untergliedern und wird nachfolgend
kurz vorgestellt. Humankapital umfasst alle Kennzahlen im Zusammenhang mit den Indi-
viduen des Unternehmens (z. B. Anzahl der Mitarbeiter), Strukturkapital stellt u. a. den
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Zusammenhang mit der Unternehmenskultur sowie den unternehmensinternen Bezie-
hungen der Mitarbeiter und Abteilungen dar. Unter Beziehungskapital lassen sich das
Kundenkapital (z. B. Anzahl der Beziehungen zu Kunden), das Lieferantenkapital (z. B.
Anzahl der Servicevertrage mit Lieferanten) und das Netzwerkkapital (alle Beziehungen,
die nicht den Kunden oder Lieferanten zugeordnet werden kénnen - bspw. Anzahl der
Kooperationen mit Universitaten oder die Anzahl von Lizenzabkommen) zusammenfas-
sen. Das Organisationskapital erfasst Kennzahlen Uber Managementmethoden, die
Vision oder Strategie des Unternehmens. Unter Prozesskapital werden Prozesse sowie
Ablaufe (z. B. Automatisierungsgrad) aufgefiihrt und das Innovations- bzw. Technologie-
kapital beinhaltet die Anzahl der angemeldeten Patente oder Kennzahlen, die die
Befahigung des Unternehmens zur Schaffung marktreifer Produkte ausdriicken. [BICcHO9,
S. 15f1]

In der dritten Zeile des Steckbriefs werden die Art und der Zweck der jeweils dargestellten
Methode dargestellt. Jede der 58 Methoden lasst sich eindeutig zuordnen. Zuerst wird
nach der Art der Methode unterschieden (Punkt 9 in Bild 2.15). Werden Starken und
Schwachen (meist anhand bestehender Methoden) analysiert sowie Hinweise gegeben,
was an Informationen, Indikatoren und anderen Grél3en in einem kunftigen Wissensbi-
lanzierungsbericht zur Anwendung kommen soll, so handelt es sich um ein
Grundlagenmodell. Wird eine konkrete Vorgehensweise (z. B. Formularsatz, Ablauf in
einer Software oder Workshops) benannt, so wird diese Methode als Leitfaden eingestuft.
Unter IC-Methoden werden alle Methoden eingestuft, in denen weder Grundlagen noch
ein leitfadengesttitztes Vorgehen zur Identifikation, Verwaltung, Bewertung oder Entwick-
lung des intellektuellen Kapitals angeboten werden. Es handelt sich in der Regel um
Methoden flr einen bestimmten Zweck, wie bspw. die reine Identifikation des intellektu-
ellen Kapitals zur direkten Darstellung in einem Bericht, die bestehende Management-
ansatze und -methoden erganzen. In einem weiteren Schritt wird die Art der Erfassung,
Bewertung, Strukturierung, Darstellung, Verwaltung und Entwicklung des intellektuellen
Kapitals (Wissen) klassifiziert (Punkt 10 in Bild 2.15). Lassen sich alle GroRRen in Geld-
einheiten ausdricken, wird von monetaren Indikatoren gesprochen, andernfalls von
nicht-monetaren Indikatoren (z. B. Anzahl besuchter Tagungen pro Mitarbeiter oder Er-
fahrungsjahre in einem speziellen Gebiet). Methoden des SOLL-IST-Vergleichs stellen
das aktuell vorhandene Kapital dem kinftig bendtigtem oder erwiinschtem intellektuellen
Kapital gegentber. Mathematische Berechnungen zur Bestimmung des intellektuellen

Kapitals (z. B. Marktwert minus Buchwert) stellen die letzte mdgliche Art von Methoden
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dar. Die untersuchten Methoden verfolgen des Weiteren unterschiedliche Zwecke, die in
Bezug zum Unternehmen festgelegt werden (Punkt 11 in Bild 2.15). Die Darstellung von
Starken in Wissensbilanzberichten fur beispielsweise Dritte wie Kreditgeber oder andere
Stakeholder dient externen Zwecken. Das Sichtbarmachen des versteckten Kapitals, um
dieses besser managen und Uberwachen zu kénnen, stellt einen internen Zweck dar.
[BicHO9, S. 16 f.]

Der Steckbrief beinhaltet abschlieRend eine kurze Beschreibung des Inhalts und des Auf-
baus der jeweiligen Methode (Punkt 12 in Bild 2.15) sowie wichtige Quellen- bzw.
Autorenangaben (Punkt 13 in Bild 2.15). [BIcHO9, S. 16]

2.5.2 Analyse bestehender Wissensbewertungssysteme

Nachdem im vorherigen Teilkapitel ausfihrlich auf die klassifizierenden Merkmale zur
Untersuchung der gewahlten 58 Wissensbilanzierungsmethoden eingegangen wurde,
werden in diesem Teilkapitel alle Steckbriefe in komprimierter Form in einer Matrixtabelle
dargestellt. Dabei wurden die analysierten Wissensbilanzierungsmethoden fur eine bes-
sere Ubersicht in die vier Gruppen Nationale Methoden, Landeriibergreifende Methoden,
IC Methoden und Sonstige Methoden (= Methoden ohne Zuordnung aufgrund einge-
schrankt zugénglicher Informationen) eingeordnet sowie alphabetisch sortiert. Die
gewahlte Darstellung eignet sich insbesondere zur Gegenuberstellung der Fahigkeiten
der einzelnen Methoden aber auch zum Aufdecken notwendiger Handlungsbedarfe (nicht
abgedeckte bzw. erfillte Aspekte). Die Erfullung der einzelnen Aspekte wurde nach Ana-
lyse der jeweiligen Methoden durch den Autor dieser Arbeit wie auch in Bich [BICHO9,
S. 51 ff.] mittels der in der Legende angegebenen Klassifizierungsschemata eingestuft.

Der Fokus der Analyse besteht darin zu untersuchen, wie mit Produktentwicklungswissen
(PEW) umgegangen wird, welche Art der Wissensbewertung (Welche Methode fuhrt kon-
kret SOLL-IST-Vergleiche durch?) durchgefuhrt wird sowie in der Betrachtung, welche
der Methoden sich fur eine ganzheitliche Wissensbewertung, ausgehend von einer Wis-
sensidentifizierung, Uber eine -strukturierung, -darstellung, -bewertung bis hin zur

Wissensentwicklung, eignen.

Insbesondere zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung existiert kein ganz-
heitliches Vorgehen. Bestehende Liicken wurden identifiziert und sind in Bild 2.16 grin
markiert. Die Darstellung beinhaltet einen Auszug aus der Zusammenstellung bestehen-
der Wissensbewertungssysteme (siehe Anhang A.4). Erkenntnisse zu vorliegenden

Defiziten und weiterem Forschungsbedarf sind in nachfolgendem Kapitel enthalten.
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Bild 2.16: Auszug aus der Zusammenstellung bestehender Wissensbewertungssys-
teme in Anhang A.47 Teil 1von 7
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2.6 Defizite und Forschungsbedarf

Im Stand der Forschung und Technik erfolgte die Vorstellung der fur diese Arbeit wich-
tigsten Themen. In Kapitel 2.1 wurde grundsatzlich in den Begriff Analyse und in
Kapitel 2.2 in den Begriff Produktentwicklung eingefihrt, so wie diese im Rahmen der
Arbeit verstanden werden sollen. Kapitel 2.3 behandelt terminologische und sprachliche
Sichten des Begriffs Wissens und grenzt diese voneinander ab. Ausgehend von einer
Vielfalt allgemeiner Strukturierungsansatze in Kapitel 2.3.3 wird der vom Autor erarbei-
tete Strukturansatz fir Wissen vorgestellt, welcher Wissen mit funf Strukturparametern
beschreibt. Der entstandene Strukturansatz fir Wissen kann mit Eingang in die VDI-
Richtlinie 5610 Blatt 2 [VDI 5610 2017, S. 4 f.] zwischenzeitlich als Stand der Technik

angesehen werden.

Viele Arbeiten verwenden den Begriff Wissen in der Produktentwicklung. In Kapitel 2.4
wird allerdings gezeigt, dass innerhalb der Produktentwicklung bisher keine wirkliche
Auseinandersetzung mit dem Begriff und damit keine klare Abgrenzung zu anderen Wis-
sensbegriffen existieren. Hanselmann [HANSELMANNO1] und Thel [THELO7] bieten zwar
erste Ansatze, beschreiben Produktentwicklungswissen allerdings nur in einer moglichen
Grobstruktur. Da fir diese Arbeit allerdings konkrete SOLL- und IST-Stande von Wissen
erarbeitet werden sollen, ist es notwendig, Produktentwicklungswissen in seiner notwen-

digen Spezifitat zu erarbeiten und somit zu beschreiben.

Zur Bewertung heutiger Unternehmen weisen die in Kapitel 2.5 vorgestellten Methoden
und Ansatze vielversprechendes Potenzial auf. Die Fokussierung auf eine der elementa-
ren Ressourcen der Produktentwicklung i das Produktentwicklungswissen an sich i
erfordert dartiber hinausgehende Schritte. Diese sollen dazu beitragen, einen ganzheitli-
chen Ansatz zu schaffen, der die Prozesse der Erfassung, Transformation, Aufbereitung
und Bewertung i speziell im Rahmen der Produktentwicklung i integriert. Bisher konnte
kein Verfahren identifiziert werden, mit dem Produktentwicklungswissen hinreichend ab-
gebildet, strukturiert, aufbereitet und bewertet wird. Es fehlt damit ganz klar an
einheitlichen zuverlassigen Messverfahren und zugehdorigen deskriptiven Einflussfakto-
ren und Indikatoren das Produktentwicklungswissen betreffend. Dieses Defizit ist
insbesondere von Bedeutung, weil Weil3 [WEIR06, S. 59] feststellt, dass das Produktent-
wicklungswissen die Gesamtheit von Wissen bezeichnet, welches fir die Transformation
einer Aufgabe in Losungen sowie zur Dokumentation sowohl der Lésungen als auch der
durchgefuhrten Entwicklungsprozesse bendtigt wird. Mit dieser Arbeit soll diese For-

schungslicke geschlossen werden.
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3 Detaillierung der Aufgabenstellung

Aufbauend auf der anfanglichen Problembeschreibung, der zugehdrigen Motivation zur
Erarbeitung einer Losung sowie dem Stand der Technik korrelierender Themenfelder,
wird in Kapitel 3.1 die Aufgabenstellung konkretisiert. In Kapitel 3.2 erfolgt die Beschrei-
bung des weiteren Vorgehens. Anforderungen an die zu erarbeitende Unterstitzung im
Sinne einer Methode zur Bewertung von Wissen werden abschlie3end in Kapitel 3.3 de-

finiert.

3.1 Konkretisierung der Aufgabenstellung

Das in Kapitel 1.2 formulierte Ziel dieser Arbeit hat nach der Analyse des Stands der
Forschung und den daraus gezogenen Rickschlissen weiterhin Bestand. Es soll ein
Stand erreicht werden, der nach Anwendung der hier zu erarbeitenden Vorgehensweise
die gezielte Optimierung des wertschopfenden Anteils in Unternehmen ermaéglicht. Aus
der grundsatzlichen Idee, auf der einen Seite den Wissens-IST-Stand eines Unterneh-
mens zu bestimmen und auf der anderen Seite zu identifizieren, wie ein mdglicherweise
notwendiger Wissens-SOLL-Stand aussehen sollte, dies stellt den Kern der vorliegenden
Arbeit dar, ergeben sich vielfaltige Moéglichkeiten fur die unternehmerische Praxis. Denk-
bare Ankniipfungspunkte wéren das SchlieRen identifizierter Wissenslicken mit gezielten
Schulungen oder auch das Einstellen neuer Mitarbeiter mit geeigneten Kompetenzen.
Der Zweck solcher MaRnahmen besteht in der Anpassung der Wissensbasis des Unter-
nehmens auf eine Referenz-/SOLL-Wissensbasis und zielt auf die Optimierung des
wertschopfenden Anteils im Unternehmen durch das Verfugbarmachen des richtigen
Wissens zur richtigen Zeit am richtigen Ort in der notwendigen Art und Weise ab. Ein
anderer Ansatz kann in der Verdnderung der Strategie des Unternehmens liegen. Ergibt
die Analyse des vorhandenen Wissens, dass die Wissensbasis des Unternehmens wich-
tige Themenfelder beinhaltet, die fur das Alltagsgeschaft nicht benétigt werden und damit
bisher ungenutzt sind, sollte es Aufgabe des Managements sein zu Uberlegen, welche
neuen Geschaftsfelder gegebenenfalls mit den vorliegenden Fahigkeiten/Kenntnissen fir

das Unternehmen erschlossen werden kénnen.

In Bild 3.1 wird das vereinfachte Reference-Model der vorliegenden Arbeit aus Bild 1.4
aufgegriffen und erweitert. Mit Beibehaltung der grundsatzlichen Forschungsthematik
bleiben die messbaren Erfolgsfaktoren und die Schlisselfaktoren bestehen. Zur Errei-

chung des messbaren Ziels (Unterscheidung zwischen nutzlichen und nicht-nitzlichen
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Wissen in der Produktentwicklung) sowie der langfristigen Kunden-/Marktzufriedenheit
bzw. Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens, ist es notwendig, den
Grad des allgemeinen Verstandnisses tUber Wissen in der Produktentwicklung zu erh6-
hen. Wie dies erreicht werden kann, wird im konkretisierten Reference-Model ersichtlich.
Wurden in einem ersten Schritt die bestehenden kausalen Zusammenhéange dargestellt
(Pfeile mit Interpretation der Zusammenhange durch rote Faktorenwerte), erfolgt nun in
einem zweiten Schritt die Uberlegung, wie die bestehende Situation verbessert werden
kann. Dies soll durch Beeinflussung der gewéhlten Schlisselfaktoren geschehen, in dem
eine Methode (= Unterstlitzung) erarbeitet wird, die zu einem hoheren Grad des Ver-
standnisses Uber Wissen in der Produktentwicklung beitrdgt. Das Einbringen einer
solchen Unterstltzung in ein bestehendes Zusammenhangssystem und dessen Auswir-
kung lasst sich mit dem aus der DRM bekannten Impact-Model [BLESSING09, S. 28 f.]
veranschaulichen. In Bild 3.1 wird die beabsichtigte Veranderung der sich ergebenden
kausalen Zusammenhange durch das Einbringen der Unterstiitzung (griner Kasten) mit-

tels grinem Pfeil und griinen Faktorenwerten aufgezeigt.

Es wird zudem verdeutlicht, dass die zu erarbeitende Unterstitzung im Spannungsfeld
der allgemeinen Datenflut und des Wissensprofils im Unternehmen, die zusammen die
Wissensbasis des Unternehmens bilden, stehen wird. Hierzu muss aber erwahnt werden,
dass die Datenflut aus Sicht des Autors ein hahezu nicht beherrschbares Themengebiet
ist. Vielmehr muss akzeptiert werden, dass heutzutage zu viele Informationen in Unter-
nehmen vorliegen und es schwierig ist, diese angemessen zu kanalisieren. Die hieraus
mdogliche resultierende Informationsuberfrachtung kann zu einem geringeren fokussier-
ten Verstandnis Uber Wissen in der Produktentwicklung fiihren. Des Weiteren soll darauf
hingewiesen werden, dass die angedachte Unterstuitzung sich nicht mit organisationalen
Lernformen, didaktischen Modellen zur Veranderung des Wissensprofils, Kompetenzent-
wicklungsthemen oder ahnlichem beschaftigt. Die angedachte Unterstitzung greift
vielmehr auf einer spateren Ebene ein, in der es letztendlich um die visualisierte Darstel-
lung vorhandener wie auch notwendiger Wissensstande im Unternehmen, speziell in der
Produktentwicklung, geht. Entgegen beispielsweise klassischer Wissenslandkarten oder
allgemeiner Mappingtechniken wird in dieser Arbeit jedoch die ganzheitliche Erfassung
und Bewertung flr eine spatere Steuerung des Wissens in der Produktentwicklung an-

gestrebt.
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Erfolgsfaktoren (langfristig)

- Kunden-/Marktzufriedenheit
- Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens
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nitzlichem (projektrelevantem) und nicht-nitzlichem (nicht-
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Grad der Kenntnis des vorhandenen Grad der Kenntnis des bendétigten
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Bild 3.1: Konkretisiertes Reference-Model und zugehdriges Impact-Model
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Nach der Betrachtung des allgemeinen Stands der Forschung und Technik sowie der
sich anschlieBenden Konkretisierung der Zielsetzung resultiert folgende zentrale For-

schungsfrage:

Zentrale Forschungsfrage der Arbeit
Wi e kann Produktentwi skrukhgesdnesgnidef.

dass eine Aussage bez¢gglich des vor hand
sichdéBem®°ti gten Wissens ermPglicht wirtr

Hypothesen geben vorlaufige Antworten auf zuvor formulierte Forschungsfragen. Diese
gilt es zu bestatigen oder zu widerlegen [BLESSINGO09, S. 59 f.]. Fur die vorliegende Arbeit

ist der Nachweis fur die nachfolgend aufgestellte zentrale Hypothese zu fihren:

Zentrale Hypothese der Arbeit

Es ist meglich, ausgehend woorde8liermre nP rsotdr
wi ¢ k lunntge,r Ber ¢ cgk?snigcikhgtei ngpurnégztéesss eWi s s ens m
mermst ei n Vor ge?izeln semoadrebei t en, das zu AuUSs
handenewWwi sIsSeTn ¥hadiddhi gt sowi e Tende orfecari
definierWessd@Of zei gt

Fur die Beweisfuhrung innerhalb dieser Arbeit kénnen fur die aufgestellte Hypothese klei-
nere Arbeitsschritte abgeleitet werden. Die vorgenommene Untergliederung wird durch
hochgestellte Indizes in der formulierten zentralen Hypothese der Arbeit kenntlich ge-
macht. Die sich hieraus ergebenden operationalisierten Aufgabenbeschreibungen/
Fragestellungen (kursiv dargestellt) lauten wie folgt:

(1) Erarbeiten eines allgemein giltigen Verstandnisses tber PEW.

Wie sieht ein strukturelles Wissensmodell der Produktentwicklung aus?

(2*) Bestimmen wesentlicher Kernprozesse des WM.

Abgleich des Vorgehens/Aufbaus gangiger (Wissens-)Bewertungsmethoden.

(2**) Aufstellen eines zugrundeliegenden Vorgehensmodells.
Welche Schritte/Module sind fur einen durchgéangigen Bewertungsprozess fir

Wissen in der Produktentwicklung notwendig?

(3) Aufstellen eines Vorgehens zur Erfassung/Erarbeitung der
SOLL-Wissensbasis.
Wie kann das SOLL-Wissen zur Produktentwicklung in Abhangigkeit von

verfugbaren Informationen bestimmt bzw. festgelegt werden?
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(4) Aufstellen eines Vorgehens zur Erfassung/Erarbeitung der IST-Wissensbasis.
Wie kann das aktuell im Unternehmen/Bereich vorhandene IST-Wissen zur
Produktentwicklung erfasst werden?

(5) Erarbeiten eines Moduls, dass Entwicklungspotenziale eines Unternehmens
anhand fehlender Wissenselemente/-bestandteile aufzeigt.

Wie lasst sich das IST-/SOLL-Wissen zur Produktentwicklung vergleichen,
damit Aussagen bzgl. einer Differenz moglich sind.

In Kapitel 3.2 werden die zuvor definierten Arbeitsschritte in eine konkrete Vorgehens-

weise zur Erarbeitung der gewtinschten Unterstitzung Uberflhrt.

3.2 Vorgehensweise

Basierend auf der allgemeinen Struktur dieser Arbeit (siehe Bild 1.6) und der konkreti-
sierten Zielsetzung sowie der zugehorigen zentralen Forschungsfrage und Hypothese,
wird die Struktur der vorliegenden Arbeit verfeinert. Nach dem klassischen DRM Vorge-
hen nach Blessing und Chakrabarti [BLESSINGO9] musste sich nun eigentlich die

Préaskriptive Studie (= PS) zur Erarbeitung einer Losung anschliel3en.

Kapitel 3: Konkretisierte Aufgabenstellung

Kapitel 4. Konzept der zu entwickelnden Unterstiitzung (Vorgehensweise)
A Wesentliche (Bewertungs-)Schritte der zu entwickelnden Unterstiitzung
A Evaluationskonzept der Arbeit

Kapitel 5: Vorstellung der
AVorgehensweise zur Bewertung

Strukturansatz fur Wissen in der Produktentwicklung

Vorstellung der einzelnen Module
Kapitel 6: Vorstellung eines ersten Softwareprototypen

Kapitel 7: Evaluation der entwickelten Unterstitzung

Vorstellung der Erfolgsevaluation

Diskussion der Evaluationsergebnisse

Kapitel 8: Zusammenfassung

Kapitel 9: Ausblick
Bild 3.2: Konkretisierte Struktur der Arbeit

Der Stand der Forschung und Technik hat allerdings ergeben, dass als notwendige Vor-
arbeit fir die zu erarbeitende Unterstlitzung ein ausreichendes Verstandnis Uber Wissen
in der Produktentwicklung vorliegen muss. Dieser erweiterte Verstandnisaufbau ist in

Bild 3.2 mit der ergé&nzten DSI*-Phase gekennzeichnet.
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Als Konsequenz wird in Kapitel 5.1 ein gultiger Strukturansatz fur Wissen in der Produkt-
entwicklung hergeleitet.

Im Anschluss werden die erarbeiteten Module zur Bewertung von Wissen in der Produkt-
entwicklung (Kapitel 5.1-5.5) vorgestellt. In Kapitel 6 wird ein erster Softwareprototyp

beschrieben, in Kapitel 7 folgt die Durchfiihrung der abschlieRenden Evaluation (DSII).

3.3 Anforderungen

Vorgehensweisen, die zur Losung von Aufgaben und Problemen eingesetzt werden, ver-
weisen in der Regel auf geeignete Methoden, Werkzeuge und Hilfsmittel. Das Gestalten
derartiger Vorgehensweisen bedarf wie die Entwicklung realer Produkte bzw. Prozesse

einer Festlegung bestimmter zu erflllender Anforderungen.

Keller und Binz haben Adie aus methodisch wis.
derungen fir die Gestaltung solcher Prozesse in einem interdisziplinaren

ingenieurwissenschaftlichen ZukeambOeiiIBang [ zus

Das Erarbeiten von Anforderungen ist ein wesentlicher Aspekt fiir die spatere Verifizie-

rung der Arbeitsergebnisse, hier im Sinne der zu erarbeitenden Methode.

Im Rahmen dieser Arbeit dienen die Anforderungen in Kapitel 5 und 6 insbesondere der
Erarbeitung der Vorgehensweise zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung.
In Kapitel 7 werden die Anforderungen zur Zielerreichungskontrolle eingesetzt. In der
Evaluation wird untersucht, in welchem Grad die einzelnen Anforderungen beriicksichtigt

wurden und wie die einzelnen Ergebnisse zu bewerten sind.

Die Anforderungen fir die zu entwickelnde Methode setzen sich aus allgemeingiiltigen
Anforderungen und spezifischen Anforderungen zusammen. Die in dieser Arbeit berlck-
sichtigten allgemeingltigen Anforderungen nach Keller und Binz [KELLERQ9, S. 205 ff.;
KELLER1O, S. 14 ff.] sowie Binz et al. [BiINz11, S. 81 f.] lassen sich in acht Anforderungs-
gruppen unterteilen. Eine Methode muss Uberprufbar sein (1), eine praktische Relevanz
aufzeigen (1), in ihrer Beschreibung einem wissenschaftlichen Anspruch gentgen (111,
nachvollziehbar (IV), nutzlich (V) und flexibel anwendbar sein (VI) sowie strukturell (VII)

und problemspezifisch unterstitzen (VIII).

(Problem-)spezifische Anforderungen an eine Methode zur Bewertung von Wissen in der
Produktentwicklung ergeben sich aus den in Kapitel 2.6 dargelegten Defiziten im Stand
der Forschung und Technik. Dartiber hinaus wurden vom Autor dieser Arbeit tibergeord-

nete Anforderungen an die zu entwickelnde Methode in [ROTHO9, S. 82 ff.] vertffentlicht.
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Darin wird beschrieben, dass eine Methode, die Wissen in der Produktentwicklung be-
werten soll, stark mit dem Bereich der Produktentwicklung korrelieren muss. Es wird
davon ausgegangen, dass innerhalb eines Produktentwicklungsprozesses (PEP) spezi-
fisches Wissen bendtigt wie auch generiert wird i die zu erarbeitende Methode muss

dieses berucksichtigen und bewerten kénnen.

Aus der Zielsetzung dieser Arbeit, dem Erkenntnis- und Bedarfsstand aus dem Stand der
Forschung und Technik, den allgemeinen Anforderungen nach Keller und Binz sowie den
spezifischen Anforderungen nach Roth, ergeben sich fur die Entwicklung einer Methode
zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung die in Tabelle 3.1 formulierten An-

forderungen.

- Beschreibung der Anforderung Quelle/

in Aniohnung an
Uberpriifbarkeit (1)

Methode muss sich anhand der Anforderungskriterien bewerten sowie in der Gesamtheit bzw. in Keller ()
Einzelmodulen verifizieren lassen.
Praktische Relevanz (ll)

Methode muss einen Mehrwert/Nutzen bi et en i prakti sche Rel evanz. Keller (1)
Wissenschalftliche Sinnhaftigkeit (I1I)
Methodemussob'ektiv sein i die Bewertung ist unabh?2ngig vo[ROTHOUS. 84£]h
Keller (Il
Methode muss zuwerléssig sein i die Riedreiund firtgu veeddrimlbaceh Ergebnissen. [ROTHOY, S. 85];
Keller (ll1); Keller (V)
Methode muss valide sein i ausgewahlte Faktoren/Aspekte erzeugen die gewiinschten Ergebnisse bzw.| [ROTHO9, S. 85];
messen den richtigen Sachverhalt. Keller (II)
Nachvollziehbarkeit (1V)
Durchfiihrung der Methode (Schritte und Zusammenhange) muss logisch und transparent sein. Keller (IV)
Methode muss von anvisierten Zielgruppen-Anwendern erlernt werden kénnen. Keller (IV)
Methode muss durch Zielgruppen-Anwender angewendet werden kénnen. Keller (IV)
Nutzlichkeit (V)
Methodemussefﬁzient sein i Aufwand zum Anwenden darf den |genKeleri(Mr t
Methode muss redundanzfrei sein. Keller (V)
Methode muss widerspruchsfrei sein. Keller (V)
Methode muss wollsténdig sein. Keller (V)
Flexibilitat (V1)

Nk} Methode sollte ein einheitliches, standardisiertes Indikatoren-Set sowie ein individuell anpassbares Set an [ROTHO9. S. 83 {1
Indikatoren beinhalten i bspw. werden bei der Produktentwicklung in der Automobilindustrie eventuell KeIIe’r (\./I)' -
andere Wissensinhalte (Fachwissen usw.) als fiir Produkte in der Textilindustrie bendétigt (bei gleicher bis Keller (VIII’)
ahnlicher Wissensstruktur).

Strukturierung und Kompatibilitat (VII)

Methode unterstiitzt die Strukturierung von Wissen in der Produktentwicklung bzw. bietet ein| [ROTHO9,S.83];

zweckmaRiges Strukturmodell an. Keller (V)

Methode muss dazu beitragen, die zu Iésenden Herausforderung geeignet zu strukturieren und damit zum Keller (VII)
Losungsprozess beitragen.

NI Methode muss mit allgemeinglltigen Produktentwicklungsprozessen sowie Wissensmodell nach Probst Keller (VII)
kompatibel sein.

X4 Methode soll idealerweise formalisietbar s ei n ( For mbl 2t t er , rechnergest ¢tKelterdVi)An
Problemspezifitat (VIII)

Methode soll sowohl die Erfassung expliziter Wissensinhalte (Dokumente, Richtlinien usw.) [ROTHO9, S. 84];
wie auch impliziter Wissensinhalte (Erfahrungen, Zusammenhange) ermdglichen. Keller (VIIT)

Methode muss Produktentwickler bei der Erarbeitung eines Soll-Wissensbestands unterstiitzen. Keller (VIII)

Av{s) Methode muss Ergebnisse zielgruppengerecht aufbereiten i je nach Rolle besteht ein unterschiedlicher [ROTHOY, S. 85]
Informationsbedarf. t

Tabelle 3.1: Anforderungen an eine Methode zum Bewerten von Wissen in der PE
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4 Konzept der zu entwickelnden Unterstltzung

Nach der Erdrterung des allgemeinen Stands der Technik und der anschliel3enden Kon-
kretisierung der Aufgabenstellung schliel3t sich innerhalb dieses Kapitels die
grundsétzliche Beschreibung des Konzepts der zu entwickelnden Vorgehensweise zur
Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung an. Hierzu werden in Kapitel 4.1 einige
reprasentative Vorgehensweisen, die den im Stand der Technik vorgestellten Vorgehens-
weisen zu Grunde liegen, gegenubergestellt. Die Akzeptanz und Anwendung der
betrachteten Vorgehensweisen lasst den Schluss zu, dass deren Schritte wesentliche
Bestandteile einer Vorgehensweise in einem ahnlichen Einsatzfeld sein sollten. Die
durchgefuhrte Analyse gibt somit eine Antwort, welche konzeptionellen Schritte und dar-
aus resultierenden Module fur eine Methode zur Bewertung von Wissen in der
Produktentwicklung zu erarbeiten sind. Eine Vorstellung dieser Schritte und Module bietet
Kapitel 4.2.

Im nachfolgenden Kapitel 4.3 wird das dieser Arbeit zugrundeliegende Evaluationskon-
zept vorgestellt. Mit diesem wird entwicklungsbegleitend die Anwendungsnahe der zu
entwickelnden Module sichergestellt sowie auch abschlie3end eine Aussage zur Eignung

der Gesamtmethode ermdglicht.

4.1 Schritte einer Methode zur Bewertung von Wissen in der Produkt-
entwicklung

Eine wesentliche Anforderung aus dem einleitenden Kapitel 1.3.1 ist die Integrationsfa-

higkeit der zu erarbeitenden Methode in bestehende Wissensmanagementkonzepte.

Da jedoch bereits eine Vielzahl an Verfahren und Vorgehensweisen in themennahen Fel-
dern existieren, ist es nicht notwendig, ein vollstandig neues konzeptionelles Grundgerust
der Methode zu erarbeiten. Zunachst wird daher das Grundmuster identifiziert, das alle
Verfahren aus dem Stand der Technik einheitlich beinhalten. Dieses gilt es zu analysieren
und abschliel3end in eine Vorgehensweise zur Bewertung von Wissen in der Produktent-

wicklung zu tberfihren.

Stellvertretend fur alle Verfahren und Vorgehensweisen werden zu diesem Zweck in
Bild 4.1 reprasentative Vertreter der in Kapitel 2.5.2 des Stands der Technik betrachteten
standardisierten Wissensbewertungsverfahren gegenubergestellt, mit dem Ziel, tberge-
ordnete vorgehensunabhangige Schritte zu bestimmen, die grundsatzlich in jedem

Verfahren zur Anwendung kommen.
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Vorgehensunabhangige Schritte

iterative Durchfiihrung

Zielfelddefinition Erhebung Bewertung Représentation

BMWI: Wissensbilanz i Made in Germany

- Intellek- Intellek- Intellek- Wirkungs- R DEESE
Geschafts- und MaR- | zusammenstellen
tuelles tuelles tuelles zusammen- . .
modell . . . .. Interpretieren })nahmen ) und zielgruppen-
. Kapital Kapital Kapital hange .
beschreiben T der Analyse- [[ ableiten gerecht
definieren [| messen [[ bewerten erfassen . ;
ergebnisse aufbereiten
Fraunhofer IPK / Kai Mertins: Wissensbilanzmodell
Wlssen_smele Wertsc_hopfl_Jpgspotenmale Beurteilen mittels Indikatoren Ergebnisse
(Strategie und identifizieren -
e (Prozess-/ kommunizieren
Vision) (Human-/Struktur-/ . . . . .
. : Wissensergebnisse) (Wissensbilanzbericht)
benennen Beziehungs-Kapital)

Vorgehensmodell WM-Assessment

. Zielkriterien Treiber
Organisations- - . . e MaRnahmenfelder
. fur relevante Idealzustande identifizieren . . MafRnahmen
bereich . prasentieren (und .
Stakeholder formulieren (Bewerten der ableiten
abgrenzen : ) deren Bewertung)
bestimmen Einflussfaktoren)

VWA 14924-4: 2004: Guideline for Measuring KM

>
>
>

Define vour Identify the Define the Decide what data Analyse and Review your
Y stakeholders for will be collected communicate the combination

goals measures
your measures and how measures of measures

Bild 4.1: Analyse standardisierter Vorgehensweisen und Synthese vorgehensunab-

hangiger allgemeiner Schritte

Die Analyse der standardisierten Vorgehensweisen ergibt, dass jeweils zu Beginn spezi-
fische Vorbereitungen zu treffen sind. Dies kann beispielsweise die Festlegung der Ziele
der Wissensmanagementaktivitdit und damit verbunden die Eingrenzung eines Ge-
schaftsbereichs sein oder aber die Fokussierung auf eine spezifische Abteilung und ein
damit verbundenes Produkt des Unternehmens. Bevor mit der Erhebung der wesentli-
chen Daten begonnen werden kann, sind unterschiedlich intensive Vorbereitungsschritte
notwendig. Im Wesentlichen handelt es sich um die Operationalisierung und damit, in
diesem Themenkontext, das Verfugbarmachen der zu erhebenden Daten. Hierzu zahlen
die Erarbeitung definitorischer Grol3en (Was soll gemessen werden?) wie aber auch das
Bestimmen relevanter MessgrofR3en (Wie soll gemessen werden?). Letztendlich muss die
Kenntnis vorhanden sein, was unter Produktentwicklungswissen verstanden werden
kann. Im sich anschlielRenden Schritt der Wissenserhebung kommen dann je nach Vor-
gehensweise spezifische Erhebungs-/Befragungsmethoden zum Einsatz. Im Schritt
Wissensbewertung erfolgt erstmals die Reflektion bezuglich der erhobenen Daten res-
pektive des Wissens im Zusammenhang mit dem Unternehmen bzw. des zu
analysierenden Bereichs/Produkts. Im Schritt der Reprasentation wird das Wissen ziel-

gerichtet visualisiert und fir nachfolgende Schritte entsprechend aufbereitet. Je nach
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Vorgehen spielt der Schritt der Visualisierung jedoch bereits vor der eigentlichen Wis-
sensbewertung eine nicht unwesentliche Rolle. In Abh&ngigkeit von der
Erhebungsmethode kann es von Néten sein, das Wissen geeignet zu reprasentieren, um

dieses einer Bewertung zuganglich zu machen (siehe Bild 4.1).

Fur ein ganzheitliches Wissensmanagementvorgehen folgen in den einzelnen Vorge-
hensweisen verschiedenste nachgelagerte Schritte wie beispielsweise die
Kommunikation der Ergebnisse, das Ableiten und Umsetzen von Malinahmen oder auch
die Wissensbewahrung. Diese stehen jedoch nicht im Fokus dieser Arbeit.

Damit die Ergebnisse dieser Arbeit in bestehende Wissensmanagementkonzepte einge-
gliedert werden konnen, soll auch hier ein ganzheitlicher Ansatz entstehen. Um dies
sicherzustellen, werden in Bild 4.2 explizit die Schritte des allgemeinen Wissensmanage-
ments nach Probst et al. [PROBST12] und die vorgehensunabhangigen Schritte aus der

Analyse der standardisierten Vorgehensweisen gegenubergestellt.

Allgemeine Vorgehensunabhangige

WM-Schritte nach Schritte aus Analyse allg. Wesentliche Schritte
Probst Wissensbewertungsverfahren

Wissensziele Vorbereitung: Wissensziele

Wissensidentifikation
: (Wissens-)Erhebung
Wissenserwerb

(Wissens-)Reprasentation ()

Wissensbewertung (Wissens-)Bewertung

(Wissens-)Reprasentation

*nach Bedarf

Weitere Schritte/Aspekte, die nicht im Fokus dieser Arbeit stehen:

Wissensentwicklung Mal3nahmen:
Wissensnutzung/-entwicklung

Wissensverteilung /-bewahrung/-verteilung

Wissensnutzung

Wissensbewahrung

Bild 4.2: Abgeleitete Schritte einer zuklnftigen Methode zur Bewertung von Wissen

Aus dieser Gegenuberstellung werden die wesentlichen Schritte abgeleitet, die eine spa-
tere Methode zur Bewertung von Wissen beinhalten sollte. Die Schritte konnten aufgrund
ihrer abstrakten Formulierung weitestgehend direkt tbernommen werden. In den analy-
sierten Vorgehensweisen werden die Schritte der Identifikation und des Erwerbs
verschieden interpretiert und aufgegriffen. Nach Ansicht des Autors kann die Identifika-
tion des Wissens sowohl entweder bereits in der Zielfelddefinition Bertcksichtigung
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finden (Kenntnis Uber das Wissen: z. B. Art- und Struktur), oder auch Bestandteil der
Erhebung (Vorgabe, welches Wissen zu erheben ist) sein. Der Schritt der Wissensrepra-
sentation wird zwar in Probst et al. [PROBST12] nicht als eine der Kernaktivitaten benannt,
stellt jedoch einen notwendigen Schritt bei der Bewertung und Kommunikation von Wis-

sen dar.

4.2 Modulbaukastenkonzept zur Bewertung von Wissen in der Pro-

duktentwicklung

Basierend auf den Analysen im vorangehenden Kapitel, wird nachfolgend der zu entwi-
ckelnde Modulbaukasten (Bild 4.3) vorgestellt, der Mitarbeiter und Unternehmen bei der
Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung unterstitzen soll. Hierbei finden zum
einen die Erkenntnisse aus Bild 4.2 Berucksichtigung, zum anderen aber auch die Verof-
fentlichung zu den wesentlichen Modulen einer solchen Methode in Roth und Binz
[RoTH11]. Dieser mit einem fachkundigen Publikum diskutierte Aufbau stellte bei allen

kunftigen Publikationen des Autors die Basis dar.

Bevor mit der eigentlichen Erhebung begonnen werden kann, ist in einem vorzubereiten-
den Modul das Zielfeld und die zu erhebende Ressource zu definieren. Im Rahmen dieser
Arbeit wird der eingegrenzte Bereich der Produktentwicklung (= Zielfeld) betrachtet, zu-
dem soll das dort immanente Wissen erhoben werden. Angesichts einer bisher nicht
ausreichenden definitorischen Abgrenzung dieses Wissens, wird im Modul Wissens-
STRUKTURANSATZ zu Beginn eine Begriffswelt und zugehorige Definitionen fur das in
der Produktentwicklung vorhandene Wissen erarbeitet, um dieses anschlieend in sei-
nen strukturellen und charakteristischen Auspragungen zu erlautern. Diese Vorarbeit ist
notwendig, damit in den nachfolgenden Modulen eine zielgerichtete Erhebung erfolgen
kann. Aufgrund der Tatsache, dass die spatere Bewertung des Wissens auf einem SOLL-
IST-Vergleich basiert, sind fur die folgende Wissens-ERHEBUNG zwei entsprechende
Module vorgesehen. Zuerst ist es notwendig, mittels z. B. Analyse von Vorgangerproduk-
ten, ahnlichen Produkten oder Benchmarkprodukten notwendige Wissensinhalte, die zur
Entwicklung eines kinftigen Produkts bendtigt werden, zu bestimmen (Modul zur Wis-
sensidentifikation = SOLL-Wissen). Mit der Kenntnis Uber notwendige Wissensinhalte
kénnen nun zweckmallige Erhebungsmethoden, beispielsweise angepasste Fragebo-
gen, ausgewahlt werden, mit denen die Mitarbeiter oder die Bereiche, die mit der
Entwicklung des zukinftigen Produkts beauftragt sind, analysiert werden (Modul der Wis-

senserhebung = IST-Wissen). Die direkte Abhangigkeit dieser beiden Module ist in
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Bild 4.3 durch Pfeile dargestellt. Die so erhobenen Wissensinhalte werden nun in weite-
ren Schritten analysiert und bewertet. Hierzu werden das Modul der Wissens-
REPRASENTATION sowie das Modul der Wissens-BEWERTUNG benétigt.

Vorarbeiten

B A
O

Module zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung

Wissens-ERHEBUNG

Wissensidentifikation Wissenserhebung
(SOLL-Wissen) (IST-Wissen)

z. B. Produktanalyse
(Vorganger oder
Benchmark)

-UO

<
m O

—

A

<>-

AD . Wissensitems

Kapitel 5.2 Kapitel 5.3
Oc=
Zielfeld Produktentwicklung Wissens-ANALYSE und BEWERTUNG

Wissens- Wissens-
STRUKTURANSATZ REPRASENTATION

PlK]JE]A
Wissenstyp X,

Wissens-
BEWERTUNG

SOLL IST

EOROOEEE
EEEN DEE0

* \/
1 1 SOLL-IST-Vergleich
! ; VdmE
! 6 | PEEY

Kapitel 5.1 Kapitel 5.4

Bild 4.3:  Visualisierung der zu erarbeitenden Gesamtmethode - Einzelmoduldarstel-

lung

Dabei sei angemerkt, dass die zweckméaRige Darstellung (Reprasentation) des Wissens
zum einen fur die Bewertung an sich, aber auch fir die sich anschlielRende Kommunika-
tion der Ergebnisse notwendig ist. Die starke inhaltliche Verflechtung wird ebenfalls

wieder mittels Pfeilen zwischen den Modulen kenntlich gemacht.

Die einzelnen Module geben damit auch die weitere Struktur dieser Arbeit vor. Auf diese
wird in Kapitel 5 naher eingegangen. Hierzu wird zu Beginn jedes Teilkapitels der jewei-
lige Arbeitsauftrag durch die Formulierung einer spezifischen Forschungsfrage (wurden

in Kapitel 3.1 erarbeitet) vorgegeben. Durch die Umsetzung des Konzepts in eine Losung
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soll die in Bild 1.4 und Bild 3.1 definierte Forschungslicke geschlossen werden. In Kapi-
tel 4.3 wird das Evaluationskonzept dieser Arbeit konkretisiert, mit dem die Gultigkeit der

gefundenen Unterstitzung bewertet werden soll.

4.3 Eingesetzte (Evaluations-)Methoden bei der Konzeptentwicklung

Fir einen spateren Einsatz der Methode zur Bewertung von Wissen in der Produktent-
wicklung ist es notwendig, auf die Anwendbarkeit und Giultigkeit (Validierung und
Verifikation) zum einen der einzelnen zu erarbeitenden Module sowie zum anderen der
Gesamtvorgehensweise bestehend aus allen Modulen zu achten. Hierfur kommt das
nach Blessing und Chakrabarti [BLESSING09, S. 181 ff.] vorgeschlagene Evaluationskon-
zept der DRM zur Anwendung. Dieses beinhaltet drei Arten der Evaluation: eine
begleitende Unterstlitzungsevaluation, eine Anwendungsevaluation sowie eine Erfolgs-
evaluation. Wie diese Evaluationsarten im Rahmen dieser Arbeit zur Anwendung

kommen, wird in Bild 4.4 gezeigt.

Gesamtvorgehensweise = zu entwickelnde Unterstiitzung

Wissens- Wissensidentifikation| Wissenserhebung Wissens- Wissensbewertun
strukturansatz (SOLL-Wissen) (IST-Wissen) reprasentation 9

z. B. Produktanalyse PIK]E]A
(Vorganger oder
Benchmark)

Wissenstyp_X,

SOLL-IST-Vergleich

H b e 7. B. Eragebogen

\ Problem ‘ \ \
\Ne \e¢ " \Ne v
Unterstitzung- Forschungsfrage und

Legende evaluation Hypothese

\ Lésungszyklus

Begleitende
Unterstutzungsevaluation

Konzept/Ldsung

Anwendungsevaluation
Erfolgsevaluation

Bild 4.4: Evaluationskonzept der vorliegenden Arbeit

Im Rahmen der Unterstitzungsevaluation wird wahrend der Erarbeitung der einzelnen
Module in Kapitel 5 entwurfsbegleitend untersucht, ob die entstehenden Losungen (Un-
terstitzungen) grundsatzlich funktionieren. Dabei muss zur Erarbeitung der jeweiligen

Ldsung ein entsprechender Losungszyklus durchlaufen werden, bei dem ausgehend von
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einem formulierten Problem, eine spezifische Forschungsfrage mit zugehoériger Hypo-
these formuliert und beantwortet wird. Dieser in Bild 4.4 dargestellte Lésungszyklus
beinhaltet zudem, dort wo nétig, notwendige Iterationsschleifen zum Einbringen von Ver-

besserungen.

Bei der Anwendungsevaluation wird als nachstes untersucht, wie gut die Losung vom
Nutzer verwendet werden kann. Dabei steht die Untersuchung der Anwendbarkeit zu den
in Bild 1.4 und Bild 3.1 gewuinschten Werten der Schlisselfaktoren im Vordergrund. Nach
Blessing und Chakrabarti [BLESSING09, S. 184] kommen drei Fragestellungen zur Ana-
lyse der Schlisselfaktoren zur Anwendung. Es ist zu prifen, ob die Unterstitzung
verwendet werden kann (Verwendung), ob die Unterstitzung die Schlisselfaktoren

adressiert (Validitat) sowie, ob alle Schltisselfaktoren wie erwartet beeinflusst werden.

In der abschliel3enden Erfolgsevaluation wird der Mehrwert der L6sung untersucht und

ob die Losung (Unterstlitzung) einen tatsachlichen Nutzen liefert.

In der Regel sind langfristige Wirkzusammenhange nur schwer darstellbar. Daher wurde
wie von Blessing und Chakrabarti [BLESSING09, S. 57] vorgeschlagen ein messbarer Er-
folgsfaktor definiert (Bild 1.4 und Bild 3.1), Uber den indirekt auf den Erfolg der
erarbeitenden Gesamtlésung geschlossen werden kann. Nach Blessing und Chakrabarti
[BLESSINGOQ9, S. 185] kénnen drei Aspekte definiert werden, deren Beantwortung einen
Ruckschluss auf die Nutzlichkeit der Unterstlitzung erlauben. Zum einen wird beurteilt,
ob die Anwendung der Unterstlitzung den ganzheitlich gewtinschten Effekt hat, der durch
den messbaren Erfolgsfaktor definiert wurde. Wie sieht der (messbare) Effekt aus? Als
zweites wird thematisiert, ob sich die Unterstitzung in der gewinschten Situation wie
erwartet verhéalt. Welches sind daher die involvierten Faktoren? Als drittes wird abschlie-
Rend bewertet, ob die Gesamtwirkung erwarten lasst, dass die Erfolgskriterien erfillt

werden kdnnten.

Die Bericksichtigung dieser Evaluationsarten nach Blessing und Chakrabarti
[BLESSINGO9] soll die Erarbeitung einer fir die Praxis zweckmé&Rigen Methode sicherstel-

len.
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5 Vorgehensweise zur Bewertung von Wissen in der Pro-
duktentwicklung

Wurden zuvor die notwendigen Schritte einer Methode zur Bewertung von Wissen in der
Produktentwicklung (Kapitel 4.1), das zugehérige Modulbaukastenkonzept (Kapitel 4.2)
sowie das Ubergeordnete Evaluationskonzept (Kapitel 4.3) thematisiert, schliefl3t sich nun
die Erarbeitung der einzelnen Module aus Bild 4.3 an. Jedem Kapitel liegt dabei eine

spezifische Forschungsfrage zugrunde, die es zu beantworten gilt.

5.1 Strukturansatz fir Wissen in der Produktentwicklung

Die Erarbeitung eines Struktursatzes fur Wissen in der Produktentwicklung stellt den ers-

ten Schritt der zu entwickelnden Gesamtvorgehensweise dar (siehe Bild 5.1).

Wissens- :
" . Wissensbewertung
reprasentation

PIK]JE]A | soLL IsT |
Wissenstyp_X,

Wissens- Wissensidentifikation Wissenserhebung

strukturansatz (SOLL-Wissen) (IST-Wissen)

z. B. Produktanalyse
(Vorganger oder
Benchmark)

beo

SOLL-IST-Vergleich

P r z6B. Fragebogen

Bild 5.1: Einordnung des Moduls Strukturansatz in Gesamtvorgehensweise

Eine Schwierigkeit bei der Erarbeitung eines Strukturvorschlags von Wissen besteht in
der Abgrenzung der einzelnen Begriffe zueinander und der in der Literatur nicht einheit-
lichen Terminologie von Begriffen sowohl in fachlicher wie auch in sprachlicher Hinsicht
(siehe Kapitel 2.3.1 und 2.3.2). Aufbauend auf allgemeinen Ansatzen wurde in Kapi-
tel 2.3.4 ein vom Autor dieser Arbeit erarbeiteter allgemeiner Strukturansatz fur Wissen
(bestehend aus Wissenstyp, -art, -form, -ort und -qualitat) vorgestellt. Ziel dieses Kapitels
ist das Erarbeiten eines allgemeingultigen Verstandnisses Uber Produktentwicklungswis-

sen (PEW) und damit die Beantwortung folgender Forschungsfrage:

Forschungsfrade lin Kapitel

Wi e sieht ein strukturelles Wi ssensmode

Fur die Beantwortung dieser Forschungsfrage wurde das in Bild 5.2 dargestellte Vorge-

hen gewahlt. Die einzelnen Schritte werden im weiteren Verlauf des Kapitels erlautert.
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5 Vorgehensweise zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung
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Bild 5.2: Vorgehensweise zur Erarbeitung eines generischen Strukturmodells fur PEW

In einem ersten Schritt wurde von Mitarbeitern des IKTD aus dem Bereich des Wissens-
managements eine Sammlung von Wissenstypen im Umfeld der Produktentwicklung
erstellt. Diese Sammlung wurde im Rahmen einer durch den Verfasser dieser Arbeit be-
treuten studentischen Arbeit Uberprift und erganzt. Die Arbeit von Schulz [ScHuLz09,
S. 12 ff.] beschreibt alle recherchierten Wissenstypen und schatzt ein, zu welchen Antei-
len der jeweilige Wissenstyp aus explizitem und impliziten Wissen (vor einer

methodenunterstiitzten Explizierung) besteht.

Der zweite Schritt befasste sich mit dem Zusammenfassen der gefundenen Wissensty-
pen. Redundante bzw. fir das Umfeld der Produktentwicklung nicht zweckmafRige
Wissenstypen wurden ausgeschlossen. Diese Reduzierung verlief in enger Abstimmung
mit Schulz [ScHuLz09, S. 39 f.] und resultierte in den in Tabelle 5.1 nachfolgend aufge-
fuhrten Wissenstypen [RoTH10, S. 1685 ff.].

Wissenstypen der Produktentwicklung

Episodisches Wissen umschreibt das Wissen, das an die Erinnerung an eine bestimmte
Situation gebunden ist. Dazu gehdren beispielweise das Erinnern an Geschehnisse oder Ereig-
nisse und die damit verbundenen Umstande. [WIATERO7, S. 135 ff.]

Erfahrungswissen reprasentiert den Erfahrungsschatz einer Person. Dieses bildet sich im
Laufe der Zeit, wenn bestimmte Tatigkeiten wiederholt ausgefuhrt werden.

Expertenwissen umfasst die verborgenen kognitiven Fahigkeiten und steht fur ein tiefgehen-
des Verstandnis in einem speziellen Teilbereich.

Fachwissen beschreibt das in einem speziellen Fachbereich bendtigte Wissen.

Faktenwissen stellt eine besondere Auspragung von Fachwissen dar und umfasst Wissen
Uber Fakten (statisches Wissen Uber Begriffe, Objekte, Relationen usw.), Handlungen, Verfah-
ren oder Prozesse, die bewusst sind und gut verbalisiert werden kénnen. [WIATERO7, S. 21]

Fuhrungswissen enthélt alle Normen und Regeln zur Koordination der Arbeitsteilung, zur Au-
toritét und Disziplin sowie die organisationsspezifischen Instrumentarien zur Mitarbeiterfihrung.
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Es bestimmt die Art und Weise, wie mit Produkt- und Expertenwissen umgegangen wird.
[val. GoTz00, S. 37].

Geschaftsstrategiewissen beinhaltet die allgemeinen Strategien des Unternehmens (Marke-
tingstrategien, Finanzierungsstrategien, Visionen, Ziele usw.).

Handlungswissen stellt das klassische Know-How dar und beschreibt, was in einer gegebe-
nen Situation mit einem gegebenen Ziel zu tun ist. Dazu gehdrt auch Wissen Uber die daftr
bendtigten Hilfsmittel und Verfahren. [WIATEROQ7, S. 23]

Konditionales Wissen schreibt vor, wann und wozu etwas zu tun ware. Der Kontext bestimmt
die situative Abhangigkeit von Handlungen.

Marktwissen stellt entscheidungsrelevantes Wissen Uber die Markte dar, in denen ein Unter-
nehmen vertreten ist.

Das zugehorige Kundenwissen steht fur das entscheidungsrelevante Wissen tber die Kunden
eines Unternehmens.

Allgemeines Methodenwissen umfasst Verfahren, die nicht an bestimmte Wissensgebiete
gebunden sind, sondern in unterschiedlichen Situationen eingesetzt werden kdnnen.
Spezielles Methodenwissen hingegen beschreibt Wissen, das zur Anwendung von Methoden
oder Verfahren bendétigt wird und beinhaltet séamtliche Instrumentarien, die zur Lésung einer
Aufgabe herangezogen werden kénnen. Methodenwissen bedeutet also, Verfahrensweisen
und Lernstrategien situationsbezogen und zielgerichtet einsetzen zu kénnen.

Normatives Wissen (Know-Why) bestimmt genauer, warum etwas zu tun ist und was die
Motivation ist, ein bestimmtes Ziel zu erreichen.

Operationales Wissen steht fur die Problemlésefahigkeit, also die Fahigkeit, in der Praxis
Probleme I6sen zu kdnnen, und kann sehr unterschiedlich vorliegen (intuitivin Form einer Be-
gabung zum Probleml6sen oder auf Erfahrung beruhend).

Produktwissen umfasst alle Kenntnisse Uber ein bestehendes (auch Konkurrenz-) oder ge-
plantes Produkt, beispielweise Funktionen, Funktionsprinzipien, Preis, Herstellkosten etc. Es
bestimmt somit, zu welcher Problemlésung das Produkt in welcher Form beitragt und welche
Technologien und Prozessschritte unter wirtschaftlich und 6kologisch vertretbarem Aufwand
zur Produktion genutzt werden kdnnen. Produktwissen ist wichtig zur Definition der IST- und
SOLL-Zustéande in der Planungsphase der Produktentwicklung [vgl. G6Tz00, S. 37].

Tabelle 5.1: Wissenstypen der Produktentwicklung - Kurzdefinitionen

In Schulz [ScHULZ09, S. 42, 44] und Roth et al. [ROTH10, S. 1686] werden diese Wissens-
typen den Phasen eines allgemeingiltigen Produktentwicklungsprozesses (nach
VDI 2221 [VDI 2221 1993] sind dies Planen, Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten)
zugeordnet (entspricht Schritt Il in Bild 5.2). Dabei wird gezeigt, welcher Wissenstyp zu
welchem Zeitpunkt von Relevanz ist. Trotz der definitorischen Abgrenzung der Wissens-
typen zueinander, ist eine klare Unterscheidung jedoch nicht immer mdglich. Im

nachfolgenden Kapitel wird hierzu ein Lésungsansatz prasentiert.

5.1.1 Theoretischer Strukturansatz fur Wissen in der Produktentwicklung

Fur die spéatere Bewertung von Wissen soll ein moglichst generischer Strukturansatz er-
arbeitet werden. Da Wissenstypen jedoch nicht immer vollstandig trennscharf definiert

werden kdnnen, ist es ein weiteres Ziel dieser Arbeit, die enge Vernetzung und damit
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Verbindungen der einzelnen Wissenstypen bestmdglich darzustellen. Hierzu wurde in en-
ger Abstimmung mit dem Verfasser dieser Arbeit in Schulz [ScHuULz09, S. 39] der in
Bild 5.3 wiedergegebene allgemeine theoretische Strukturansatz fur Wissen in der Pro-
duktentwicklung ausgearbeitet. Dieser Strukturansatz entspricht dem in Bild 5.2
benannten vierten Schritt. Nachfolgende Erkenntnisse stammen im Wesentlichen aus
den Arbeiten von Schulz [ScHuLz09, S. 39 ff.] und Roth et al. [ROTH10, S. 1686 ff.].

Produktentwicklung
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) entgegen Auswahl- : o :
kriterium hinzugefiigt , Realisierung (

Bild 5.3: Theoretischer Strukturansatz fir Wissen in der Produktentwicklung

Der Ubergeordnete Produktentwicklungsprozess ist in dieser Abbildung als Black Box
dargestellt. Die in Kapitel 5 eingefuihrten Wissenstypen gehen dabei in ihren typenspezi-
fischen Auspragungen (Wissensart) in die Produktentwicklung ein. In Anlehnung an
Ohlhausen [OHLHAUSENOZ2, S. 35], der das in der Produktentwicklung bendétigte Wissen
in inhaltliches Wissen uber die technologischen und werkstofflichen Elemente der Pro-
duktentwicklung  sowie in Prozesswissen, also  Wissenselemente  zur
Prozessorganisation (Ablaufsequenzen, Entscheidungshierarchien etc.) untergliedert,
werden auch die Wissenstypen des neuen Strukturansatzes logisch untergliedert. Wis-

senstypen der Problemlésung lassen sich in die Kategorie der Realisierung,
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Wissenstypen mit Ubergeordneten/verwaltungstechnischen Aspekten in die Kategorie
Administration eingeordnet.

Somit sind die Wissenstypen Markt-/Kundenwissen, das Fihrungswissen wie auch das
Geschaftsstrategiewissen in der Kategorie Administration beinhaltet. Das Produktwissen
lasst sich keiner der beiden Kategorien direkt zuordnen und steht als Bindeglied zwischen
beiden. Es kann als Sammlung aller Informationen und Zusammenhange des zu entwi-
ckelnden Produkts gesehen werden und wird maRgeblich von der Kategorie
Administration gebildet. Die Administrative steuert den rechten Bereich der Abbildung
durch das Produktwissen und liefert so die Grundlage bzw. Zielvorgaben fir die eigentli-

che Produktentwicklung.

Die zweite Kategorie (rechter Bereich der Abbildung, Realisierung) umfasst alle tbrigen
Wissenstypen. Diese sind teilweise hierarchisch geordnet, jedoch darf die gewahlte Auf-
baustruktur nicht als Ordnung und die dargestellte Vernetztheit der Wissenstypen nicht
als Wichtigkeit gedeutet werden. Vielmehr stehen die Gbergeordneten Wissenstypen flr
Oberbegriffe, die sich (teilweise) in die nachfolgenden Ebenen untergliedern lassen. In
Bild 5.3 wird zudem veranschaulicht, in welcher Phase des Produktentwicklungsprozes-
ses nach Richtlinie VDI 2221 [VDI 2221 1993] (Planen, Konzipieren, Entwerfen und
Ausarbeiten) der jeweilige Wissenstyp maf3geblich vorhanden ist, basierend auf den Er-
kenntnissen in [ScHULz09, S. 39 ff.] und Roth et al. [RoTH10, S. 1686 ff.]. Wird im
Speziellen das konditionale Wissen betrachtet, so ist dieses scheinbar in keiner der Pha-
sen von wirklicher Relevanz. Allerdings wurde dieser Wissenstyp bei den urspriinglichen
Definitionen der fir die Produktentwicklung relevanten Wissenstypen als sehr wichtig er-
achtet. Diese Diskrepanz wird in dem stark strukturiert-methodisch angenommenen
Vorgehen des Produktentwicklungsmodells gesehen und bedarf weiterer Untersuchun-

gen.

Daruiber hinaus visualisiert der theoretische Strukturansatz die Vernetzung der einzelnen
Wissenstypen zueinander, so wie dies in Roth et al. [RoTH10, S. 1686 ff.] vorgestellt
wurde. Es kénnen somit Zusammenhéange (Beziehungen/Verbindungen) zwischen den
einzelnen Wissenstypen verdeutlicht werden, aber auch, welche Wissenstypen sich
schwer von Ubergeordneten Wissenstypen abgrenzen lassen, da diese eine Teilmenge
darstellen. Fur die Darstellung der Beziehungen lassen sich zwei Beziehungstypen un-
terscheiden: definierende Beziehungen und beeinflussende Beziehungen. Zudem wird
die Verbindungsintensitat betrachtet. Allgemein werden nur markante Verbindungen dar-

gestellt (diinne Linie), besonders starke Auspragungen (mit der Auspragung stark in der
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Legende) durch Verwendung einer dicken Linie. Diese Form der Darstellung erméglicht
eine leichtere Unterscheidung schwer abgrenzbarer Wissenstypen. Es wird beispiels-
weise sichtbar, dass das Expertenwissen starker von Erfahrungs- und Fachwissen
beeinflusst wird, als das Handlungswissen. Dabei zeigt sich, dass Erfahrungswissen an-
deres Wissen beeinflusst, d. h. in gewisser Weise erganzt. Fachwissen dagegen definiert
das Handlungs- bzw. Expertenwissen. Diesem ist daher die hohere Relevanz zuzuschrei-
ben. Weiterhin ist der phasenabhangige Einfluss zu erkennen. Das Erfahrungswissen
kann beispielweise nur das Expertenwissen der Phase 3 (Ubereinstimmung der Phasen

gegeben) beeinflussen, das Handlungswissen dagegen in den Phasen 2, 3 und 4.

Im nachsten Kapitel wird die Validierung des theoretischen Strukturansatzes sowie ein
an das industrielle Umfeld angepasster Strukturansatz fir Wissen in der Produktentwick-
lung vorgestellt.

5.1.2 Validierter Strukturansatz fir Wissen in der Produktentwicklung

Wurde in Kapitel 5.1.1 ein theoretischer Strukturansatz fur Wissen in der Produktentwick-
lung beschrieben, so werden nun die Ergebnisse aus empirischen Untersuchungen
prasentiert. In einem ersten Schritt konnte eine initiale Evaluation der Ergebnisse am
Institut fur Konstruktionstechnik und Technisches Design (IKTD) der Universitat Stuttgart
durchgefiihrt werden. Dies entspricht Schritt funf aus Bild 5.2.

Ziel der personlichen Befragung der wissenschatftlichen Mitarbeiter war es, das von ihnen
wéahrend der Bearbeitung von Produktentwicklungsprojekten bendtigte Wissen zu bestim-
men und dieses mit dem entwickelten theoretischen Strukturmodell in Beziehung zu
setzen. Insgesamt wurden funf personliche, strukturierte Interviews mit einer Dauer von
je ca. 70 Minuten durchgeftuhrt. Die Erstellung der Interviews sowie die Ergebnisauswer-
tung erfolgte in enger Abstimmung mit dem Autor dieser Arbeit und ist in Schulz
[ScHuULz09, S. 64-111, 147-221] dokumentiert. Es konnte ermittelt werden, dass drei Wis-
senstypen bei der Befragung fur die Produktentwickler (in deren Umfeld) nicht von
Relevanz waren: das episodische, das konditionale und das Fuhrungswissen. Das epi-
sodische Wissen stellte sich als nicht relevant heraus, da die Entscheidungen der
Befragten eher auf Erfahrungen beruhen und weniger an bestimmte Situationen gebun-
den sind. Im alltdglichen Institutsbetrieb werden Entscheidungen, wann was getan
werden muss weitestgehend abgenommen, so dass das konditionale Wissen in diesem

Umfeld ebenfalls als fiir nicht relevant angesehen wird. Da die befragten Interviewpartner
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keine FUhrungsverantwortung hatten, ist zumindest fiir den Kreis der Befragten das Fih-
rungswissen zudem nicht relevant. [ROTH10, S.1688]. Basierend auf den
Interviewergebnissen kann fir die Tatigkeitsfelder der funf befragten Mitarbeiter des IKTD

ein reduzierter Strukturansatz abgeleitet werden.

Insgesamt ist der theoretische Strukturansatz nach dieser initialen Validierung als zweck-
mafig anzusehen. Das Ziel dieser Arbeit bestand jedoch in der Erarbeitung eines
maoglichst generischen Strukturansatzes. Daher wird im Folgenden der abschlieRende
Schritt sechs aus Bild 5.2 vorgestellt: die Validierung der bisherigen Ergebnisse im in-
dustriellen Umfeld. Hierbei sollten insbesondere noch einmal der Aufbau des
Strukturansatzes, die Beziehungen, aber auch die das Produktentwicklungswissen re-

prasentierenden Wissenstypen noch einmal kritisch hinterfragt und analysiert werden.

Eine Unterstitzung zur Beweisfuihrung liefert das Gebiet der empirischen Sozialfor-
schung. Zi el di eser Forschung {(nm®glichst sbjektiA
zu beschreiben und zu klassifiz i er enfi, sowie A(m°glichst
den, durch die die Ereignisse in der realen Welt erklart und Klassen von Ereignissen

vor hergesagt w[EKRONBREYDS B.221n e n i

Eine Herausforderung bestand darin, den theoretischen Strukturansatz mit den Gege-
benheiten im industriellen Umfeld abzugleichen. Dabei konnte nicht von einem
einheitlichen Begriffsverstandnis sowie einer ausreichenden Abstraktionsfahigkeit der
vorliegenden Sachverhalte ausgegangen werden. Beispielsweise hatte eine allgemeine
Frage nach der Notwendigkeit eines spezifischen Wissenstyps wie das Fihrungswissen
nicht nach gleichen Kriterien beurteilt werden kénnen. Wie einleitend in Kapitel 2.1 und
Bild 2.2 dargestellt, stellt die empirische Sozialforschung vier Schritte zur Beschreibung
der realen Welt zur Verfiigung (vgl. [FRIEDRICHS90, S. 107]). Erganzend werden im Um-
feld der empirischen Sozialforschung verschiedene Forschungsdesigns zur Analyse der
Gultigkeit von Theorien angeboten (vgl. [KROMREY98, S. 85 ff.]). Im Rahmen dieser Arbeit
werden das Deskriptive Survey-Modell (Wie muss eine Untersuchung aussehen, die ei-
nen Sachverhalt anhand empirischer Daten beschreibt und Diagnosen erlaubt?) sowie
der Theorie- und Hypothesentest (Ist eine Theorie oder Hypothese wahr, d. h. empirisch

ausreichend belegt?) bericksichtigt.
Ubertragen auf die Uberprufung des zuvor entwickelten Strukturansatzes fiir Wissen in

der Produktentwicklung bedeutet dies, dass die entstandene Struktur als gultige Hypo-

these angesehen wird. Hiervon ausgehend erfolgt eine dimensionale Analyse der

Ph2ance

al

(
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vorliegenden Wissenstypen. Diese sind zu isolieren und zu definieren. In der sich an-
schliel3enden Modellbildung werden die Beziehungen zwischen den isolierten Elementen
formuliert bzw. Uberprift. Sofern moglich, werden Beziehungen und Wechselwirkungen
festgehalten. In Roth et al. [Roth12B, S. 1324] wird erlautert, dass es im Anwendungs-
kontext dieser Arbeit zulassig ist, alternativ zum klassischen Vorgehen bei empirischen
Sozialforschungsuntersuchungen (Uberpriifung der aufgesteliten Hypothesen) den be-
stehenden theoretischen Strukturansatz durch den Abgleich mit der Realitat in

Unternehmen zu bestatigen bzw. zu widerlegen.

Dimensionale Analyse (Schritt 1)

Modellbildung (Schritt 2)

Definierte Wissenstypen Operationalisierung Erhebung

Analyse des Objektbereichs Indikatorentwicklung und

hinsichtlich der Dimensionen Erarbeitung des
Messinstruments

Abgleich der aufgestellten
Behauptungen mit der Realitat
in Unternehmen

Bild 5.4: Wesentliche Schritte der Theorietberprifung

Vereinfacht lasst sich das zugrundeliegende Vorgehen wie in Bild 5.4 dargestellt zusam-
menfassen. Die vollstandige und auch umfangreiche Theorielberpriufung fand
maf3geblich in der vom Autor dieser Arbeit betreuten studentischen Arbeit von Schleyer

[SCHLEYER10] statt.

Zentrale Erkenntnisse sind in Roth et al. [Roth12b] festgehalten und werden im Folgen-

den verkurzt vorgestellt.

Schritt 1 aus Bild 5.4: Die Entwicklung eines Instruments, das Aussagen zur Realitats-
nahe bestehender Daten ermdglicht, bedarf im Wesentlichen des Operationalisierens der
zu erfassenden Daten (hier: Wissenstypen). Da in der Regel Dimensionen nicht direkt
abgebildet werden kdnnen (der jeweilige Wissenstyp kann an sich nicht direkt erfasst und
abgebildet werden), werden zur indirekten Ermittlung Indikatoren bendétigt. Nach Kromrey
[KROMREY98, S. 212] wird hier bei der Messung von einer strukturgetreuen Abbildung
gesprochen. [ROTH12B, S. 1325]

Fur das zu entwickelnde (Mess-)Iinstrument finden die nach Kromrey [KROMREY98,
S. 168 ff.] unterschiedenen drei Kategorien von Indikatoren Anwendung: definitorische
Indikatoren, die das zu untersuchende Merkmal (die Dimension) definieren, korrelative
Indikatoren (intern oder extern), die existierende Zusammenhange beschreiben sowie
schlussfolgernde Indikatoren, mittels derer auf Merkmalsauspragungen geschlossen
werden kann, die nicht direkt beobachtet werden kénnen. Darliber hinaus darf die Wabhl

eines Indikators nicht willktrlich vorgenommen werden. Fir das Messinstrument wird der
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Empfehlung Friedrichs [FRIEDRICHS90, S. 97] folgend, fur jeden Indikator eine schriftliche
Begrindung fur seine Wahl und der Korrelation zu den Merkmalsauspragungen/Dimen-

sionen festgehalten (Korrespondenzregel). [ROTH12B, S. 1325]

Weitere zur Anwendung kommende Kriterien der Indikatoren werden nachstehend auf-
gefuhrt und kurz erlautert [RoTH12B, S. 1325]. Validitat: Ein Indikator ist valide, wenn er
tatsachlich den Sachverhalt misst, den er messen soll [FRIEDRICHS90, S. 100]. Reliabilitat:
Die Zuverlassigkeit beschreibt, inwieweit das Messinstrument fehlerfrei arbeitet. Mess-
werte mussen nach Kromrey [KROMREY98, S. 241 ff.] intertemporal (bei wiederholten
Messungen), intersubjektiv (gleiche Ergebnisse unabhangig von der Person) sowie inte-
rinstrumentell (andere Messinstrumente koénnen ebenfalls die Merkmalsdimension
messen) stabil sein. Plausibilitdt: Aussage, wie plausibel der in der Korrespondenzregel
geaullerte Zusammenhang ist. Fehlererkennung: Wie gut kann ein Fehler in der An-

nahme der Korrespondenzregel entdeckt werden.

Bei der eigentlichen Indikatorentwicklung wurden die nach Meyer [MEYERO4, S. 27 f.]
empfohlenen vier Schritte des Operationalisierens sowie dessen zehn Arbeitsschritte fur
die Indikatorenentwicklung als Leitlinie herangezogen und in Arbeitsschritte der Indikato-
renentwicklung zusammengefihrt (siehe Tabelle 5.2). [ROTH12B, S. 1326]

WAS soll WIE gemessen werden?

1. Festlegung der Messziele
A Welches Konstrukt wird untersucht?
A Welche Dimensionen werden betrachtet?
A Welche Dimension soll der Indikator abbilden?
2. Ableitung von Indikatoren
A Welche Indikatoren kdnnen die Dimension abbilden?

3. Festlegung von Skalen und Instrumenten
A Welche Skalen sind fur die Indikatoren geeignet?

WARUM misst der Indikator das Konstrukt?

4. Entwicklung der Korrespondenzregeln
A Wie lasst sich der Zusammenhang zwischen Indikator und Konstrukt begriinden?
A Wie gut kann dieser Zusammenhang tberprift werden?

WANN ist diese Zuordnung von Indikator und Konstrukt unzureichend?

5. Festlegung von Grenzen der Korrespondenz
A Beiwelchem Messergebnis gilt der Indikator als zu ungenau?

Indirekte Prufung der korrekten Zuordnung zwischen Indikator und Konstrukt

6. Pretest

A Praktische Erprobung der Indikatoren
A Welche Probleme treten auf und wie kdnnen sie geldst werden?

7. Testergebnisse

A Wie valide und zuverlassig sind die Indikatoren?
A Wie geeignet erscheinen sie fur die angestrebte Messung?

Wahl der zu verwendenden Indikatoren
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8. Entscheidung Uber Beibehaltung, Weiterentwicklung oder Ablehnung

A Welche Indikatoren sind nicht optimal?
A Welche Indikatoren kénnen direkt iGbernommen werden?

Tabelle 5.2:  Arbeitsschritte der Indikatorenentwicklung

Die Arbeitsschritte aus Tabelle 5.2 wurden in angepasste Checklisten eingearbeitet, mit
der Zielsetzung, fur jeden Wissenstyp moéglichst fundierte (beschreibende) Indikatoren zu
entwickeln und zu dokumentieren. In Schleyer [SCcHLEYER1O, S. 101 ff.] und Roth et al.
[RoTH12B, S. 1326 ff.] ist zudem ein Berechnungsmodell entstanden, das in Form einer
sogenannten Abbildungsgute einen Ruckschluss zulasst, wie gut der jeweilige Wissens-
typ durch die gewéhlten Dimensionen und Indikatoren operationalisiert werden kann. Mit
steigender Abbildungsgute steigt die Qualitéat in der Beschreibung des operationalisierten
Wissenstyps und damit die Wahrscheinlichkeit, dass die erarbeiteten Indikatoren in einer
Befragung moglichst korrekte Ruckschlisse auf den Sachverhalt (Wissenstyp) ermdgli-
chen. Anhang A.6 enthalt beispielhaft die Wissenstyp- und Indikatorenchecklisten fur das
Fuhrungswissen des vorgestellten theoretischen Strukturansatzes sowie die Berechnung

der zugehorigen Abbildungsgiite.

Zusammenfassend ergibt sich damit fir Schritt 1 aus Bild 5.4 das in Bild 5.5 dargestellte

allgemeine Vorgehen.

Dimensions- und Indikatorenentwicklung Modellbildung (Schritt 2)

Indikator I, Dimension D, Fragebogen- Erhebung
: : entwicklung
Indikator I, Objekt (Standard

Dimension D . ]
Indikator I 2 (Wissenstyp) Pretest mit

Abgleich der aufgestellten
Problem Coding) Behauptungen mit der Realitat
in Unternehmen

Indikator 1, Dimension D,

Bild 5.5: Konkretisierter Zusammenhang zwischen Objekt, Dimensionen, Indikatoren

und nachgelagerter Erhebung

Der Umgang mit den Erkenntnissen aus der Indikatorenentwicklung (Durch welche Indi-
katoren/Begrifflichkeiten lassen sich die jeweiligen Wissenstypen beschreiben?) wird in

der nun folgenden Modellbildung vorgestellt (Schritt 2 aus Bild 5.5).
Schritt 2 aus Bild 5.4 bzw. Bild 5.5: Mit der Zielsetzung dieses Kapitels, den vorliegen-

den theoretischen Strukturansatz zu validieren, und damit zum einen die Wissenstypen
an sich zu Uberprtfen, zum anderen aber auch deren Zusammenhange untereinander
sowie deren Relevanz fur die einzelnen Phasen der Produktentwicklung, wurde der An-
satz einer Befragung mittels personlich unterstutzter Fragebogenerhebung in

Unternehmen gewahlt. In enger Abstimmung mit dem Autor dieser Arbeit entstand in
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Schleyer [SCHLEYER1O, S. 43 ff.] ein Standard Pretest mit zugehdrigem Problem Coding.
Hierunter wird verstanden, dass der Autor dieser Arbeit passiv (beobachtende Rolle) an
der Befragung teilgenommen hat und, wo notwendig, den Befragten assistierend zur
Seite stand, um beispielweise bei Missverstandnissen zu helfen. Bei der Entwicklung des
Fragebogens wurden zudem zahlreiche Standardwerke, wie z. B. [PORST01, PORSTO08,

FRIEDRICHS90 UND KROMREY98] herangezogen.

Die Befragung wurde im industriellen Umfeld mit acht Teilnehmern aus drei verschiede-
nen Unternehmen und funf Abteilungen durchgefiihrt. Hierbei wurde zwischen
Mitarbeitern mit Fihrungsverantwortung und Mitarbeitern ohne Flhrungsverantwortung
unterschieden. Zu Beginn der Befragung erhielten alle Teilnehmer eine kurze Einfiihrung
in das allgemeine Forschungsthema sowie den Schwerpunkt der Befragung. Im An-
schluss wurden der Ablauf der Befragung und die Verwertung der entstehenden Daten

erlautert.

Im Zuge dieser Arbeit sind zwei Fragebdgen entstanden (einer fur Mitarbeiter mit und
einer fur Mitarbeiter ohne FUhrungsverantwortung), welche in Schleyer [SCHLEYER1O,
S. 67 ff.] vollstandig enthalten sind. Tabelle 5.3 zeigt einen Auszug des Fragebogens i
hier am Beispiel des Erfahrungswissens. Die dort enthaltenen Fragen resultieren wiede-

rum aus der Kenntnis der die Wissenstypen beschreibenden Indikatoren.

ermoglicht Ab-

gleich zu
Behauptung
: cber é
Erfahrungswissen -
>
< c
(] ()]
— (7))
. N @®©
Fragebogen-Frage Teamleiter _ mit dem o -
_ _ zur Leitfrage Charakter oM o
Fragebogen-Frage Mitarbeiter o o
12.1 : - :
Wie erfahren sind Sie auf dem Ge- tiefaehend
81 ‘ biet Ihrer Tatigkeit? _ 9
' Ist Erfahrungswissen
12.2 | Kénnen Sie einzelne Tétigkeiten merklich von Vorteil?
benennen, in denen Sie erfahren tiefgehend
VA sind?
12.3 | In welchen Phasen der Produkt- In welchen Phasen ist
entwicklung hilft Ihnen Ihre Erfahrungswissen abgleichend X X
8.3 ‘ Erfahrung am meisten? wichtig?
12.4 | Auf welchen Gebieten denken Sie, Ist Erfahrunoswissen
wirde Ihnen mehr Erfahrung die Klich gV teil? abgleichend X X
8.4 ‘ Arbeit erleichtern? merklich von Vorterr:

Tabelle 5.3: Auszug der Fragenstruktur des Fragebogens [SCHLEYER1O, S. 95]
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Der Charakter einer Frage kann explorativ (mdgliches Antwortspektrum erweiternd), ab-
gleichend (theoretische Annahmen mit Realitdt abgleichend) und tiefgehend (Ansatz fur
tiefergehende Erfassung des Wissenstyps testend) sein. In den rechten Spalten der Ta-
belle wird durch Ankreuzen festgehalten, welcher Abgleich mit der jeweiligen Frage

ermdaglicht wird.

Nach Friedrichs [FRIEDRICHS90, S. 193 ff.] sind Fragen nicht isoliert zu betrachten, son-
dern in deren Abfolge. Bei einem Thema soll vom Allgemeinen zum Besonderen
vorgegangen werden, ein als aTrichterd bezeichnetes V
gung hat mit einer sogenannten Eisbrecherfrage begonnen, die den Befragten motivieren
soll, aber nicht in die Bewertung eingeht. Dieser folgten Fragen zum Produktwissen, be-
ginnend mit den Fragen zu den Kundenwiinschen. Fur die Befragung eines Mitarbeiters
mit FUhrungsverantwortung schlossen daran nahtlos die Fragen zum Markt- und Kun-
denwissen an, gefolgt von den Fragen zum Geschéftsstrategiewissen, mit einem
weiteren Umschwung zum Expertenwissen und Fihrungswissen. Fur einen Mitarbeiter
ohne Fuhrungswissen reihten sich an die Fragen zum Produktwissen die Fragen zum
Expertenwissen. Ab diesem Zeitpunkt konnten beide Fragebogen parallel weiter beant-
wortet werden. Es folgten chronologisch der Fragenblock zum Erfahrungswissen, zum
Episodischen Wissen, zum Methoden- und dann zum Faktenwissen, zum Normativen
Wissen sowie zum Fachwissen. AbschlieRend wurden die Fragen zum Konditionalen
Wissen den Fragen zum Operationalen Wissen vorangestellt, da vermutlich das Ver-
standnis von Problemen eher den situationsabhangigen Problemen entspricht. In
Schleyer [SCHLEYER1O, S. 114 ff.] ist eine ausfuhrliche Auswertung der Ergebnisse dar-

gestellt.

Nach einer Zusammenfassung aller Erkenntnisse aus Schleyer [SCHLEYER10] und Roth
et al. [Roth12B], ergibt sich der in Bild 5.6 abgebildete finale Strukturansatz fiir Wissen in
der Produktentwicklung im industriellen Umfeld. Dieser unterscheidet sich im Vergleich
zum theoretischen Strukturansatz (siehe Bild 5.3) geringfugig in den Auspragungen der
Vernetzungen zwischen den einzelnen Wissenstypen sowie den Einschatzungen, in wel-
cher Phase des Produktentwicklungsprozesses nach Richtlinie VDI 2221 [VDI 2221
1993] (Planen, Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten) die jeweiligen Wissenstypen
malf3geblich vorhanden sind. Beispielsweise wird das konditionale Wissen im finalen
Strukturansatz fur die Phasen des Entwerfens und Ausarbeitens als notwendig angese-

hen.
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- implizit/explizit
- intern/extern

Wissensart
- strukturiert/unstrukturiert

Produktentwicklung

- individuell/kollektiv

- statisch/dynamisch - gegenwartig/zukulnftig
Wissenstyp
=TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T s s s s e e 1 e |
1 1 1
! Geschifts- Markt-/Kunden- Produktwissen Handlungswissen Expertenwissen
: strategiewissen wissen > Know-how T?efes Verstléndnis in
] 1~ | - Marktsituation einem speziellem
1 - Kundenwiinsche > Teilbereich
I 1] [ [ ! o 2 ] 2
| Y e e e e e e e m — o o 4 | A
: Y 1 P e e ! :
| Fiihrungswissen e ]
1 - Personalfiihrung | )
1 - Umgang mit Produkt- I T A AN
: und Expertenwissen 1
I 1 | | : Operationales Konditionales Fachwissen Erfahrungswissen
! 1 Wissen Wissen Spezialwilssen eines Learning by doing
: Administration } Problemlésefahigkeit Situa;ivedﬁ\bhéngigkeit Fachbereichs
_______________ von Handlungen
1 2 1 3

1
Legende !

—> definiert ( ( !

—> definiert stark 1

- bee!nflusst Methodenwissen Normatives Faktenwissen Episodisches
--» beeinflusst stark - Allgemeine Methoden Wissen Fakten, Bedeutungen Wissen
Planungsphase - Spezielle Methoden %r]l:)r;ﬁ(:vzl;r das Handeln Know-what Erlebte Situationen
Konzeptphase 0 2 [ ] i 2 3

Entwurfsphase
Ausarbeitungsphase

Bild 5.6: Strukturansatz fur Wissen in der Produktentwicklung im industriellen Umfeld

Kritisch kann am Ende dieses Kapitels festgestellt werden, dass die Ergebnisse der In-
terviews je nach Tatigkeitsprofil des jeweils Befragten voneinander abweichen kénnen.
Ein Berechnungsingenieur legt andere Schwerpunkte als ein Werkstoffkundeingenieur
oder ein Experte auf dem Gebiet der Festigkeitslehre. Die einzelnen Phasen des Pro-
duktentwicklungsprozesses werden jedoch in der Praxis von nicht nur einer Person
komplett durchlaufen. Damit ergibt sich die Notwendigkeit einer zielgerichteten Fragestel-
lung und damit die Zuordnung der einzelnen Wissenstypen zu ihren Wissensorten 1 hier
vorzugsweise in Form von Personen. Der Strukturansatz aus Bild 5.6 konnte in einem

kleinen Anwenderkreis der industriellen Praxis evaluiert werden.

Ein Defizit heutiger Strukturierungsansatze besteht in der bisher nicht ausreichenden
Analyse, in welchen Bereich der Produktentwicklung welches Wissen bendtigt wird. Der
entwickelte Ansatz nimmt sich dieser Aufgabe an und zeigt in einer Struktur, die die ein-
zelnen Wissenstypen in zwei Kategorien einteilt (Realisierungs- und Administrations-

wissen), zudem Vernetzungen und Beziehungen der Wissenstypen zueinander auf.

Es konnte damit eine grundlegende Struktur fir Wissen in der Produktentwicklung erar-

beitet werden, unter Beachtung der geforderten Rahmenbedingungen und

Umgebungsvariablen im Forschungsvorhaben.
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Eine wesentliche Erkenntnis besteht allerdings darin, dass die hier erarbeitete Operatio-
nalisierung der Wissenstypen auch weiterhin nur zu einer oberflachlichen Erhebung des
Wissens in der Produktentwicklung beféahigt. Daher soll untersucht werden, wie sich ver-
einzelte oder alle Wissenstypen besser bzw. ausfihrlicher reprasentieren lassen. Aus
Sicht des Autors dieser Arbeit kann eine Unterscheidung der vorliegenden Wissenstypen
hinsichtlich ihrer Kontextsensitivitdt vorgenommen werden. Dies wird nachfolgend erlau-

tert und ermdglicht eventuell detailliertere Beschreibungen der Wissenstypen.

5.1.3 Reprasentationsfahigkeit in Abhangigkeit der Kontextsensitivitat von Wis-

sen in der Produktentwicklung

In Kapitel 5.1.2 wurde ein validierter Strukturansatz fir Wissen in der Produktentwicklung
vorgestellt, der grundsatzlich die verschiedenen Wissenstypen innerhalb der Produktent-
wicklung benennt und deren Zusammenwirken formalisiert. Es konnte auch das Fazit
gezogen werden, dass es zum Erreichen einer aussagekraftigen Bewertungsgrundlage
zweckmalig ist, die vorliegenden Wissenstypen mit einem erhdhten Detaillierungsgrad

darzustellen.

Ausgehend von der Idee, dass Wissenstypen auf Basis eines semantischen Netzes
(siehe auch Kapitel 5.3.2) mit hoherem Detaillierungsgrad modelliert werden kénnen,
wurde fir den validierten Strukturansatz fur Wissen in der Produktentwicklung die Frage-
stellung beantwortet, ob dies fur jeden Wissenstyp mdglich ist und welche

Beschrankungen bestehen [ROTH12A, S. 3].

In einer vom Verfasser dieser Arbeit betreuten studentischen Arbeit [SCHULZ09, S. 12 ff.]
erfolgte hierzu vorbereitend eine grundlegende Analyse bekannter Wissenstypen hin-
sichtlich deren impliziten sowie expliziten Anteile und damit deren Explizierbarkeit.
Hierauf aufbauend wurde in einer weiteren vom Verfasser dieser Arbeit betreuten Arbeit
[FANK11, S. 14 ff.] eine ausfuhrliche Charakterisierung der Wissenstypen innerhalb der
Produktentwicklung vorgenommen. Die Ergebnisse aus diesen studentischen Arbeiten
und eigenen Forschungstatigkeiten wurden in [RoTH12A] veréffentlicht. Das dort vorlie-
gende Verstandnis basiert auf den Erkenntnissen aus Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 und
betrachtet das Zusammenspiel zwischen Informationen und Wissen mehr als einen ste-
tigen Ubergang und weniger als eine strikte diskrete Unterscheidung (siehe auch
[PROBST12, S. 18]). Wird nun der Grad des Ubergangs zwischen Informationen und Wis-

sen als Spezifitat (Verknupfungsintensitat) hinsichtlich des jeweiligen Kontexts
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angesehen, lassen sich die einzelnen Wissenstypen der Produktentwicklung anhand ih-
rer kontextsensitiven Beziehungen (Kontextsensitivitat) unterscheiden. Basierend auf
Merkmalen zur Klassifizierung von Wissenstypen [FANK11, S. 14 ff.] ergeben sich die in
Roth und Binz [RoTH12A, S. 5] angewandten funf Merkmalsauspragungen i jeweils in

Abhangigkeit der Kontextsensitivitat (siehe Tabelle 5.4).

Merkmalsauspragung Merkmalsauspragung
bei starkem Kontextbezug |bei schwachem Kontextbezug

Eigenschaft [Fank11, S. 33] [Eigenschaft [Fank11, S. 33]

Explizitheit [Fank11, S. 15 f.] gering hoch
Explizierbarkeit [Fank11, S. 16 ff.] begrenzt hoch
Anwendungsorientierung [Fank11, S. 18 f.] |hoch gering
Vernetzungsgrad [Fank11, S. 19 ff.] hoch gering
Komplexitat [Fank1l, S. 21 f.] hoch gering

Tabelle 5.4: Merkmalsauspragung in Abhangigkeit der Kontextsensitivitét
(nach [FANK11, S. 33] und [ROTH12A, S. 5])

In Fank [FANK11, S. 34 ff.] erfolgte eine Untersuchung aller Wissenstypen des validierten
Strukturansatzes fur Wissen in der Produktentwicklung mit Blick auf deren Merkmale aus
Tabelle 5.4. Die komprimierten Ergebnisse wurden in Roth und Binz [ROTH12A, S. 5] vor-

gestellt und ergeben die in Tabelle 5.5 vorgenommene Unterteilung in Wissenstypen mit

schwachem und Wissenstypen mit starkem Kontextbezug.

Wissenstypen mit starkem Kontextbezug Wissenstypen mit schwachem Kontextbezug
Geschéftsstrategiewissen Fachwissen

Expertenwissen Markt-/Kundenwissen

Handlungswissen Methodenwissen

Normatives Wissen Produktwissen

Episodisches Wissen Faktenwissen

Operationales Wissen

Erfahrungswissen

Fuhrungswissen

Konditionales Wissen

Tabelle 5.5:  Einteilung von Wissenstypen in Abhangigkeit ihres Kontextbezugs

Erweiternd konnte in Roth und Binz [ROTH12A, S. 6 ff.] und beruhend auf der in Ta-
belle 5.5 vorgenommenen Unterscheidung die Beweisfihrung erbracht werden, dass
Wissenstypen mit schwachem Kontextbezug in semantischen Netzen reprasentiert wer-

den kénnen.

Wissenstypen mit starkem Kontextbezug lassen sich entsprechend ihrer spezifischen
Merkmalsauspragungen wie bspw. einer sehr geringen/eingeschrénkten Explizierbarkeit
nicht mittels semantischen Netzen reprasentieren. Fir die Darstellung in semantischen

Netzen ist das Vorliegen expliziter Wissensinhalte essentiell. [ROTH12A, S. 5]
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5.2 Vorgehen zur Wissensidentifikation (SOLL-Wissen)

Wurde im vorherigen Kapitel die Strukturierung des Wissens in der Produktentwicklung

erarbeitet, folgt nun die Betrachtung des nachgelagerten Schritts der Wissensidentifika-

tion (siehe Bild 5.7).
Wissens- Wissensidentifikation Wissensbewertun
strukturansatz (SOLL-Wissen) 9

Wissens-
reprasentation

Wissenserhebung
(IST-Wissen)

st 5 || BEEE
Benchmark) r D Wissenstyp_X,
... ol |0
/ / Bo = SOLL-IST-Vergleich
vt o nREn
W= wissen Jbkr zéB. Fragebogen

Bild 5.7: Einordnung des Moduls Wissensidentifikation in Gesamtvorgehensweise

Im Allgemeinen kann die Wissensidentifikation unter anderem als das Erkennen, Definie-
ren oder das Festlegen von Wissen verstanden werden (z. B. nach [VDI 5610 2009,
S. 8]). Im Umfeld dieser Arbeit, und damit im Kontext des Wissensmanagements, wird
unter der Wissensidentifikation die Ermittlung der verschiedenen Parameter der Res-
source Wissen in der Produktentwicklung verstanden. Dabei kdnnen zwei Sichten
eingenommen werden. Einerseits gilt es zu definieren, welches Wissen aktuell in einem
Unternehmen vorliegt (siehe Bild 5.7, IST-Wissen), andererseits mussen Uberlegungen
angestellt werden, welches Wissen im Unternehmen vorhanden sein muss (siehe
Bild 5.7, SOLL-Wissen).

Der sich hieraus ergebende Bedarf fur Unternehmen, das betrachtete Wissen zu mana-
gen und zielgerichtet entwickeln zu kdnnen, weist in seinen Grundziigen starke Parallelen
zum Projektmanagement auf. Bei diesem sollen ausgehend von einem Zustand X durch
Analyse desselbigen MalRnahmen Y ergriffen werden, die letztendlich zum Ergebnis Z
fuhren. Burghardt [BURGHARDT13, S. 17] zeigt diese Abhéngigkeiten in einem fiir das Pro-
jektmanagement verallgemeinerten Regelkreis auf. Dieser in Bild 5.8 dargestellte
Regelkreis bietet durch ein standiges Controlling der Aktivitdten Instrumente zur Anpas-

sung der Gegebenheiten.

Ein definierter SOLL-Zustand wird (standig) mit einem vorherrschenden IST-Zustand ab-
geglichen (Projektkontrolle). Auftretende Differenzen (Abweichungen) fuhren zu
MalRnahmen der Projektsteuerung, um eine Angleichung beider Projektgrof3en zu errei-
chen.
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— D

Projekt- Projektkontrolle
—P ¢ .
planung (SOLL-IST-Vergleich)
Anderungen
Projekt-
steuerung
Mengen- @
gerust

Projekt-
definition

Projekt-

Projektdurchfiihrung abschluss

Bild 5.8: Projektmanagement-Regelkreis nach Burghardt [BURGHARDT13, S. 17]

Ubertragen auf das vorliegende Projekt der Bewertung von Wissen wird ein hieraus ab-

geleitetes Vorgehen angestrebt. Die Erkenntnis von Burghardt aufgreifend, bestimmt

bzw. definiert der SOLL-Zustand den spateren IST-Zustand. Das korrespondierende wis-
senschaftliche Modell ist die synoptische Planung. Nach Mduller-Stewens [MULLER-
STEWENS18A, online] wird darunterdie Pl anung verstanden, dedi e e]
SOLL-Zustand zunachst losgelést vom IST-Zustand definiert. Die Verbindung wird dann

durch eine systematische Anwendung der Ziel-Mittel-Analyse hergestellt, die im retrogra-

den Verfahren vom SOLL-Zustand ausgeht und die Schritte ermitteln soll, die den IST-
ZustandindenSOLL-Zust and ¢¢berfésdhren. A Kritisch wird
einer komplexen Umwel t, Adisewersggrmealistisch simé-e Pl a
schatzt und eine inkrementelle Planung bevorzugt wirdii [MULLER-STEWENS18A, online].

Im Kontext des Projekts wird eine grof3e Chance in der Entwicklung einer Referenz-
SOLL-Wissensbasis gesehen, die eine Analyse des vorherrschenden IST-Zustands er-

m° glichen sol . Das inkrementelle Vorgehen w
IST-Zustand schrittweise versucht [wird], die wahrgenommenen Mangel abzubauen. Da-

bei | 2sst man sich vom Gr u[MolsEmITRWENSESB, onhhalc h b a r
Ohne bestehenden SOLL-Zustand ist dieses Vorgehen, zumindest bei Bewertungsvor-

gangen, die in der Regel ein Ziel verfolgen, nicht mdglich.

Der Begriff SOLL kann exemplarisch an Ehrlenspiel und Meerkamms Ziel- und Hand-
lungssystem erlautert werden. AZi el s les[tabei) die Menhge ter Zielvorgaben,
die Anforderungen und deren Verknipfungen dar. Im Zielsystem, werden die Anforde-
rungen strukturiert, evtl. hierarchisch nach der Wichtigkeit oder gemalf3 der zeitlichen
Abfolge der Teilziele. [é ] Sie sind Grundlage fir jede Beurteilung des entstehenden
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Sachsystems und der Entwicklungs- b z w. Handl un g BHrUENSRZEE1S,S € . i
S. 24 ff] In Bild 5.9 ist dieser Zusammenhang enthalten (vgl. Modellbereich und Objekt-

bereich).

Objektbereich
Zielsystem Handlungssystem : Markt
(Zietvorgaben) | (Mensch, Sachmitel| B | Stof > Maschine —5 >
— il 3 - Energie - Nutzer
SOLL-Wissensbasis | IST-Wissensbasis Signal IIIII’ IIII’
N \ \
=~ ~ \\ N\ \ \ -~ -
~ NN \ -
~ - P -~
N\ AN
Markt Ziel- " Handlungs- " Sach-
system system system
Nutzer

Modellbereich

Bild 5.9: Systeme der Produktentwicklung nach [EHRLENSPIEL13, S. 26] mit Erweite-

rung im Kontext des Wissensmanagements

Daruber hinaus wird der Erkenntnistransfer vorgenommen, dass im Sinne des Wissens-
managements das SOLL-Wissen den Anforderungen an eine erfolgreiche
Produktentwicklung entspricht und damit das fur das zu entwickelnde Sachsystem not-
wendige Wissen reprasentiert. Das nach Ehrlenspiel [EHRLENSPIEL13, S. 26] definierte
Handlungssystem enthalt strukturierte Aktivitaten, die durch das Zusammenspiel von
Menschen, Sachmitteln und Handlungen zur Zielerfillung des Sachsystems benétigt wer-
den. Zum Zeitpunkt der jeweiligen Betrachtung liegt in diesen drei Grdl3en ein

spezifischer Zustand von Wissen vor, das IST-Wissen.

Soll nun in einem ersten Schritt ein Vorgehen zur Erfassung/Erarbeitung der SOLL-

Wissensbasis aufgestellt werden, gilt es nachfolgende Forschungsfrage zu beantworten:

Forschungsfrade2in Kapitel
Wi e rk adhas -VBiOsLsizeunr Pr oduk tiem t A hc?knl guimggk € ¢ ¢ |

| nf or mateisan emfte sbtzgve |l egt wer den?

Bei der Beantwortung der Forschungsfrage wird davon ausgegangen, dass in Abh&ngig-
keit von verschiedenen Ausgangssituationen (Informationsverfligbarkeit), durch situativ
angepasste Vorgehensweisen, der jeweils bendtigte SOLL-Wissensstand erarbeitet wer-

den kann. Hierzu sollen im Folgenden Vorgehensweisen zur Bestimmung eines SOLL-
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Zustands identifiziert und erarbeitet sowie die unterschiedlichen Ausgangssituationen de-

finiert werden.

5.2.1 Vorgehensweisen zur Bestimmung eines SOLL-Zustands

In der Literatur kdnnen unterschiedlichste Herangehensweisen zur Festlegung eines
SOLL-Zustands identifiziert werden. Lindemann gibt in [LINDEMANN13, S. 96 ff.] einen
Uberblick zur Ermittlung von ZielgréRen. Dort wird betont, dass viele Informationen aus-
schliel3lich in den Kopfen der Mitarbeiter und Kunden existieren und damit als implizites
Wissen vorliegen. Dieses kann nur ndherungsweise mit Fragetechniken erhoben werden.
Explizit vorliegendes Wissen (im Sinne von Informationen) kann systematisch erfasst und

interpretiert werden.

Existiert beispielsweise ein Auftragstext einer Firma, kdnnen nach Lindemann
[LINDEMANNQ9, S. 96] mittels einer Textanalyse Informationen in einer strukturierten Dar-
stellung abgeleitet werden. In einem ersten Schritt wird der Aufbau des Texts erkannt.
Anschliel3end wird dieser in Teilaussagen zerlegt und den persénlichen Wissenskatego-
rien zugeordnet [LINDEMANNOY, S.96f]. AEi ne g r ardtellusgcdereSacbverhalte
kann das Verstandnis ebenfalls untersttitzen. Hierflr eignen sich zum Beispiel MindMap-
ping, Wirkungsnetze und Ursache-Wi r k u n g s aLmaemans08, i%. 97]. Lindemann
sowie Ehrlenspiel und Meerkamm [LINDEMANNQ9, S. 97 f. und EHRLENSPIEL13, S. 401]
nennen Checklisten sowie Leitlinien als geeignete Werkzeuge zur Ermittlung von Anfor-

derungen bzw. von Zielgré3en an ein Produkt.

In Bild 5.10 illustriert Lindemann [LINDEMANNQ9, S. 97] verschiedenste Instanzen, die bei
der Entwicklung von Produkten berlcksichtigt werden missen. Die Abbildung wurde da-
ruber hinaus um die Ebene der SOLL-Informationen erweitert. Nach dem Verstandnis der
Autoren definiert jede Quelle mit ihrem jeweils inharenten Anforderungsprofil die Notwen-
digkeit spezifischer Informationen bzw. spezifischen Wissens, das zur Erflllung der
Anforderungen bendétigt wird. Das zur Erfullung einer Anforderung (und auch die Kenntnis

derselbigen) bendétigte Wissen wird als Zielgro3e (SOLL-Wissen) angesehen.
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Informationen/Wissen Informationen/Wissen

Informationen# Controlling Informationen/

Wissen
Entwicklung/

Konstruktion

Wissen

issen Informationen/Wissen

el ; '
en mit AnforderUngen — So|_|_.|nformat\onenl

Bild 5.10: Quellen fur Anforderungen nach [LINDEMANNOQ9, S. 97] 1 erweitert um Infor-

mations-/Wissensebene

Eine Vielzahl von Autoren [LINDEMANNQ9, S. 99 und EHRLENSPIEL13, S. 401] identifizieren
als weitere Moglichkeit zur Bestimmung der Zielgré3en das Gesprach mit oder ohne Fra-
gebogen (Papierform, Internet usw.) mit Experten (Fachleute, (spezielle) Endkunden,
Handler etc.). Ehrlenspiel und Meerkamm [EHRLENSPIEL13, S. 401 und S. 514 f.] sehen

insbesondere auch die Aufgabenklarung im interdisziplinaren Team als geeignet an.

Lindemann [LINDEMANNQ9, S. 101] fuhrt dartber hinaus zur Ermittlung von Kundenanfor-
derungen eine Asel bst durchgef ¢hrte Produkt a
Reverse Engineeringsii LINDEMANNQ9, S. 101] an, das er als objektives, jedoch zeit- und
kostenintensives Verfahren einstuft. ADazu we
und Baustruktur, der Prozesse, i hr er Herstellung Ssowi e i hr e
[LINDEMANNOQ9, S. 101].

Daenzer et al. [DAENZERO2, S. 110 ff.] bestatigen diese Sichtweisen. Die Autoren betrach-

tenAdi e Situationsanalyse als taftpkmasfion®dheat
S. 110]. Als Techniken zur Informationsbeschaffung werden unter anderem Interviews,
Fragebogen, Beobachtungsmethoden und das Brainstorming in Gruppen genannt
[DAENZERO2, S. 123 f.].

Erganzend sei darauf verwiesen, dass im Anhang der Richtlinie VDI 2221 [VDI 2221
1993, S. 33 1.] eine Vielzahl von Analyse- und Zielvorgabe-Methoden aufgefuhrt werden,
die je nach Kontext Anwendung bei der Festlegung der ZielgréRen (im Sinne des SOLL)
finden kdnnen.
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Tabelle 5.6 fasst abschlieRend die in der Literatur genannten Verfahren in einer Uber-
sichtstabelle zusammen. Ergéanzt wurde diese Tabelle um eine Einschatzung hinsichtlich
der Kategorien Zeitaufwand, Komplexitét, Detailtiefe und Subjektivitat. Die betrachteten
Verfahren wurden hinsichtlich dieser Kriterien sortiert, so dass eine spatere Auswahl un-
ter Berucksichtigung der Kriterien mdglich ist. Die Kriterien sind nicht zwangsweise
voneinander unabhéngig. Das Kriterium Zeitaufwand bezieht sich auf die Dauer der
Durchfiihrung (inklusive Vor- und Nachbereitung), das Kriterium Komplexitat wertet die
Einfachheit der Durchfihrung. Mit dem Kriterium Detailtiefe wird der zu erwartende Infor-
mationsgehalt des Ergebnisses bewertet. Eine hohe Detailtiefe ist mit einem hohen
Informationsgehalt gleichzusetzen. Das Kriterium Subjektivitat/Objektivitat wertet den
Einfluss des Bearbeiters / der Bearbeiter auf das Ergebnis. Objektiv bedeutet eine ent-

sprechend geringfligige Beeinflussung.

geringer geringe geringe

Textanalyse (z. B. Auftragstext)
Checkliste/Leitlinien

Fragebogen (Papier, Internet etc.)
Gesprach mit Fachexperten etc.

Brainstorming in Gruppen

Brainstorming-Analyse eines Produkts

\/ W, A \/

(Product) Reverse Engineering

hoher oS hohe Objektivitat
Zeitaufwand | Komplexitat Detailtiefe J

Tabelle 5.6: Uberblick tiber mdgliche Verfahren zur SOLL-Zustandsbestimmung

Kritisch sei angemerkt, dass es sich bei den klassifizierenden Charakteristika in Ta-
belle 5.6 um keine validierten Ergebnisse handelt, sondern um Einschatzungen beruhend
auf den Erfahrungen des Verfassers dieser Arbeit. Eine erste Bestatigung dieser Ein-
schatzung wurde in einem Expertengesprach mit einem Mitarbeiter der Firma Kéarcher
gegeben (Expertengesprach vom 10.01.2014). Zudem ist festzuhalten, dass die hier vor-
gestellten Verfahren zweckmafRig zum Einsatz kommen sollen. Es ist zu erwarten, dass
die richtige Verkettung von Einzelverfahren zu besseren Endergebnissen fuhren. Das
Verfahren der Checklisten kann beispielsweise gut mit der Befragung mittels Fragebogen

kombiniert werden.
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5.2.2 Bestimmung des SOLL-Wissensstands fur Produktentwicklungswissen

Unter Bericksichtigung der Erkenntnisse aus den Kapiteln 1 und 5.2.1 wird das Vorge-
hen zur Bestimmung des SOLL-Wissensstands von Wissen in der Produktentwicklung
erlautert. Bild 5.11 ist zu entnehmen, dass je nach Anwendungsfall unterschiedliche Aus-

gangssituationen vorliegen kénnen.

Vorgehensweise zur ErschlieBung der
SOLL-Wissensbasis

Ausgangssituation

Es existieren ... Synthese mittels

Pfad

.. keine Daten/Informationen Modellieren idealer und Abgleich und Erweiterung (*)
zum aktuellen Produkt. gewlinschter Zustande. ()= IR e, (R, LR, -

D Abfrage mittels

generischem Strukturmodell Piangopasstes Stmkiurmodol .

.. ehemalige/artverwandte Modellieren bestehender und Abgleich und Erweiterung (*)
Referenzprodukte. gewlnschter Zustande. )= EhNEmE, REHITTER, LR o

P Abfrage mittels

generischem Strukturmodell P angepasstes Strukturmodell | (A)

Clusterung/Einordnung der
Wissenselemente angelehnt
an generisches Strukturmodell

P Brainstorming-Analyse
eines Produkts (mit Experten) | /) angepasstes Strukturmodell
P (Product) Reverse Engineering .

.. modellierte Produkte
(semantische Netzdarstellung,
KMDL-Modellierung

Clusterung/Einordnung der

Wissenselemente angelehnt
an generisches Strukturmodell

spezifischer Prozesse/
K%nstrukionselemente, ). P angepasstes Strukturmodell

Bild 5.11: Auswahlpfad zur ErschlieBung der SOLL-Wissensbasis

In den wenigsten Fallen sind keine Daten/Informationen Uber das zu entwickelnde Pro-
dukt vorhanden. Nach Romanow [RomMANOW94, S. 25] sind 15 % Neukonstruktionen.
Demgegeniber handelt es sich in 85 % der Falle um Anpass- bzw. Variantenkonstrukti-
onen. In diesen Fallen existieren bereits Daten/Informationen Uber ehemalige oder
artverwandte Referenzprodukte. Die Art und Weise kann dabei unterschiedlich ausfallen.
Der Strukturiertheitsgrad reicht von impliziten Wissen in den Kopfen der Mitarbeiter (nied-
riger Strukturiertheitsgrad) bis hin zu vollstdndig modellierten Produkten/Konstruktions-
elementen in semantischen Netzen sowie spezifischen Prozessen/Konstruktionselemen-

ten in KMDL-Modellierung (Sprache zur Wissensmodellierung und -beschreibung).

Bei einem semantischen Netz handelt es sich um ein formales Modell von Wissensele-
menten und ihren Beziehungen untereinander. Die Zuordnung der Begriffe zu einem
Objekt erméglicht es, Schliisse tUber das Objekt zu ziehen. Ein semantisches Netz ist an
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die natirliche Sprache angelehnt, wodurch sich Wissen strukturieren und in visuell Gber-
schaubarer Weise darstellen lasst. Als weiterfihrende Literatur und zur
Auseinandersetzung mit den Begriffshierarchien sowie Typen von Wissensreprasentati-
onsformen sei exemplarisch auf die Arbeit von Thel [THELO7, S. 23 ff.] sowie auf die

Ausfiihrungen in Kapitel 5.4.1 verwiesen.

Bild 5.11 deckt durch geeignete Wahl bzw. Kombination der Einzelverfahren das mégli-
che Spektrum der in Tabelle 5.6 erarbeiteten Vorgehensweisen zur Bestimmung des
SOLL-Zustands ab. Die hierdurch entstandene Gruppierung unterscheidet die in Ta-
belle 5.7 aufgelisteten drei Verfahren zur Bestimmung des SOLL-Wissensstands, die in
nachfolgenden Kapiteln erlautert, eingefiihrt und auch deren Erprobung vorgestellt wer-
den (in Abhangigkeit des Reifegrads der Methode). Die Auswahl erfolgt in Relation zu
den jeweilig vorliegenden Ausgangssituationen. Liegen Daten/Informationen zu einem

Produkt bereits in einer modellierten Darstellung vor, entfallt das Modellieren und das

beinhaltete Methoden Beschreibung

Abfrage mittels - Textanalyse Das generische Strukturmodell stellt
generischem Strukturmodell] - Checkliste ein universelles semantisches Netz

- Leitlinie Uber Produktentwicklungswissen dar.
(- Fragebogen) Naheres hierzu in Kapitel 5.4.

Es kann im Sinne einer Checkliste
oder auch einer Leitlinie zur Abfrage
bzw. Analyse herangezogen werden
und eignet sich bspw. zur Analyse von
Texten (Normen, Richtlinien, ...),
Konstruktionselementen oder auch
Produkten.

Vorgehen siehe Kapitel 5.2.2.1

Pfad (A)

Brainstorming-Analyse - Gesprach mit Fachexperten| Bei diesem Verfahren handelt es sich
fur ein Produkt - Brainstorming in Gruppe um eine Workshopsitzung, in der ein
(mit Experten) vorliegendes Produkt (Zeichnungs-
dokumente, Bilder, reales Produkt, ...)
mittels Individualbrainstorming
analysiert und anschlieend in der
Gruppe diskutiert wird. Es empfiehlt
sich, Experten einzubinden, da diese
ein Verstandnis fur das Produkt und
die damit verbundene Domane mit-
bringen.

Vorgehen siehe Kapitel 5.2.2.3

Pfad (B)

(Product) —_— Das Reverse Engineering befahigt zur
@ Reverse Engineering Analyse eines realen Produkts nach
- vorgegebenen Schritten. Hieraus

Ke lassen sich verschiedene Merkmale
o und Eigenschaften extrahieren.

Vorgehen siehe Kapitel 5.2.2.5

Tabelle 5.7: Verfahren zur Bestimmung des SOLL-Wissensstands
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generische Strukturmodell kann direkt spezifisch angepasst werden.

Allen Verfahren aus Tabelle 5.7 liegt das gleiche Grundmuster im Vorgehen (Analyse und
Synthese) mit dem gleichen Ziel in Stufe 1, die Erstellung eines angepassten Struktur-
modells, zu Grunde. Im nachfolgenden zweiten Schritt (Stufe 2, naheres hierzu in
Kapitel 5.3) erfolgt jeweils die Bestimmung des aktuellen IST-Wissenstands, vgl.
Bild 5.12.

1. Stufe

- Generisches Strukturmodell Produkt
- Brainstorming-Analyse

Projekt
Idee

Angepasstes Strukturmodell Produkt . .
(SOLL-Wissensbasis) Analyse Projekt Synthese Aktuelle IST-Wissensbasis

Bild 5.12: Stufenmodell zur Analyse des SOLL- und IST-Wissensstands

Analyse Synthese Angepasstes Strukturmodell

- Reverse Engineering

(SOLL-Wissensbasis)

Fur die nachfolgenden Kapitel sei einschrénkend angemerkt, dass mit dem Weg, das
SOLL-Wissen in strukturierter Form zu erarbeiten, vorzugweise Wissenstypen mit schwa-
chem Kontextbezug (siehe Erlauterung der Reprasentationsfahigkeit in Kapitel 5.1.3) in
den Fokus rucken. Die Bestimmung und Festlegung der Wissenstypen mit starkem Kon-

textbezug folgt in Kapitel 5.3.1.

Kapitel 5.2.2.1 bis 5.2.2.6 beinhalten die zugrundeliegenden Modellierungsschritte zum
Bestimmen des jeweils angepassten Strukturmodells (SOLL-Wissensbasis), dies ent-
spricht Stufe 1 aus Bild 5.12.

5.2.2.1 SOLL-Wissensbasis durch Abfrage mittels generischem Strukturmodell

In diesem Kapitel wird ein Vorgehen zur Bestimmung der SOLL-Wissensbasis (ange-
passtes Strukturmodell) durch Abfrage mittels des in Kapitel 5.1.2 erarbeiteten
generischen Strukturmodells fur Wissen in der Produktentwicklung vorgestellt. Hierbei
soll untersucht werden, ob, und wenn ja, welche Wissensinhalte fir ein gegebenes Pro-
duktentwicklungsprojekt notwendig sind. Bild 5.11 stuft dieses Vorgehen als geeignet ein,
wenn entweder keine Daten/Informationen vorliegen oder ein Referenzprodukt (z. B. ahn-
liches Produkt einer Vorgangerreihenfolge) vorliegt. Wie in Kapitel 5.2.2 erlautert, stellt
die zweite Situation den Regelfall im Alltag eines Konstrukteurs dar.

Ziel bei dieser Erhebung ist nicht nur die Erkenntnis, welche Wissenstypen relevant fur
die Produktentwicklung sind, sondern eine moglichst tiefgreifende Analyse notwendiger
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Wissenselemente. In Kapitel 5.1.3 konnte hierzu aufgezeigt werden, dass es maéglich ist,
Wissenstypen mit schwachem Kontextbezug (siehe Tabelle 5.5) mittels semantischer
Netze detalllierter zu reprasentieren. Diesen Grundgedanken aufgreifend ist das in
Bild 5.13 dargestellte Vorgehen zur Ableitung einer spezifischen Wissensbasis von Re-
ferenzprojekten entstanden. Ausgehend von dem generischen Strukturmodell erfolgt eine
detaillierte Analyse des Referenzprodukts nicht nur auf Gbergeordneter Ebene der Wis-
senstypen, sondern vielmehr mit deren jeweiligen spezifischen Wissensinhalten i

beispielsweise wiedergegeben in Form von semantischen Netzen.

1. Stufe: Erstellen der angepassten SOLL-Wissensstruktur fiir Referenzprodukt

Referenz(R)-Produkt

K
wT, = WTZ-/— [I—I /5 R Wig |{wi,
! WIT K Wi WI WI
o | [ S 2R I 3 8 19
Analyse Diise K | ]
Wt W, Hwi, Ky = Use Ky I ||WT, W,
wi, Hwi K3_R ~ | Synthese wi, H
Ki R
Legende: K, | p=Komponente; WT, =Wissenstyp;Wl, =Wissensitem
L Referenz " L— Laufvariable " L— Laufvariable

Bild 5.13: Vorgehen zur Ableitung der spezifischen Wissensbasis von Referenzprojek-
ten (= Stufe 1 in Bild 5.12)

Bisher existiert jedoch fur das Aufstellen der detaillierteren Wissensstrukturen der Wis-
senstypen mit schwachem Kontextbezug keine Unterstitzung. Zur Behebung dieses
Defizits wurde das nachfolgende Vorgehen erarbeitet. Es basiert auf dem Methodenvor-
schlag von Suyeon at el. [SuYEONO3], in dem ein mehrstufiger Prozess fur das Erfassen
und Reprasentieren organisationalen Wissens angeboten wird, mit dem Ziel, bestimmte
Wissensinhalte in eine grafische Form zu bringen. In Roth und Binz [ROTH12A, S. 6 f.]
wurde dieses Vorgehen herangezogen und auf die vorliegende Aufgabenstellung Uber-
tragen. Bild 5.14 stellt das Resultat von diesem Methodentransfer dar und bietet einen
vierstufigen Prozess an. In einem ersten Schritt wurden die Taxonomie (Klassifikations-
schema) fur Wissen festgelegt, indem der bereits bestehende Strukturansatz fir Wissen
und dessen Auspragungen herangezogen wird sowie das generische Strukturmodell fur
Wissen als Wissensdefinition im Umfeld der Produktentwicklung Verwendung findet. Das
zugrundeliegende Detaillevel bestimmt sich aus der zweckméafigen Weiterverarbeitung
der Daten. Damit das Vorgehen auch in der Praxis mit vertretbaren Aufwand zu betreiben
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ist, muss die Formalisierung der jeweiligen semantischen Netzdarstellung des Wissens-
typs in Abhangigkeit der zur Verfugung stehenden Zeit ausgefihrt werden. Auf die
Maglichkeit, durch den Bezug zu verschiedenen Einflussfaktoren (z. B. Unternehmens-
strategie) eine Reduktion generischer semantischer Netze zu erreichen, wird in
Kapitel 5.4.2 eingegangen. In den Schritten zwei und drei erfolgt die Wahl der zu analy-
sierenden Wissensquellen, durch die Bestimmung der fur den Produktentwicklungs-
prozess (PEP) relevanten Standardwerke (siehe Bild 5.14). Diese Sammlung ist nicht als
abschlieRend zu betrachten, stellt jedoch fir den Nachweis einer allgemeinen Anwend-
barkeit eine vertretbare Auswahl dar. Das Ermitteln der jeweiligen Wissensinhalte, und
damit das Extrahieren des spezifischen Produktentwicklungswissen, geschah durch Ana-
lysieren der Prozesse und Vorgehensschritte mittels qualitativer Textanalysen der
Standardwerke. Das Erkennen logischer Zusammenhange ermdglichte das in Schritt vier

vorgegebene Verknipfen der einzelnen Wissenselemente.

Vorgehen nach Suyeon et al. Angepasstes Vorgehen anhand eines Beispiels
[SuyEONO3] [ROTH12A, S. 6 1]

Schritt 1: Definition organisato- Taxonomie: Strukturansatz flir Wissen
rischen Wissens [ROTH10 und Kapitel 2.3.4]
Wissenstyp, -art, -form, -ort, -qualitat
Wissensdefinition: generisches Strukturmodell
[ROTH10 und Kapitel 5.1.2]
Detaillevel: anwendungstauglich/bedarfsgerecht

Awissen definieren und
grundlegende Taxonomie festlegen.

ADetaillevel festlegen.
(Granularitatslevel)

Schritt 2: (Prozess-)Analyse Analyse: Wissenserhebung mit Bezug zum PEP
Schritt 3: Wissensextraktion A Schritte/Vorgehen
AAnalyse der Prozesse und der Extraktion: qualitative Text-/Literaturanalyse
Situation. Methodenwissen Fachwissen é
S [EHRLENSPIELO7] [EHRLENSPIELO7] é
AWissen extrahieren (z. B. Brain- o[ [PAHLO7] [LINDEMANNO8] é
storming, qualitative Textanalysen, O|[VDI2221] [ROOS05] é
Wissensworkshops). [BADKE-SCHAUBO4]  [[WESTKAMPEROG] é
Schritt 4: Vernetzen/Verkniipfen Semantisches Netz: z. B. Auszug fur Fachwissen
r>| Festigkeit

ist

Awissensverkniipfungen werden als
Pfeil in einer Wissenskarte : 2
Werkstoff Werkstoff

mechanische

Duktilitat

: F ™ kund i haften| ist —
(semantisches Netz) dargestellt. benhaltet L”I‘ € 9'99”5; aften Sprédigkeit

A\J (<] d er A Knot en ﬁ k beinhaltet ist

Wissenselement (Wissensitem). “ ° T Dauerfestigkeit
. . . IS
AJede Verkniipfung verdeutlicht die ©) basiert aut ©) Lo| Korrosions-
zugehdrige Vor- und Nachfolger- bestandigkeit

o
5}
9,
[0}
=1

Beziehung der einzelnen Wissens- Konstruktions-| erfordert| Anwendungskenntnis
elemente. elemente " |Konstruktionselemente [ auf

Bild 5.14: Erarbeitung des Inhalts der semantischen Netze kontextschwacher Wissens-

typen
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In Roth und Binz [ROTH12A, S. 6. f.] wurde dies anhand eines Auszugs aus der semanti-
schen Netzstruktur des Fachwissens demonstriert.

DarlUber hinaus sind im Rahmen dieser Arbeit umfangreiche und moglichst generische
semantische Netze fir das Fachwissen, das Faktenwissen, das Markt- und Kundenwis-
sen, das Methodenwissen sowie das Produktwissen entstanden. Die vollstandigen
semantischen Netze wurden in den unter Anleitung des Autors dieser Arbeit entstande-
nen studentischen Arbeiten von Burmeister [BURMEISTER13] und Fank [FANK11] flr
weitere Analysen bereitgestellt.

Den bisherigen Stand zusammenfassend bedeutet dies, dass ausgehend vom allgemei-
nen Strukturmodell fir Wissen in der Produktentwicklung auf Ebene der

kontextschwachen Wissenstypen semantische Netze erarbeitet wurden (vgl. Bild 5.15).

Produktentwicklung

1. Ebene: Allgemeines Strukturmodell

Darstellung:

Produktentwicklungswissen besteht aus der Summe
aller einzelnen Wissenstypen.

In der Abbildung wird das zugrundeliegende allgemeine
Ausammenspielfi aufgezeigt

2. Ebene: Detaildarstellung der kontextschwachen
Wissenstypen am Beispiel Fachwissen

Darstellung:
Semantisches Netz fur jeden kontextschwachen

Wissenstypen

Bild 5.15: Detailebene des Strukturmodells

Fachwissen
(FW)

Die Summe aller semantischen Netzinhalte ergibt den jeweils zugehérigen Ubergeordne-
ten Wissenstyp. In dieser Arbeit wird zum besseren Verstdndnis nochmals das
semantische Netz fur Fachwissen (siehe Bild 5.16) betrachtet. Das Fachwissen selbst
stellt das Objekt / den Wissenstyp dar, von welchem Begriffe/Wissenselemente abgeleitet
werden, die in einer bestimmten Beziehung zueinander stehen und somit den Wissenstyp

genauer definieren.
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Anmerkung/Beispiel
————— e | Was stellt das nachfolgende
|| Begriffe/Wissenselemente [ | | Wissenselement dar?
Funiﬂonsgerecht |
__________ | : | FW_2
| || EW 1 EW 2 Fertigungsgerecht . i
. = = | richtlinien
| Fachwissen Gestaltungs- [ Gestaltungs- I
| lehre richtlinien Fw_2.3 I'| Dieses Wissenselement reprasentiert
__________ Wartungsgerecht | . . N
I : I das allgemeine Wissen tber Gestal-
I FW_2.4 | tungsrichtlinien. Der eigentliche Zweck
L Kostengerect |, | erschlieRt sich haufiger erst in der
________________ verbalisierten Frageform.

Bild 5.16: Darstellung eines Auszugs des semantischen Netzes fiir Fachwissen

Die entstandene baumartige Netzstruktur veranschaulicht den Zusammenhang der
Wechselbeziehungen der Wissenselemente untereinander und bezogen auf das Objekt
(kontextschwacher Wissenstyp). Jedes Wissenselement verkorpert eine individuelle Aus-
pragung des Ubergeordneten Wissenstyps sowie eine weitere Detaillierung des
vorangehenden Wissenselements. In FW_2 ist beispielhaft Fachwissen zu Gestaltungs-
richtlinien im Allgemeinen hinterlegt. Die verschiedenen Gerechtheiten werden als
untergeordnete Elemente (z. B. FW_2.1/2.2/2.3/2.4) erfasst.

Fur die Erhebung der einzelnen Wissenselemente ist ein Workshop erarbeitet worden,
mit dessen Hilfe anhand des generischen Strukturmodells festgestellt werden soll, in wel-
chem Umfang jeder kontextschwache Wissenstyp fir ein gegebenes Produkt relevant ist
und inwiefern sich dessen Wissensbestandteile (Wissenselemente) externalisieren las-
sen. Das zugrundeliegende Erhebungsverfahren mittels Karteikarten (vgl. Bild 5.17) wird

im Folgenden vorgestellt.

Wissens-item Soll-Strukturelement

meench Wissens-item Soll-Strukturelement

i
(WI-SSE)

IR
2

Analyse
Zustand/Wissen einer
Referenz-Wissensbasis

cccccccccccc

Bild 5.17: Erhebung der Wissenselemente mittels Karteikarten
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Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, lassen sich kontextschwache
Wissenstypen des Produktentwicklungswissens in generische Wirkstrukturmodelle (se-
mantische Netze) Uberfihren. Ein Grundgedanke der Erhebungsmethode mittels
Karteikarten ist es nun, dass Wissenselemente des jeweiligen generischen Wirkstruktur-
modells mit Hilfe einer Wissenskarte abgefragt werden kénnen. Nach Porst [PORSTO08,
S. 51 ff.] stehen fir eine Abfrage verschiedene Fragetypen zur Auswahl. Beispielhafte

spezifische Fragen/Aufgabenstellungen kénnen Kapitel 5.3.2 entnommen werden.

In Bild 5.18 ist der Aufbau der Wissenskarte beinhaltet und wird dort auszugsweise vor-
gestellt. In Summe reprasentieren alle Wissenskarten, unter Einhaltung der zuvor

definierten Reihenfolge (abhangig von den logischen Verknupfungen), ein jeweiliges Wis-

sensstrukturmodell.
bench Wissens-ltem Soll-Strukturelement
PDKPe™h D e OKT)
@ Bearbeiter:
Version/Datum: y-03 / 27.11.2015
FW_1 6 6 Relevantes WI?: ja ’ nein

Spezifizierung:

** Eisbrecherfrage **

keine Arbeitsanweisun \Wo liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMAR IADI| N/ Do k lASeomtsit i

verkirzte Karteikartendarstellung

Bild 5.18: Detaillierte Darstellung der ersten Wissenskarte des kontextschwachen Wis-

senstypen Fachwissen

In der Karteikarte steht j fir das tUbergeordnete Forschungsprojekt. ¢ identifiziert die
Karteikarte als Wissenskarte zur Beschreibung eines Wissenselements (Wissensitem)
fur einen kontextschwachen Wissenstypen. £ benennt das unternehmerische Umfeld, in
diesem Beispiel das Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design als Aus-
fuhrer der Wissenserhebung. Mit dem Bereich @ werden Informationen zum Bearbeiter
sowie zur Version und zum Erfassungszeitpunkt festgehalten. In ¥ besteht flir den Nut-
zer der Wissenskarte die Handlungsanweisung anzukreuzen, ob es sich bei der

Wissenskarte um ein fur das zu betrachtende Produkt notwendiges Wissenselement
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(WI = Wissensitem) handelt. Fiur die spatere Erstellung eines tbergeordneten Wirkstruk-
turmodells wird ein ordnendes Zahlenschema zugrunde gelegt. Beispielhaft wird in| das
Fachwissen (FW) der ersten Ebene (FW_1) benannt. Hierauf folgen weitere Ebenen wie
z.B. FW_1.1, FW_1.2 und FW_1.2.1. In 8 wird mit einem Schlagwort das Thema der
Wissenskarte benannt. Eine Spezifizierung erfolgt in * . FUr einen leichteren Einstieg in
das Themenfeld, wird zu Beginn jeder Erhebung mit einer Eisbrecherfrage gestartet.
Maoglich ware die Fragestellung, welche ersten Gedanken dem Befragten zu dem in 8
notierten Schlagwort spontan einfallen. Werden spezifische Arbeitsanweisungen fur das
betroffene Wissenselement vorgegeben, so sind diese in © enthalten. Denkbare Anwei-
sungen kénnten heiBen: Or dnen Si e é, NenwmSed. SierédelLiabgebi
Wissenskarte ist keine gesonderte Arbeitsanweisung benannt. Fir ein durchgéngiges
Wissensmanagement sowie einen spéateren gezielten Wissensaufbau ist es zudem
zweckmalig, die Orte des vorliegenden Wissens benennen zu kénnen. Hierzu ist in 2
einzutragen, wo das Wissen (Wissensort) vorliegt. Bei der Beantwortung der Wissens-
karte ist daher zu vermerken, wo das Wissen gespeichert/abgelegt wird. In der
Karteikarte werden initial der Mitarbeiter (MA), DIN-Dokumente (Normen, Schriften etc.)

wie auch Sonstiges (fur weitere Ablageorte) benannt.

Im Zuge der Erarbeitung der Erhebungsmethode ist ein tUbergeordnetes Handout ent-
standen, in dem alle grundlegenden Schritte der Methode zur Erhebung einer SOLL-
Wissensbasis durch Abfrage mittels generischem Strukturmodell detaillierter erlautert
werden. Die wahrend der Erstellung des Handouts gewonnenen Erkenntnisse bei einer
initialen Anwendung der Methode sind direkt iterativ in die Methodenentwicklung einge-
flossen (in Form einer Unterstitzungsevaluation). Das vollstandige Handout ist in
Anhang A.7 aufgefuhrt und beinhaltet beispielhafte Darstellungen ausgefillter Wissens-
karten.

Erganzend ist ein zugehoriger Workshop entstanden. Dieser wird nachfolgend vorge-
stellt.

5.2.2.2 Workshop zur Bestimmung einer SOLL-Wissensbasis mittels generi-

schem Strukturmodell (Anwendungs-/Erfolgsevaluation)

Wurde in Kapitel 5.2.2.1 eine grundsatzliche Methode zur Bestimmung einer SOLL-
Wissensbasis mittels generischem Strukturmodell eingeftihrt, erfolgt nun die erste An-
wendung. Gemald der DRM nach Blessing und Chakrabarti [BLESSING09, S. 181 ff.]

handelt es sich hierbei um eine Anwendungsevaluation, mit dem Ziel der Untersuchung
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einer grundséatzlichen Anwendbarkeit durch den Nutzer. Insbesondere die Verwendung
sowie die Validitat (Unterstiitzung) stehen im Fokus. Im Rahmen der Anwendung wird
abgefragt, ob die gewonnene Ldsung einen Mehrwert generiert und damit einen tatsach-

lichen Nutzen liefert T dies kann als eine erste Erfolgsevaluation angesehen werden.

Aufgabenbeschreibung und Durchfiihrung
Bei der Bestimmung der SOLL-Wissensbasis mittels generischem Strukturmodell (GSM)
wird davon ausgegangen, dass ein Produkt als externalisierter Trager von Produktent-

wicklungswissen angesehen werden kann (in Anlehnung an z. B. [KRATZER14, S. 25 1.]).

Der Workshop wurde ausgehend von der formulierten These, mi t dem Ag
Strukturmodel I A i st es m° gl i c hn konwitsshsvacimen
Wissenstypen (Produktentwicklungswissen/Markt-/Kundenwissen/Methodenwissen/Fak-
tenwissen) fur ein gegebenes Produkt zu externalisieren und im Nachgang eine daraus
abgeleitete, angepasste Wissensstruktur der kontextschwachen Wissenstypen zu erstel-

len, erarbeitet.

Produktdatenmodelle eignen sich z. B. als Wissenstrager. Demzufolge ist die Analyse
des Produkts ein moglicher Weg zur Externalisierung dieses Wissens. Die im Rahmen
des Workshops durchgefiihrte Anwendungsevaluation erlaubt eine erste Einschéatzung,

wie praxisnah die theoretischen Annahmen sind.

Der Workshop wurde an acht Terminen mit je einem wissenschaftlichen Mitarbeiter des
Instituts fur Konstruktionstechnik und Technisches Design der Universitat Stuttgart durch-

gefluhrt.

Das zu analysierende Produkt war ein konventioneller Stab-Milchaufschaumer. Der
Milchaufschdumer wird elektrisch mit zwei AA-Batterien betrieben. Die Funktionsweise
erfolgt Uber die Wandlung von elektrischer in rotatorische Energie tber einen kleinen
Elektromotor. Das Produkt ist im Anhang A.7 in zerlegtem Zustand mit der Bezeichnung

seiner Komponenten dargestellt.

Die Abbildung des Produkts wurde den Teilnehmern zu Beginn des Workshops zur Ver-
fligung gestellt. Die Teilnehmer konnten sich im zuvor ausgehandigten Handout (siehe
Anhang A.7) notwendiges Hintergrundwissen zu der diesem Workshop zugrundeliegen-
den Methode des generischen Strukturmodells aneignen. Das Handout durfte wahrend
der gesamten Durchfihrung des Workshops verwendet werden. Zuséatzlich wurde den
Teilnehmern zur inhaltlichen Bestimmung der Wissensinhalte eine Aufgabenstellung aus-

gehandigt. Auf dieser waren neben der detaillierten Darstellung des Produkts auch

eneri

best ¢
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Hinweise Uber den Aufbau der Wissenskarten sowie eine Beschreibung zur Bearbeitung
der Aufgabe enthalten (siehe Aufgabenstellung in Anhang A.7).

Der Workshop wurde am Beispiel des kontextschwachen Wissenstyps Fachwissen, an-
hand der ersten 40 Wissenskarten, im zeitlichen Rahmen von ca. zwei Stunden pro
Teilnehmer einzeln durchgefihrt. Ziel war es, moglichst viele Wissenskarten zu beant-
worten. Dabei bestimmte jeder Teilnehmer die Bearbeitungsgeschwindigkeit sowie den

Detaillierungsgrad seiner Antworten selbst.

Der Workshop war derart gestaltet, dass mit Hilfe des Handouts und der ausgeteilten
Aufgabenstellung eine selbststandige Aufgabenbearbeitung moéglich war. Wahrend der
gesamten Bearbeitungszeit stand eine Ansprechperson fir etwaige Rickfragen bei Un-
klarheiten zur Verfigung. Im Nachgang des Workshops wurde die Visualisierung der
Ergebnisse vorgenommen, indem fur jeden Teilnehmer eine individuelle SOLL-

Wissensbasis aus den beantworteten Wissenskarten erstellt wurde.

Auswertung

Im vorgegebenen Zeitraum von zwei Stunden konnten funf der acht Teilnehmer alle
40 Wissenskarten beantworten, die restlichen Teilnehmer beantworteten mindestens
29. Wissenskarten. Eine erste Erkenntnis ist, dass die gegebenen Antworten sinngemarf
identisch sind. Die zuvor formulierte These (erster Teil), dass mit dieser Methode Pro-

duktentwicklungswissen externalisiert werden kann, konnte somit bestétigt werden.

Als problematisch ist bei dieser Methode der erhéhte Zeitaufwand zur Wissenserhebung
anzusehen. Dies soll an einer vereinfachten Zeitkalkulation demonstriert werden. Fur das
Beantworten von 40 Wissenskarten werden ca. zwei Stunden benttigt. Bei Vorliegen von
ca. 50-60 Wissenskarten je Wissenstyp (funf kontextschwache Wissenstypen), ergeben
sich je Wissenstyp ca. drei Stunden bzw. fur alle Wissenstypen in Summe 15 Stunden.
Einlerneffekte bei der Anwendung der Methode werden bei dieser Kalkulation nicht be-
ricksichtigt. Zudem mussen Zeitanteile fur die nachtragliche Auswertung sowie die
Aufbereitung der Ergebnisse vorgesehen werden.

Des Weiteren sei angemerkt, dass kein direkter Kontakt zum Produkt hergestellt wird,
denn mit der Methode des generischen Strukturmodells ist es nicht vorgesehen, das Pro-
dukt zu zerlegen. Nach Aussagen der Teilnehmer fehlt somit der Bezug zum Produkt.
Dies birgt die Gefahr, Fragen auf den Wissenskarten falsch zu beantworten, beziehungs-
weise zu gebende Antworten nicht spezifisch genug auf das jeweilige Produkt

auszurichten.
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Im nachfolgenden Bild 5.19 ist eine exemplarische Wissenskarte fir ein Wissenselement
des Fachwissens dargestellt. In dieser wurden die Ergebnisse aus dem Workshop der
acht Teilnehmer (TN1 bis TN8) zusammengefiuhrt und ausgewertet. Als Ergebnis soll
anhand der Wissenskarte identifiziert werden, ob fur die Entwicklung des betrachteten
Produkts das in diesem Beispiel gewéhlte Wissenselement Festigkeit notwendig und da-
mit relevant ist. Jeder der Teilnehmer hat die Frage nach der Relevanz mit Ja beantwortet
und die nachtragliche Analyse, ob die Antwortrichtung des Teilnehmers sinnfallig ist,
wurde vom Wissensingenieur (Moderator des Workshops) ebenfalls als richtig eingestuft
(grunes Quadrat = Ja, rotes Quadrat (nicht dargestellt) = Nein). Eine Uberlegung wére es
hier, einen Grenzwert einzufiihren, ab welcher Anzahl von Nennungen ein Wissensele-
ment flr die Entwicklung eines Produkts relevant ist oder nicht T z. B. im gewahlten

Beispiel ab sechs von acht Zustimmungen.

Im Kontext dieser Arbeit wird unter einem Wissensingenieur allgemein ein Mitarbeiter
verstanden, der ein ausgewiesenes Verstandnis und damit Gber notwendige Kompeten-
zen des Wissensmanagements verfugt. Die Rolle des Wissensingenieurs und
insbesondere Anforderungen an diesen werden in Luft et al. [LUFT12, S. 69 ff.; LUFT17A,
S. 4; LUFT17B, S. 209 ff.] ausfuhrlich beschrieben.

Mit den generierten Antworten der Teilnehmer werden eine Vielzahl an Informationen
formalisiert, die fur die spatere Abfrage, das Vorhandensein von Wissen, herangezogen
werden kdnnen. In einem neuen thematisch ahnlichen Projekt sollten Mitarbeiter auf einer
oberen Ebene dann unter anderem Wissen Uber die Festigkeiten der eingesetzten Werk-
stoffe besitzen. Auf einer konkreteren Ebene kénnte das Vorhandensein durch das
Abfragen werkstoffspezifischer Kennwerte im gewahlten Beispiel fir Kunststoffe und Me-
talle erfolgen. Aus Sicht des Autors dieser Arbeit missten dann mindestens spezifische
Auffindensorte (DIN-Normen oder Fachpublikationen) benannt werden kénnen, im Opti-

mum sogar die Kennwerte an sich.

Das vom Wissensingenieur zu treffende Fazit fur jede Wissenskarte (siehe Bild 5.19) gibt
einen Ruckschluss darauf, ob die Wissenskarte und damit das betroffene Wissensele-
ment fur die weitere Modellierung der SOLL-Wissensbasis herangezogen werden kann.
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P D K bench \(/\\,/\ilissegé-)ltem Soll-Strukturelement I(Tj

Bearbeiter:
Version/Datum: v-03 / 27.11.2015
FW 1.1.1.1 Relevantes WI?: ja | nein

Spezifizierung:
Benennen Sie die Festigkeit aller projektspezifischen Werkstoffe.

Arbeitsanweisung: Listen Sie die Festigkeit in Bezug zum jeweiligen Werkstoff auf. Wo liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMAFRADI N/ Do k lAseomtsit i

Ergebnisse der Teilnehmer

TN1| AKunststoffe: Zugfestigkeit je nach Werkstoff A Annahme PE A 8-10 N/mm? X X Dubbel
A Metall: vermutlich einfacher Baustahl A St235? A 370 N/mm? X X

TN2| AZugfestigkeit verschiedener Stahle: 300-1000 N/mm? x | DIN 1651 bMamkerialdanen-
A Kunststoffe Zugfestigkeiten: 40-160 N/mm? B:mlEﬁZl Saczweizerfn,de

Hugtechnik.con

10025, 10113,
10083, 10084,

53455
TN3| AKunststoffe ca. 40-50 N/mm2 X X
A Stahl (niederlegiert) ca. 200-300 N/mm2 X X
\Werkstoffkunde-
Literatur
TN4| ADruckfestigkeit des Gehauses (1) X | DIN 743
ABiegefestigkeit des Schaumelements (2) FKM-Richtlinie
ADauerfestigkeit des Schaumelements (2)
AKnickfestigkeit des Schaumelements (2)
ADauerfestigkeit der Federn (8)/(9)
A Dauerfestigkeit der Wellen-Naben-Verbindung zwischen Schaumelement (2) und Motor (7)
TN5| AStahl: E-Modul: 210.000 N/mm2 EN 10027-1/
A Kunststoff: E-Modul: 1,3-1,8 kN/mm?2 (bei Polypropylen) EN 10027-2,
DIN EN ISO
1873-1
TN6| AGehause (Kunststoff: PA): 50 MPa X Tabell g
ASchaumelement (Edelstahl / nicht rostend): 500-700 MPa X
AVerschlusskonnektor / Stellriegel: siehe Gehause X
ASchrauben: 640 MPa §
AAbdichtung ca. 50 MPa ('keine genauen AngabenA Dauerwerte) X
AAntrieb A Gehé&use 500 MPa X
A Feder / Klebeband: 50 kPa
TN7| AKunststoffe: Gehause und Riegel (PE): 20 N/mm2, Dichtung (EPDM/NBR): 15 N/mm? x | Tabellenbuch | Zulieferer
AMetall: Schrauben A Zugfestigkeit 600 N/mm?, X |Metall
Schaumelement A Zugfestigkeit ca. 500 N/mm?, Feder ca. 1400 N/mm?2
TN8| AKunststoffe (PA6 A 80/45 MPa; POM A 65 MPa) X
AMetalle (V2A A 650 MPa X

Zusammengefuhrtes Ergebnis durch Wissensingenieur

A8/8 Wissenskartenwurdenmi t Aj afi .beantwortet
A 8/8 Wissenskarten wurden durchdenWi s sensi ngenieur als Ar.ic

Fazit/Analyse

AFragestellung wurde von Teilnehmern verstanden.
A Festigkeitseigenschaften des Produkts kénnen von Teilnehmern benannt werden.

Bild 5.19: Exemplarisch ausgewertete Wissenskarte flr das Fachwissen

In einer anschlielenden Synthesephase geht es um die Erarbeitung der notwendigen
SOLL-Wissensbasis. Hierzu wird nachfolgend beispielgebend das Ergebnis fir den Wis-
senstyp Fachwissen in einer vereinfachten grafischen Netzdarstellung anhand der ersten

acht Wissenskarten eines Teilnehmers dargestellt (siehe Bild 5.20).
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Wissens-Item Soll-Strukturelement
(WI-SSE)

pDKbench

KTD

FW_1

Spezifizierung:
** Eisbrecherfrage **

Bearbeiter:

Relevantes WI7?]

Version/Datum: .3 /

27.11.2015

ja

nein

keine Arbeitsanweisung

0 liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMARADI N/ Do kAseomts

Ergebnisse Teilnehmer 7

TN7 | AUmfasst Eigenschaften, Einsatzmdglichkeiten sowie
Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Materialien

Wissens-Item Soll-Strukturelement

pDKbench

IKTD

Spezifizierung:
Welche Werkstoffeigenschaften sind projektrelevant?

(WI-SSE)
Bearbeiter:
Version/Datum: v-03 / 27.11.2015
FW_1.1 Relevantes WI7?;| ja nein

Bitte Streichen und/oder ergénzen:
Mechanische Werkstoffeigenschaften
Optische Werkstoffeigenschaften
Elektrische Werkstoffeigenschaften

o liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMARADI N/ Do kASeomtsii}

Ergebnisse Teilnehmer 7

FW 1.1.1.1 Relevantes W12 EEIIRL
Spezifizierung
Benennen Sie die Festigkeit aller proj pezifischen Werkstoffe.

Festigkeit in Bezug zu jeweiligen Werkstoff auflisten o liegt das Wissen (W-Ort) vor?.
AMARADI N/ Dokld&en s i

Ergebnisse Teilnehmer 7
TN7 | AKunststoffe: Gehause und Riegel (PE): 20 N/mm?, X
Dichtung (EPDM/NBR): 15 N/mm?
AMetall: Schrauben A Zugfestigkeit 600 N/mm?,
Schaumelement A Zugfestigkeit ca. 500 N/mm2,
Feder ca. 1400 N/mm?

FW 1.1.1.2 Relevantes W12 [ ESEIIEEIL

Tabellenbuch
Metall

Zulieferer

Spezifizierung:
Benennen Sie die Duktilitat aller projektspezifischen Werkstoffe,

Dukiilitat in Bezug zu jeweiligen Werkstoff auflisten 0 liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMARADI N/ DokiABent f

Ergebnisse Teilnehmer 7
TN7 | ADichtung: NBR A 20 % Druckverformungsresistenz,
ca. 65 Harte Shore A

FW 1.1.1.3 Relevantes W7t} nein

Zulieferer

FW 1.1.1

Spezifizierung:

Benennen Sie alle projektrelevanten mechanischen Werkstoffeigenschaften,

TN7 [ AMechanische Werkstoffeigenschaften X |Interne Zulieferer

i Onticeha W : haftan Werkstoff-

P I datenbank

AElektrische Werkstoffeigenschaften x [eaenan Spezifizierung:

AHaptische Werkstoffeigenschaften X Benennen Sie die Sprodigkeit aller projektspezifischen Werkstoffe,

in Bezug zu jeweiligen Werkstoff auflisten l\Np liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMARADI N/ DoklABentfii
- Ergebnisse Teilnehmer 7
P D K bench  Wissens-item Soll-Strukturelement I(T) TN7| AKunststoffe PE (Gehause): E-Metall ca. 500 N/mm?2 x| Tabellenbuch |Zulieferer
(WI-SSE) etall
Bearbeiter:

Version/Datum: .03 / 27.11.2015
Relevantes WI2:IEH

nein

Bitte streichen und/oder ergénzen:
Festigkeit,

Duktilitat,

Sprodigkeit,
Dauerfestigkeit,
Korrosionsbestandigkeit

0 liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMARADI N/ Do k Aseomts ]

Ergebnisse Teilnehmer 7

N7 AFestigkeit

ADuktilitat

Asprodigkeit
ADauerfestigkeit
AKorrosionsbestandigkeit

X X X X X

Interne
Werkstoff-
datenbank

Lieferant
des Roh-
materials

FW 1.1.1.4 Relevantes W1?: ey nein

Spezifizierung:
Benennen Sie die Dauerfestigkeit aller projektspezifischen Werkstoffe.
D: in Bezug zu jeweiligen Werkstoff auflisten l\No liegt das Wissen (W-Ort) vor?

AMARADI N/ DokihBensf

Ergebnisse Teilnehmer 7

N7 | AMotor ca. 20 h | X |Paragraph’) Zulieferer
FW 1.1.15 Relevantes WI1?:[E nein
Spezifizierung:

Benennen Sie die Korrosionshestandigkeit aller projektspezifischen Werkstoffe.

in Bezug zu jeweiligen Werkstoff auflisten o liegt das Wissen (W-Ort) vor?
AMARADI N/ DoklAGent b

Ergebnisse Teilnehmer 7
TN7| ASchaumelement: Anteil von 10,5 % Chrom

| X |DIN" |

Bild 5.20: Vorgehensweise zur vereinfachten grafischen Netzdarstellung (Auszug) des

externalisierbaren Wissens mittels Karteikarten fir den Wissenstyp Fachwis-

sen am Konsumgut Milchaufschaumer

Werden alle Wissenskarten je Wissenstyp in Form einer vereinfachten grafischen Netz-

darstellung angeordnet, ergibt dies das generische Strukturmodell. Dieses spiegelt in

einer strukturierten Abbildung das Produktentwicklungswissen, das zur Entwicklung und

Herstellung des zugrundeliegenden Produkts notwendig ist, wider. Hierbei sei angemerkt,

dass es nicht nur eine Losung fur ein Strukturmodell gibt. Je nach Intensitat der Pro-

duktanalyse und der Teilnehmer kann dieser Stand variieren. Es wird aber schnell,

einfach und strukturiert deutlich, welches Wissen zur Entwicklung eines Produkts not-

wendig ist. Dazu ist das Wissen spezifisch, intensiv und detailreich.
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Evaluationsergebnis

Aufbauend auf den Erkenntnissen des Workshops lasst sich festhalten, dass die Methode
generisches Strukturmodell gut geeignet ist, um Produktentwicklungswissen beztglich
eines spezifischen Produkts zu externalisieren. Aufgrund der Strukturierung der Wissens-
karten ist es moglich, das Produkt aus verschiedenen Blickwinkeln und in verschiedenen
Ebenen geordnet zu betrachten. Somit entsteht am Ende der Analyse ein strukturiertes,
hierarchisches Abbild tber das Wissen, welches in einem Produkt beinhaltet ist. Anhand
der vereinfachten grafischen Darstellung (semantisches Netz) ist das Wissen nach De-
taillierungsgrad geordnet und kann, je nachdem in welcher Ebene des
Detaillierungsgrads es benotigt wird, einfach abgefragt werden.

Kritisch sei angemerkt, dass der Zeitbedarf der angewandten Untersuchungsmethode
linear mit der Komplexitat des zu analysierenden Produkts steigt. Dartiber hinaus kénnten
Wissenskarten bei nicht eindeutiger Fragestellung falsch beantwortet werden. Dies gilt
es, durch eindeutige Formulierungen zu vermeiden. Bei der Anwendung der Methode

kann es hilfreich sein, ein physisches Produktmodell vorliegen zu haben.

Abschliel3end besteht Optimierungsbedarf bei der Anwendung der Wissenskarten. Je
nach Vorlieben der Teilnehmer sollte im Vorfeld geklart werden, ob mit den Wissenskar-
ten Inhalte vom allgemeinen Wissen bis hin zum Detailwissen erhoben werden, oder
umgekehrt. Vereinzelt hatten Teilnehmer geéul3ert, dass eine umgekehrte Bearbeitungs-
reihenfolge dabei helfen kénnte, bei zwei aufeinanderfolgenden Wissenskarten nicht
jeweils die gleiche Antwort zu geben. In diesen Fallen ging erst die zweite Karte mehr ins
Detalil. Eine denkbare Abhilfe ware es, wenn die Teilnehmer bei einer erstmaligen Ausei-
nandersetzung mit allen Wissenskarten vor der Bearbeitung die Reihenfolge selbst

festlegen.

Ausfuhrliche Ergebnisse zur dargestellten Methode aus Sicht der Teilnehmer wurden zu-
sammengefasst und werden nachfolgend mit evaluationsspezifischen Fragestellungen
vorgestellt. Die Fragen wurden aus den grundsatzlichen Anforderungen (A1-A20) in Ta-

belle 3.1 abgeleitet. Das eigene Fazit ist kursiv dargestellt.

Welchen Gesamteindruck haben Sie von der vorgestellten Methode? [A15, A9]

Die Methode wird allen Teilnehmern als geeignet angesehen, um ein detailliertes Betrachten eines
Produkts zu ermdglichen. Einer der Teilnehmer sieht insbesondere einen Vorteil darin, dass Einzelas-
pekte eines Produkts unabhéangig voneinander betrachtet werden kénnen. Ein weiterer Teilnehmer
sieht die Vorgehensweise einer gefuihrten Betrachtung des Produkts mit den Wissenskarten als
zweckmafig an, um das zu analysierende Produkt aus verschiedenen Betrachtungswinkeln zu se-
hen. Die resultierende Detailtiefe bedarf aus Sicht von vier Anwendern eines entsprechenden
Zeitbedarfs und erscheint dadurch zeitaufwendiger. Zwei der acht Teilnehmer betonen die gute und
strukturierte Vorgehensweise der Methode. Ein wieder anderer Teilnehmer betont dies ebenfalls, war
allerdings bei der Reihenfolge der Elemente teils verwundert. Diese Verwunderung konnte in einem
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anschlielenden Gesprach jedoch geklart werden. Die Ursache der Verwunderung war in einer abwei-
chenden Sichtweise der Begriffshierarchien begriindet.

Fazit: Zusammenfassend wird die Methode als geeignet angesehen, um das zur Entwicklung eines
Produkts notwendige Wissen in einer sehr hohen Detailtiefe zu erheben. Hierzu wird ein aquivalenter
Zeitbedarf gesehen.

Sind die einzelnen Schritte der vorgestellten Methode in der Abfolge logisch nachvollziehbar? [A6]

Sieben der acht Teilnehmer geben explizit an, dass die einzelnen Schritte der vorgestellten Methode

in sich logisch sind. Es wird hierbei von grob (Gibergeordnete Doméne) bis zu fein (Werkstoffkenn-
werte) vorgegangen. Das Handout und die Aufgabenstellung unterstiitzen dieses Vorgehen. Hilfreich
k°nnte es sein, so der Hinweis eines Teilnehme
senskarten ein Ubersichtsbild anzubieten. Beziiglichd er auszuf ¢l | Ah®e N/ Spalk
bestand bei einem Teilnehmer Unklarheit, ob dieser Aspekt nur einmal oder mehrfach (fur jeden ge-
nannten Eintrag) ausgefillt werden muss. Diese Frage konnte innerhalb des Workshops jedoch direkt
beantwortet werden. Lediglich ein Teilnehmer sieht die Abfolge der Schritte nicht immer als logisch
nachvollziehbar an. Als Beispiel wird genannt, dass fur die Identifikation relevanter Werkstoffeigen-
schaften eventuell zuerst die Funktion/das Konstruktionselement betrachtet werden sollte. In einem
abschlieBenden Gesprach stellte sich jedoch heraus, dass die zur Verfligung gestellten Karten nicht
in der richtigen (angebotenen) Reihenfolge durch den Anwender zum Einsatz kamen.

Fazit: Die einzelnen Schritte der vorgestellten Methode sind in der Abfolge logisch nachvollziehbar
und ermdglichen eine Analyse des Produkts, beginnend bei einer Ubergeordneten Ebene des Pro-
dukts bis zu einer Detailbetrachtung.

Sind die einzelnen Schritte innerhalb der Methode in sich verstandlich? [A6-A8]

Alle Teilnehmer stufen die einzelnen Schritte der Methode im Wesentlichen als in sich verstandlich
ein. Unterstitzt wird dies aus Sicht der Teilnehmer durch die jeweils konkreten Fragestellungen.
Hinweise zur Weiterentwicklung der Methode wurden folgendermal3en gegeben: Ein paar wenige Be-
griffe waren leicht verwirrend und kénnen daher noch eindeutiger formuliert werden. Hilfreich kdnnte
es zudem sein, den geforderten Detaillierungsgrad im zweiten Schritt beispielhaft zu verdeutlichen. Im
Nachgang wurden die zuvor angesprochenen Begriffe in Ricksprache mit dem Teilnehmer identifi-
ziert und entsprechend abgeandert.

Fazit: Die einzelnen Schritte innerhalb der Methode sind in sich gut verstandlich und konnten gut be-
arbeitet werden.

Ist die Methode in sich redundanzfrei? [A10]

Vier der acht Teilnehmer stufen die Methode als in sich redundanzfrei ein. Drei Teilnehmer sehen die
Methode zum gréRten Teil als redundanzfrei an. Redundanz wird dabei von einem Teilnehmer in der
Trennung der zu betrachtenden &reff ed rcdc eA pAnMejr &kilstt
stoffefA gesehen. I m Nachgang konnte diese Anme
eindeutigen definitorischen Abgrenzung der beiden Begriffe umgesetzt werden. Dartiber hinaus kann
der Eindruck entstehen, dass einzelne Aspekte doppelt bearbeitet werden. Dieser Eindruck kann ent-
stehen, wenn Ubergeordnete Fragen zu detailliert bearbeitet werden und zu einem spéteren Zeitpunkt
bei der Detailbetrachtung Agef¢hlt wiederholth
Ein weiterer Teilnehmer sieht die Methode als nicht redundanzfrei an, da je nach Detaillierungsgrad
gleiche Wissenselemente auf unterschiedlichen Ebenen vorkommen kdnnen. Aus Sicht dieses Teil-
nehmers hilft es aber, w2hrend der Bearbeitung
Detaillierungsniveau der Karte zu erlangen. Mit diesem Vorgehen kdnnen gefiihlte Redundanzen

dann sogar vermieden werden.

Fazit: Die Halfte der Teilnehmer stuft die Methode als redundanzfrei ein. Die andere Halfte der Teil-
nehmer sieht vereinzelte Redundanzen, die jedoch in vertretbarem Rahmen auftreten und mit der
individuell wahrgenommenen Detailtiefe der jeweiligen Abfragekarte einhergehen. Es kann angenom-
men werden, dass mit ein wenig Routine und der Kenntnis der allgemeinen Struktur der
Abfragekarten die Methode in sich weitestgehend redundanzfrei angewendet werden kann.

Ist die Methode in sich widerspruchsfrei? [A11]

Alle Teilnehmer bestétigen, dass die Methode als widerspruchsfrei angesehen werden kann.
Fazit: Die Methode ist in sich widerspruchsfrei.

Ist die Methode in sich vollstandig? [A3-A5, A8, A12]

Vier der acht Teilnehmer bestatigen, dass die Methode vollstandig ist. Die Methode scheint einen gu-
ten Uberblick Uber das benétigte Wissen zu geben. Ein Teilnehmer gibt ausdriicklich an, dass ihm




- 104 - 5 Vorgehensweise zur Bewertung von Wissen in der Produktentwicklung

beim Durchsehen der Abfragekarten kein explizit fehlender Bereich aufgefallen ist. Ein weiterer Teil-
nehmer setzt die Vollstandigkeit der Methode in Korrelation mit der Befahigung des Anwenders und
stuft die Ergebnisse damit als stark personenabhéngig ein. Dies bestétigt die allgemeine Empfehlung,
dass Gruppen immer méglichst interdisziplinar zusammengesetzt sein sollten und auf eine ausrei-
chende Fachexpertise der Beteiligten geachtet werden sollte. Drei der acht Teilnehmer kénnen nach
der Teilnahme des Workshops noch keine abschlie3ende Beurteilung hinsichtlich einer Vollstandig-
keit abgeben. Zwei dieser Teilnehmer begriinden dies damit, dass mit diesem einen Anwendungsfall
noch nicht genug eigene Erfahrungen gesammelt werden konnten. Der dritte Teilnehmer schrankt
seine Aussage dahingehen ein, dass fir das im Workshop betrachtete Produkt die Methode fast
A¢berbestimmtfi wirkt, an sich aber vollst2andig

Fazit: Die Methode wird grundsatzlich als vollstandig eingestuft. Jedoch wiinscht sich die Halfte der
Teilnehmer mehr Erfahrung im Umgang mit der Methode, um eine abschlieende Vollstandigkeit der
Methode bestatigen zu kénnen.

Sind das entwickelte Strukturmodell und die hieraus abgeleiteten Wissenskarten Ihrer Meinung nach

fur die Erarbeitung eines SOLL-Wissensstands anwendbar und geeignet? [A7-A9]

Alle Teilnehmer stufen das entwickelte Strukturmodell und die hieraus abgeleiteten Wissenskarten als
anwendbar und geeignet ein, um den SOLL-Wissensstand fir ein Produkt zu erarbeiten. Zwei Teil-
nehmer sehen die angebotene Vorgehensweise insbesondere als geeignet an, um ein tiefergehendes
Verstandnis Uber ein Produkt zu erlangen. Ein Teilnehmer sieht einen wesentlichen Vorteil in der
schrittweisen Vorgehensweise, die ein strukturiertes Vorgehen anbietet und das Wissen tbersichtlich
nach Kategorien und Themen darstellen lasst. Ein weiterer Teilnehmer schétzt die gezielten Anwei-
sungen auf den Karten als sehr wertvoll ein, da hierdurch immer klar ist, was zu tun ist. Als nicht
optimal bei der Anwendung der Vorgehensweise kann nach Aussage von zwei Teilnehmern der ho-
here Zeitaufwand zur Durchfiihrung gesehen werden. Dies kénnte bei der Anwendung auf noch
komplexere Produkte ein Hindernis darstellen. Ein weiterer Hinweis besteht darin, dass der Faktor
Mensch nicht zu vernachlassigen sei.

Fazit: Das entwickelte Strukturmodell und die hieraus abgeleiteten Wissenskarten werden von allen
Teilnehmern als anwendbar und geeignet angesehen. Bei h6her komplexen Produkten ist mit einem
steigenden Zeitbedarf zu rechnen.

Wie gut schatzen Sie die Unterstiitzung von Wissensingenieuren bei der Anwendung der Methode bei

der Erarbeitung eines SOLL-Wissensstands ein? [A14, A19]

Die Unterstitzung bei der Anwendung der Methode zur Erarbeitung eines SOLL-Wissensstands wird
von allen Teilnehmern als gut bis sehr gut angesehen. Durch die schrittweise Erfassung und Struktu-
rierung des Wissens ist eine hdohere Vollstandigkeit der erhobenen Daten durch den Anwender zu

erreichen, als bei einem Aeinfachen Auhéeninsbesern
dere in der strukturierten bzw. systematischen Vorgehensweise einen Aspekt, der zur Mitarbeit
motiviert. Ebenfalls erspart diese Arbeitsweis

erachtet die Methode als gut unterstiitzend, vermutet aber, dass eine regelméaRige Anwendung der
Methode erforderlich sei, um eine gewisse Routine in dieser Methodenanwendung erlangen. Ein wei-
terer Teilnehmer empfiehlt, gegebenenfalls einen Uberblick tiber die wesentlich zu bearbeitenden
Dimensionen zu geben, eventuell in Form eines Bildes. Grundséatzlich werden die Dimensionen aber
durch die Wissenskarten als gut operationalisiert angesehen.

Fazit: Wissensingenieure werden durch die Anwendung der Methode bei der Erarbeitung eines
SOLL-Wissensstands gut unterstitzt. Wie bei jeder Methodenanwendung wird auch hier erwartet,
dass eine gewisse Expertise bei der Anwendung der Methode von Vorteil sein kann.

Welchen Mehrwert/Nutzen bietet die hier vorgestellte Methode Ihrer Meinung nach? [A2, A19]

Welche (messbaren) Effekte kénnen sich Ihrer Meinung nach ergeben?
Alle Teilnehmer sehen einen deutlichen Mehrwert/Nutzen bzw. messbare Effekte. Drei Teilnehmer

betonen insbesondere, dass durch die Anwendung
Produkterfolgt und sich das Verst&®ndnis f¢r dieses er
bietet unterschiedliche ABetrachtungswinkel f.

zelnen Entwicklern verringern lassen. Ein zentraler und oft genannter Aspekt stellt die
Wissensdokumentation an sich dar. Das Vorgehen ermdglicht es, das fiur eine Produktentwicklung
bendtigte Wissen zu erfassen, vorhandenes Wissen der Mitarbeiter mit dem erforderlichen Wissen
der Mitarbeiter abzugleichen, Hinweise bezuglich der richtigen Teammitglieder zu geben (Wer steuert
welches bendtigte Fachwissen bei?), die Wissensdokumentation zu vereinheitlichen (Semantische
Netzwerke werden als Motivation fur Mitarbeiter angesehen.), erfasstes Wissen bei der Erstellung ei-
ner Produktdokumentation zu nutzen (Es werden samtliche Informationen zum Produkt wahrend der
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Anwendung der Methode gesammelt.) sowie auch Doppelarbeit bei der Entwicklung &hnlicher Pro-
dukte im Unternehmen zu vermeiden, indem Wissensstande in Unternehmen abgeglichen werden.

Fazit: Ein wesentlicher Mehrwert der Methode wird in den strukturiert erfass- und ablegbaren
Wissensinhalten gesehen sowie dem Aufbau eines tiefergehenden Produktverstandnisses und den
damit einhergehend benétigten Wissensinhalten zur Entwicklung eines Produkts.

Allgemeines Feedback?

Das allgemeine Feedback der Teilnehmer I&sst sich in zwei wesentliche Aspekte gliedern, die hier
zusammenfassend wiedergegeben werden und sich teilweise gegenseitig beeinflussen.

Methode/Workshop [A17]:

Das im Workshop angebotene methodische Vorgehen zur Nutzung eines generischen Strukturmo-
dells mit abgeleiteten Wissenskarten stellt aus Sicht der Teilnehmer eine gute und anwendbare
Methode dar, die zu sichtbaren Ergebnissen fihrt. Zwei Teilnehmer sehen insbesondere in der ein-
gangigen strukturierten Analyse des Produkts und der fiir den Anwender logisch nachvollziehbaren
Methode einen Mehrwert bei der Identifikation von Wissen in der Produktentwicklung. Ein weiterer
Teilnehmer merkt an, dass die Wissenskarten auch durch eine Gruppe ausgefullt werden kénnten
(bisher Einzelarbeit), die aus Spezialisten verschiedener Fachbereiche bestehen sollte. Durch dieses
Vorgehen sollen Fehler vermieden und die Anzahl vergessener Punkte reduziert werden. Zudem
wurde im Anschluss an den Workshop mit den Teilnehmern der Einsatz einer softwareunterstitzten
Methode diskutiert. Dies kénnte aus Sicht der Teilnehmer eine sinnvolle Erweiterung darstellen. Le-
diglich ein Teilnehmer hatte sich wahrend der Bearbeitung noch mehr Beispiele gewiinscht.

Zeitumfang/Bearbeitungsumfang [A9]:

Einer der acht Teilnehmer sieht den Aufwand fur die Bearbeitung der Methode als recht hoch an und
stellt sich die Frage, ob dieser fir Unternehmen realisierbar wéare. Ein weiterer Teilnehmer benennt

die DauerderMethod e al s Aokayd, merkt aber ebenfalls a
anderen Teilnehmer &uf3ern sich nicht explizit zu dem zeitlichen Bearbeitungsumfang. Aus den ergén-
zenden Anmerkungen lasst sich jedoch schlieBen, dass zumindest drei weitere Teilnehmer noch
Optimierungspotenzial in der Handhabung sehen. Es wird vorgeschlagen, die tatsachlichen Werk-
stoffkennwerte einzuschrénken oder gegebenenfalls im Nachhinein recherchieren zu lassen. Gleiches
konnte fir Normen gelten.

5.2.2.3 SOLL-Wissensbasis mittels Brainstorming-Analyse fur ein Produkt

Bei der Bestimmung der SOLL-Wissensbasis mittels einer Brainstorming-Analyse fur ein
Produkt wird davon ausgegangen, dass Produkte als externalisierte Trager von Produkt-

entwicklungswissen angesehen werden kénnen.

Es ist ein Workshop entstanden, in dem die Frage beantwortet wird, welches Wissen/wel-
che Informationen unter anderem in einer Produktdarstellung enthalten sein kdnnen. Die
im Zusammenhang mit diesem Workshop durchgefiihrte Unterstlitzungsevaluation er-
laubt eine erste Einschéatzung, ob sich realitatsnahe Wissenselemente des Produkts fur
eine zugehorige SOLL-Wissensbasis ergeben. Bild 5.21 zeigt das zugrundeliegende Vor-
gehen zur Externalisierung der SOLL-Wissensbasis.
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ErschlieBen einer SOLL-Wissensbasis mittels Produktanalyse

Produkt
“/f’%%\“ | Si &35 Anzahl
= L ‘ wi wi, [|wi, [[wI Wi
l‘,t Experten- ,.t\2 Anal { % Wi 1.0 | ] 1 1 3% 1"
%" Runde nalyse | = - ISsens- 1w wi Wi
e ey | e | o
g | Synthese " (fwi J[wi J[wi ]5 n[wi

Bild 5.21: Vorgehen zum Erschlie3en einer SOLL-Wissensbasis anhand einer durch-
gefuhrten Analyse eines Produkts im Expertenteam

In einem ersten Schritt (Analyse) erfolgt eine Brainstormingrunde mit Experten, in der das
vorliegende Produkt im jeweils verfliigbaren physischen Zustand (bspw. reales Produkt
oder Zeichnungen) analysiert wird. In einem zweiten Schritt (Synthese) werden die
benannten Wissenselemente geclustert und kdnnen je nach weiterer Verwendung
entweder nach der Haufigkeit ihrer Nennung fir eine SOLL-Wissensbasis als relevant
eingestuft werden oder auch in Anlehnung an das erarbeitete generische Strukturmodell

in Form eines semantischen Netzes aufbereitet werden.

Das konkrete Vorgehen wird anhand des durchgefiihrten Workshops nachstehend erlau-

tert.

5.2.2.4 Workshop zur Bestimmung einer SOLL-Wissensbasis mittels Brainstor-
ming-Analyse fur ein Produkt (Unterstitzungs-/Anwendungsevaluation)
Den theoretischen Grundgedanken aufgreifend, nach dem sich das in Produkten imma-
nente Wissen mittels einer Brainstorming-Analyse externalisieren lasst, wird in diesem
Kapitel das Vorgehen auf Basis eines Workshops vorgestellt und mit einer begleitenden

Unterstitzungs-/Anwendungsevaluation bewertet.

Workshop: Teilnehmer und Aufgabenstellung

Der Workshop wurde mit finf Teilnehmern des universitaren Umfelds abgehalten, die
jeweils Kernkompetenzen im Bereich des Wissensmanagements vorzuweisen haben
(2x Dipl.-Ing. des Instituts fur Konstruktionstechnik und Technisches Design, 1x M.Sc. /
1x Dipl.-Kfm. techn. / 1x Dr. des Lehrstuhls fur Wirtschaftsinformatik).

Als Produkt wurde ein Pleuel eines Verbrennungsmotors aus EN-GJS-450-10 gewabhlt,
dessen Produktdarstellungen analysiert werden sollten. Dabei handelte es sich zum ei-

nen um eine 2D-Fertigungszeichnung eines gekrdpften Pleuels (siehe Bild 5.22) und zum
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anderen um ein 3D-Modell eines nicht gekropften Pleuels (siehe Bild 5.23).

Anhand dieser beiden Produktdarstellungen sollten Erkenntnisse abgeleitet werden, wel-
che Informationen im Produkt enthalten sind. Aufgrund der zu kleinen Erhebungsmenge
(lediglich zwei Produktdarstellungen eines fast identischen Produkts), kdnnen keine ge-
sicherten Erkenntnisse abgeleitet werden, ob einer 2D-Produktdarstellung grundsatzlich

andere Informationen entnommen werden kdnnen als einer 3D-Produktdarstellung.

2D-Darstellung eines gekropften Pleuels

3D-Darstellung eines nicht gekropften Pleuels

Bild 5.23: Pleuel (nicht gekropft)
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Die Analysedauer im Workshop betrug fur beide Produktdarstellungen zusammen 30 Mi-

nuten.

Zentrale Workshop-Analysefrage:
AWel ches Wissen aus de m nkenvaliegendéntPiodukidanstel-o z e s s

lungegnent hal ten?hn

Ergebnis der Analysephase hinsichtlich des beinhalteten Wissens

Es konnte festgestellt werden, dass die Teilnehmer unterschiedliche Wissensstande bzgl.
des Untersuchungsobjekts vorzuweisen hatten. Jeder Teilnehmer war in der Lage, eine
bestmoégliche Analyse durchzufiihren. Dabei wurden nicht zwangsweise immer beide
ausgehandigten Dokumente analysiert. Nachfolgend wird exemplarisch die Analyse ei-
nes Teilnehmers (Teilnehmer 1) betrachtet. Dieser Teilnehmer hat Aussagen sowohl zur
2D-Fertigungszeichnung wie auch zum 3D-CAD-Modell getroffen. Mit seiner Expertise,
die er durch seine Tatigkeit im Umfeld des Wissensmanagements mitbringt, gelingt es
Teilnehmer 1 innerhalb seiner Analyse direkte Beziige zu dem in den Produktdarstellun-
gen enthaltenen Wissen herzustellen. Dies wird in Bild 5.24 und Bild 5.25 ersichtlich, in
denenerj ewei |l s AWi ssen ¢ber éf aleathaitene Ioemati- Pr o d u k

onen identifiziert und diese in Schriftform externalisiert.

Eine Analyse hinsichtlich aller erarbeiteten Ergebnisse folgt im nachsten Abschnitt.

Ergebnisdarstellung

Bild 5.24: Analyse der 2D-Produktdarstellung (Teilnehmer 1)



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































https://youtu.be/hwCF8JRFE5M
https://youtu.be/07o34ozvC3w
https://youtu.be/2tjhhA7a-XI
https://youtu.be/yfrtzHIwkCo
https://youtu.be/hidGx8R3M4Q
https://youtu.be/bfL4TaeO-0Y
https://youtu.be/N-2Mi36-s-k
https://youtu.be/5-B6KAHPbQ8
https://youtu.be/ED3eLtaBzWA
https://youtu.be/7ibXbRbIR9E
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