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Vorwort der Herausgeber (stand: Juli 2017)

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit. Der
Unternehmenserfolg wird mehr denn je davon abhangen, wie schnell ein Unternehmen
neues Wissen aufnehmen, zugéanglich machen und verwerten kann. Die Aufgabe eines
Universitatsinstitutes ist es, hier einen wesentlichen Beitrag zu leisten. In den
Forschungsarbeiten wird standig Wissen generiert. Dieses kann aber nur wirksam und fiir
die Gemeinschaft nutzbar werden, wenn es in geeigneter Form kommuniziert wird. Diese
Schriftenreihe dient seit mehr als 20 Jahren als eine Plattform zum Transfer und macht
damit das Wissenspotenzial aus aktuellen Forschungsarbeiten am IPEK - Institut fir
Produktentwicklung Karlsruhe* am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verfugbar. Die
Forschung des IPEK ist dabei strukturiert in die Kategorien Systeme, Methoden und
Prozesse, um so der Komplexitat heutiger Produktentwicklung ganzheitlich gerecht zu
werden. Erst die Verknupfung dieser drei Kategorien ermdglicht die Synthese innovativer
Systeme durch Nutzung neuester Methoden und Prozesse. Gleichzeitig werden durch die
Systemsynthese die erforschten neuen Methoden und Prozesse validiert und deren
Mehrwert fur die Praxis abgesichert. Dieses Forschungskonzept pragt nicht nur das IPEK-
Leitbild sondern auch den Charakter dieser Schriftenreihe, da immer alle drei Kategorien
und deren Wechselwirkungen beriicksichtigt werden. Jeder Band setzt hier individuelle
Schwerpunkte und adressiert dabei folgende Forschungsgebiete des IPEK:

e das Entwicklungs- und Innovationsmanagement,

e die Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik,

e der Leichtbau von der Ebene des ganzen Systems bis hinunter zur Optimierung des

Bauteils,

e die Validierung technischer Systeme auch unter Berlicksichtigung der NVH Aspekte
(Noise, Vibration, Harshness) mit dem Fokus auf Schwingungen und Akustik an
Komponenten und in den Gesamtsystemen sowie deren subjektiver Beurteilung
durch den Menschen,

e die Antriebssystemtechnik mit den Schwerpunkten komplette Antriebsldsungen fir
Fahrzeuge und Maschinen,

e das Design, die Tribologie und Erprobung von Kupplungen und Bremsen sowie

e die Geratetechnik mit dem Schwerpunkt auf Power-Tools.
Die Forschungsberichte stellen Ergebnisse unserer Forschung sowohl anderen Wissen-
schaftlern als auch den Unternehmen zu Verfigung um damit die Produktentwicklung in
allen ihren Facetten mit innovativen Impulsen zu optimieren.

Albert Albers und Sven Matthiesen

* Eh.: Institut fir Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau, Universitat Karlsruhe (TH)



Vorwort zu Band 112

Das Entwickeln von technischen Ldsungen zur Befriedigung von Bedurfnissen der
Menschen sowohl im privaten als auch im gesellschaftlichen, sowie unternehmerischen
Umfeld ist ein Kernprozess der Ingenieurtatigkeit. Dabei ist dieser Prozess durch die zum
Teil sprunghafte Entwicklung der technologischen Moglichkeiten — sowohl im Bereich der
Mechanik als auch der Elektronik und Informationstechnologie — zunehmend komplexer
geworden, da die Losungsrdume uber alle Grenzen wachsen. In diesem Prozess des
Erdenkens oder Erfindens von neuen Losungskonzepten sowie deren Realisierung und
Validierung ist nach meiner Uberzeugung der Mensch — der Entwickler — das zentrale
Element. Mit seinen kreativen und analytischen Fahigkeiten zur Synthese und Analyse ist
er sowohl der Erzeuger neuer Losungen als auch der Planer und Gestalter des Prozesses
zu ihrer Realisierung. Grundsatzlich kann diese Tatigkeit als Problemlésungsprozess
beschrieben werden. Ausgehend von einem zunéachst beliebig vagen Ist-Zustand muss
durch gezielte und strukturierte, aber auch agile Vorgehensweisen ein zukiinftig geplanter,
oft auch noch beliebig vager Soll-Zustand flr ein technisches System erreicht werden.
Dabei ist die fur die Problemlésung zur Verfligung stehende Zeit — die Projektlaufzeit, oder
Entwicklungszeit — oft ein kritisches Element, da durch den globalen Wettbewerb und die
Wandlung der Markte hin zu Kaufermarkten ein hoher Druck auf eine schnelle
Erneuerungsrate in der Produktentwicklung fur die Produktprogramme der Unternehmen
gegeben ist.

Wenn man den Produktbegriff nun auch noch adéaquat erweitert, wie ich das in meiner
Forschung konsequent realisiere, das heif3t, das Produkt ist nicht nur die technische
Losung oder das technische System, sondern kann gleichzeitig auch zugehdrige Services
sowie gegebenenfalls auch noch neue Geschaftsmodelle enthalten, ist sofort klar, dass
diese Entwicklungsaufgabe eine groRe Herausforderung darstellt.

Seit vielen Jahrzehnten versuchen die Ingenieurwissenschaften, insbesondere im Umfeld
der Konstruktionswissenschaften, aber auch auf anderen Gebieten den Synthese- und
Analyseprozess in der Produktentwicklung durch geeignete Methoden zu unterstiutzen.
Dabei sind eine grofRe Anzahl unterschiedlicher Methoden und Methodiken sowie mégliche
Vorgehensweisen erforscht und formuliert worden. Allerdings sind diese Methoden héaufig
in einem akademischen Umfeld und unter akademischen Randbedingungen abgeleitet
worden. Wie unter anderem BIRKHOFER in seinen Untersuchungen festgestellt hat, ist

das Ankommen der Methoden in der praktischen Produktentwicklung noch immer als



ungentgend anzusehen. Obwohl — wenn im geeigneten Kontext und mit geeigneter
Unterstitzung eingesetzt — die Methoden erfolgreich genutzt worden sind, gibt es keine
allgemeine Verbreitung und Akzeptanz gerade auch von komplexeren Methoden, die tGber
das berihmte Brainstorming hinausgehen. Hier einen neuen Weg des Zugangs und der
Vermittlung — und zwar situations- und bedarfsgerecht — zu finden, ist eine wichtige
Forschungsfrage, die fir die gesamte wissenschaftliche Entwicklungsmethodik von grof3er

Bedeutung ist, um so auch einen nachhaltigen Umsetzungserfolg zu erreichen.

An dieser Stelle setzt die wissenschaftliche Arbeit von Herrn Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing
Nicolas Reil3 an. So hat Herr Reil3 mit einer sehr strukturierten Forschung Ansatze zur
Steigerung der Methodenakzeptanz in  agilen Prozessen der PGE -
Produktgenerationsentwicklung entwickelt und ihre Leistungsfahigkeit evaluiert. Dazu
untersucht er, wie Methoden innerhalb agiler Prozesse der PGE -
Produktgenerationsentwicklung verortet werden konnen, wie diese beschrieben werden
muissen, um dem Entwickler schnell zur Verfigung zu stehen und wie sie im Sinne einer
nachhaltigen Pragung des Entwicklers motiviert erlernt und erlebt werden kénnen. Die
Arbeit leistet einen hervorragenden Beitrag um die Fragestellung der Methodenakzeptanz
besser zu verstehen und Konzepte zu Steigerung der Methodenakzeptanz in der Praxis
aufzuzeigen. Die Arbeit wird sicher als Grundlage und Ausgangspunkt fir weitere
Forschung eine grol3e Beachtung finden und gleichzeitig der Praxis Hilfestellungen fir die

Verbesserung der Methodenakzeptanz liefern.

Juli, 2018 Albert Albers






Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich damit, wie der Methodeneinsatz in der PGE -
Produktgenerationsentwicklung unterstttzt und damit gefordert werden kann.

Die PGE nach Albers betrachtet die Produktentwicklung auf eine ganzheitliche Art. Die
Tatsache, dass Methoden im Sinne der PGE generationentbergreifend eingesetzt
werden konnen, birgt hierbei grof3e Potentiale. Zuséatzlich fuhrt die Forderung nach
einer komplett agilen Arbeitsweise im Entwicklungsprozess zu einem Bedarf nach
immer leichter zuganglichen und flexibleren Methoden. Dies setzt allerdings eine
erhdohte Methodenkompetenz und —akzeptanz in Entwicklungsteams voraus.

Der Schlisselgedanke dieser Arbeit ist es daher, den Methodeneinsatz in der PGE -
Produktgenerationsentwicklung gezielt durch eine Steigerung der Methodenakzeptanz
und —kompetenz zu unterstitzen.

Auf Basis einer Literaturrecherche und empirischen Untersuchungen werden Griinde
fur einen Mangel an Akzeptanz von Entwicklungsmethoden abgeleitet. Hierzu zéhlen
unter anderem eine geringe Transparenz Uber relevante, situations- und
bedarfsgerechte Methoden, Defizite bei der nutzergerechten Aufbereitung, und ein
Mangel an Erfolgserlebnissen bei der Anwendung von Methoden im Alltag.

Das Ziel der Arbeit besteht in der Entwicklung und Evaluierung eines Ansatzes zur
Steigerung der Methodenakzeptanz in agilen Prozessen der PGE -
Produktgenerationsentwicklung. Dazu wird untersucht, wie Methoden innerhalb agiler
Prozesse der PGE - Produktgenerationsentwicklung verortet werden kénnen, wie
diese beschrieben werden mussen, um den Entwicklern schnell zur Verfigung zu
stehen, und wie sie im Sinne einer nachhaltigen Pragung des Entwicklers motiviert,
erlernt und erlebt werden kénnen.

Auf Basis einer empirischen Studie, Prozessanalysen in acht Unternehmen und einer
Fallstudie zum Methodeneinsatz, sowie des herausgearbeiteten Bedarfs aus dem
Stand der Forschung, werden Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz
entwickelt und evaluiert. Um eine durchgangige L6sung zur Verbesserung der
identifizierten Akzeptanzbarrieren zu erreichen, werden hierbei die Stufen "Wissen",
"Verstehen" und "Anwenden" von Methoden durch einen aufeinander aufbauenden
Ansatz zur Steigerung der Methodenakzeptanz im Agile Systems Design adressiert.
Die Elemente des Ansatzes werden im Anschluss in mehreren LiveLabs, Fallstudien

in Projekten und einer durchgangigen Fragebogenstudie evaluiert.






abstract

The present work deals with how the use of methods in PGE - product generation
engineering can be supported and thus promoted.

The PGE according to Albers considers product development in a holistic way. The
fact that methods in the sense of the PGE can be used across generations holds great
potential here. In addition, the demand for a more agile way of working in the
development process leads to a need for ever more easily accessible and flexible
methods. However, this requires increased methodological competence and
acceptance in development teams.

The key idea of this work therefore deals with how the use of methods in PGE product
generation engineering can be supported by increasing the acceptance and
competence of methods.

Based on literature research and empirical studies, reasons for a lack of acceptance
of development methods are derived. These include, among other things, a lack of
transparency regarding relevant, situation- and demand-oriented methods, deficits in
user-oriented processing, and a lack of experience of success in the application of
methods in everyday life.

The aim of the work is to develop and evaluate an approach to increase method
acceptance in agile processes of PGE product generation engineering. To this end, it
is investigated how methods can be located within agile processes of PGE product
generation engineering, how these must be described in order to be quickly available
to developers, and how they can be motivated, learned and experienced in the sense
of a sustainable shaping of the developer.

Based on an empirical study, process analyses in eight companies and a case study
on the use of methods as well as the identified needs from the state of research,
approaches for increasing the acceptance of methods are developed and evaluated.
In order to achieve an integrated solution to improve the identified acceptance batrriers,
the levels "knowledge”, "understanding” and "application” of methods are addressed
by a sequential approach to increase method acceptance in Agile Systems Design.
The elements of the approach are then evaluated in several LiveLabs, case studies in

projects and a continuous questionnaire study.
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-Die Arzte



Inhaltsverzeichnis

1

11
1.2
13

2

2.1
211

2.1.2
2.1.3
2.2
221
2.2.2
2.2.3
224
2.25
2.3
231
2.3.2
2.4
241
24.2

2.5
2.6

3.1

3.2

3.3

3.4
34.1

3.4.2

4.1
41.1

EiNleitung ..o 1
IMOTIVATION ...t esnee e 2
FOKUS der ArDEIL ..o 5
AUTDAU der ArDEIL ...t 7
Grundlagen und Stand der Forschung.................. 9
Der Prozess der ProduktentStenuNg ..........ceeeeiiiiiiiiiiiieceiece e 9

Produktentstehung und Produktentwicklung - Begriffsdefinition und

HISTOME .o 10
Prozessmodelle in der Produktentstehung.........ccccoooeviiviiiiiieennennn. 10
Das Integrierte Produktentstehungsmodell iPeM ........................... 20
Agile Ansétze der ProduktentwiCKIUNg ...........oocoveeiiiiieiiniiieeieee e 28
Yo (1 1 PP PP PUPPPTTRPPPPIN 30
Kanban ... 35
Design ThINKING ....coooieiiiceee e 36
Zwischenfazit agile Prozesse......cccooooeviiiiiiiiiiiieeeeseceee e 39
Der Ansatz Agile Systems Design — ASD .......cccccoeeviiiiiiiiiiiiieeneeenn, 42
Der Mensch im Handlungssystem der Produktentstehung...........cccccce...... 50
Der Problembegriff.........oueiiiiiee e 51
Der problemlésende Mensch ...........cccceeiiiiiiiiiiiie e, 56
Die SPALTEN ProblemldsungsmethodiK ..., 60
Grundlagen der SPALTEN Problemlésungsmethodik .................... 60
Empirische  Untersuchung zum Einsatz der SPALTEN
Problemlésungsmethodik in der Praxis ..........ccccceeeiieieiiiiiiiiiieneeennn, 67
Methoden in der ProduktentStenuNg .........ocveeeeiiiiiiiiiie e, 76
MethodenakZeptanzZ .........cocuuiiiiiiiiii e 88
Forschungsprofil der Arbeit.........ccooooviiiiiiiiinnns 92
Forschungsbedarf und ZielSetzung .........ccoooeiiiieiiiiiiiiiie e 92
FOrschungShypOothESEN .......ccoiiiiiii e 97
FOrsChUNGSTIAgEN ..cooeeiiiie e 98
ForschungsSmethodiK ..........c.eeiiiiiiiiiiii e 99

Einordnung der methodischen Vorgehensweise in die Design

Research Methodology .........oooo e 99
Empirische Methoden ... 101
Untersuchung des Methodeneinsatzes............. 105
Empirische Untersuchung zum Methodeneinsatz in der Praxis............... 105

Studiendesign der empirischen Erhebung..............ccceeeen 106



4.1.2 Ergebnisse der empirischen Erhebung zum Methodeneinsatz in der

o = DTSR 109

4.2 Analyse realer ProduktentstehungsSprozesse........ccoovcvvvveeeeeeeveccivveneenenn, 115
4.2.1 Studiendesign der ProzessanalySe ............cccooeeiiiiiieeeieee e 115
4.2.2 Aufnahme von real ablaufenden Produktentstehungsprozessen..117
4.2.3 Ergebnisse der ProzessanalySe..........ccccoeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeen 122
4.3 Fallstudie zum MethodeneinSatz...........cccocvverieiiiie i 126
4.3. 1  StUAIENAESIGN ..o 126
4.3.2  ErgebnisSse.......ccooooiiiiii 127
4.4 Zwischenfazit zum Methodeneinsatz in der Praxis .........ccccccoovveeiiiieenens 129
5 Ansétze zur Steigerung der
Methodenakzeptanz..........cccooeieviiiiciee e 132
51 Das iPeM als Ontologie des Methodeneinsatzes..........ccccccccccvvvvvevenennn.. 133
5.1.1 BedarfSermittlung...............uuuumummmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeenees 134
5.1.2 Das iPeM - integriertes Produktentstehungsmodell im Kontext der
Produktgenerationsentwicklung ...........ccccccvvviiiiiiiiiii 136

5.1.3 Modellierung und Gestaltung von agilen Prozessen am Beispiel der
Entwicklung einer neuen E-Fahrzeug-Architektur mithilfe des
integrierten Produktentstehungsmodelles — iPeM ........................ 144

5.1.4 Zwischenfazit zum integrierten Produktentstehungsmodell als
Ontologie der Methodenverortung.........cccceevuviceeeeeeeeceeevicee e, 149

5.2 Methodenempfehlung und Bereitstellung durch den ,InnoFox“............... 151
5.2.1 Die Wissensbasis der InnoFox Applikation ............cccccccveeennnn.. 152
5.2.2 Der Methodenauswahlalgorithmus im INNOFOX .............cccceeeeenee. 161
5.2.3 Validierung der InnoFox-Applikation ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiinee. 169
5.3 Multimediale Aufbereitung von Methodeninhalten ..............cccceeviieennee 174
5.3.1 Grundlagen zum Einsatz von Lern- und Erklarvideos................... 175
5.3.2 Portfolio der Erklarvideos zur Vermittlung von Methodenwissen ..184
5.3.3 Evaluationsstudie zum Mehrwert von Methodenvideos in der
ProduktentwickIUNg ..........ueeiiiii e 189

5.3.4 Leitfaden zur Erstellung von Methodenvideos im Kontext der
ProduktentwickIUNg ..........ueeiiiii e 194

5.3.5 Zwischenfazit zur Nutzung von Methodenvideos zur Vermittlung von
MethodenWISSEN ... 199

5.4 Akzeptanzsteigerung durch Erfahrungen und Erfolgserlebnisse.............. 201
5.4.1 Grundlagen der ,Gamification® und des ,Game Based
Learnings®......coo o 203

5.4.2 Entwickelten Methodenspielformate...........cccccceeeiiieeiiiiiiicceeneeen, 207



5.4.3
5.4.4
5.4.5

6.1
6.2

Evaluation der Methoden-Lernspiele............cccccovviiiiiiiiiiiiinnnnnn. 239
Leitfaden zur Erstellung von Methoden-Lernspielen..................... 246

Zwischenfazit zur Nutzung von Spielformaten fir die Vermittlung von

Erfahrungen und Methodenwissen............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 251
Zusammenfassung und Ausblick ...................... 253
ZUSAMMENTASSUNG ... 253
AUSDIICK .. 259
LiteraturverzeiChnis ......ccoevvvveiiiieiiieeeee e 266






Motivation 1

1 Einleitung

Vor knapp sieben Millionen Jahren begann in Afrika die Evolution des Menschen. Mit vielen
Zwischenstufen wurde daraus der heutige Mensch. Neben seinen physischen Besonderheiten
zeichnet sich der moderne Mensch (Homo sapiens) nach KANT im Gegensatz zu den anderen
Lebewesen dadurch aus, dass er uber die Gabe des Bewusstseins und des Verstandes
verfiigt.! Abwéagen und Urteilsvermdgen, Nachdenken, Planungsfahigkeit, vorausschauendes
Denken, VorsichtsmaRnahmen treffen, den Uberblick haben, zielorientiertes Handeln und
Ahnliches sind Eigenschaften, die ausschlieRlich dem Menschen zu eigen sind. Diese
Eigenschaften operationalisierte der Mensch in Handlungsfolgen, welche seit jeher ein fur die
menschliche Evolution grundlegendes Hilfsmittel darstellen, um fur das jeweilige Individuum
komplizierte und komplexe Problemstellungen in einzelne Teilschritte besser handhaben zu
kénnen. Doch erst der Erwerb von Sprache und die damit verbundene Fahigkeit zur Explikation
und Weitergabe dieses Handlungswissens ermdglichte die rasante menschliche Evolution?:
So sammelten Menschen bereits in der Steinzeit erste technische Erfahrungen in der
arbeitsteiligen Herstellung von Werkzeugen. Diese wurden zunéchst verbal weitergegeben.
In der griechischen und romischen Antike wurde die Eisenverarbeitung als Abfolge bestimmter
Handlungsschritte entwickelt. Im Gegensatz zu Kupfer, welches in metallischer Form in der
Natur vorkommt, muss man Eisen erst in mehreren Schritten aus Erzen erschmelzen. Diese
verfahrenstechnischen Methoden wurden dokumentiert und Uber Generationen
weitergegeben.

Im Kontext der Mechanik beschrieb Aristoteles erste wissenschaftliche Regeln, Ablaufe und
Naturgesetze, welche noch heute fiir uns zugénglich sind.®

Die Ausfuihrungen Aristoteles’ wurden im Mittelalter im Wesentlichen beibehalten und
es kam zu einer langsamen, aber kontinuierlichen Weiterentwicklung der Technik und
des Baus Selbiger.# Mit Muhlen wurde beispielsweise die Nutzung neuer
Energiequellen ermdglicht, welche die Muskelkraft ersetzten konnten.
Waffentechnische Neuerungen haben im européischen Mittelalter den Erfolg oder

Misserfolg von Vélkern und Staaten bestimmt. Die Dokumentation und Weitergabe der

1 Kant, Becker, und Ebeling, 1983.
2 Biesalski, 2006.
8 Simonyi, 2001.

4 Hagermann u. a., 2003.



2  Einleitung

zum Bau notwendigen Kompetenz der technischen Problemlésung war daher von
grof3er Bedeutung.

In der Renaissance entwarf Leonardo da Vinci eine Vielzahl von Maschinen. Hierbei
entstanden auch seine sogenannten Maschinenbticher, in denen er diese im Detalil
beschrieb.®

In England kam es Mitte des 18. Jahrhunderts zur ersten Industriellen Revolution.
Thomas Newcomen baute 1712 die erste funktionierende Dampfmaschine, die in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts durch James Watt entscheidend verbessert wurde
und ab 1800 schnell Verbreitung fand.® Um gegentber der Industrialisierung in
England aufzuholen, kam es in Deutschland im 19. Jahrhundert zu zahlreichen
Grindungen sogenannter Polytechnischer Schulen und Technischer Universitaten.
Hierbei lag der Schwerpunkt der intensiven Ingenieursausbildung sowohl auf der
Vermittlung von System- und Fachwissen, als auch im Erwerb von Handlungswissen
im Bereich der technischen Problemldsung. Etwa in dieser Zeit wies Redtenbacher in
seinen ,Prinzipien der Mechanik und des Maschinenbaus“ auf Merkmale und

Grundsatze hin, die noch heute von groRer Bedeutung sind.”

1.1 Motivation

Wie in der vorherigen Einfuhrung beschrieben, ist die Evolution der technischen
Problemlésung seit ihren Anfangen von einer stetigen Weiterentwicklung innovativer
Technologien gepragt. Bei der Betrachtung féllt auf, dass sich mit dem technischen
Fortschritt auch das technische Problemlésen weiterentwickelt. So sind nur wenige
Errungenschaften reine intuitive Zufallserfindungen. Die allermeisten sind vielmehr
das Resultat geistigen Bemiuhens und der Zusammenarbeit mehrerer Akteure Uber
viele Generationen hinweg. Folglich kann davon ausgegangen werden, dass die
Fahigkeit zur technischen Problemlésung eine fundamentale Grundeigenschaft der
menschlichen Natur darstellt.® Die Fahigkeit einzelne Schritte der technischen

Problemlésung vorauszuplanen und diese an Artgenossen weiterzugeben ist ein

5 Mach, 2012.

6 Paulinyi und Troitzsch, 1997.

7 Redtenbacher und Krosigk, 2007.
8 Funke, 1986.
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Zeichen menschlicher Intelligenz und wichtiger Pfeiler evolutiondrer Entwicklung.
Methoden stellen hierbei ein fur die menschliche Evolution grundlegendes Hilfsmittel
dar, um fur das jeweilige Individuum komplizierte und komplexe Problemstellungen in
einzelnen Teilschritten besser handhaben zu kénnen. Bei der Bereitstellung von
Methoden zur technischen Problemlésung missen daher die naturlichen Fahigkeiten
des Menschen beachtet und gezielt unterstiitzt werden.

Auch Produktentwicklung ist Problemlosung.® Hierbei ist der Entwickler aufgrund der
Einzigartigkeit eines jeden Produktentstehungsprozesses, der Interdisziplinaritat
innerhalb der Entwicklungsteams und immer komplexer werdender Systeme mit
Unsicherheit konfrontiert.1® Agile Ansétze versuchen zwar dieser Unsicherheit durch
die Forderung nach schnellen Iterationszyklen und kontinuierlicher Validierung gerecht
zu werden, bieten jedoch selten ausreichend methodische Unterstiitzung in den
einzelnen Aktivitaten.'!

Aufgrund der Arbeiten der klassischen Entwicklungs- und
Konstruktionsmethodikforschung der vergangenen Jahrzehnte existiert eine Vielzahl
an Methoden, die ein Produktentwickler Uber den gesamten
Produktentstehungsprozess hinweg einsetzen kann, um in seiner Arbeit unterstitzt zu
werden und den gesamten Prozess effektiver und effizienter gestalten zu kénnen.*?
Die Vorteile des Methodeneinsatzes in der technischen Problemlésung sind hierbei
vielfaltig und werden im Verlauf der vorliegenden Arbeit diskutiert. Bei all den zu
erwahnenden Vorteilen des Methodeneinsatzes ist jedoch stets der Pragmatismus des
Einsatzes zu Hinterfragen. Dabei sollten Methoden nie ihrem Selbstzweck dienen,
sondern stets mit der Erwartung einer positiven Wirkung auf das Produkt oder den
Prozess pragmatische, also auch mit der Betrachtung des damit verbundenen
Aufwandes eingesetzt werden. Unter dem Aufwand sollten sowohl die Ressourcen fur
die Implementierung, als auch diese fur die Durchfihrung einer Methode verstanden

werden.

9 Albers, 2010b.

10 Ebd.

11 Albers, Reiss, u. a., 2016.

12 Ehrlenspiel und Meerkamm H., 2013.
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Jedes Jahr werden von den Konstruktions- und Produktentwicklungslehrstiihlen und
den Methodenabteilungen in Firmen neue innovative Methoden zur Unterstitzung und
Entlastung von Produktentwicklern entwickelt und publiziert. So enthielten von den
1050 Beitragen auf der International Conference on Engineering Design 2017%2 409
das Schlagwort Methode und in 221 wurde eine neue oder angepasste Methode
vorgestellt.

Trotz der hohen Quantitdt und Vielfalt qualitativ hochwertiger Methoden zeigen
Untersuchungen, dass diese nur begrenzt von Unternehmen und Entwicklern
akzeptiert und angewandt werden. !4

Grunde dafur, dass die Methoden nicht haufig genug zum Einsatz kommen, sind eine
zu geringe Transparenz Uber relevante, situations- und bedarfsgerechte Methoden,
Defizite bei der nutzergerechten Aufbereitung der Methode, und ein Mangel an
Erfolgserlebnissen beim Einsatz und der Anwendung von Methoden im Alltag.1®

Die Anwendung von Methoden ist auf3erdem mit einem bestimmten zeitlichen Aufwand
und der Nutzung von Ressourcen verbunden. Insbesondere ist bei komplexeren
Methoden zusatzlich zum Durchfihrungsaufwand auch ein initialer Aufwand zum
Aufbau der nétigen Handlungskompetenz erforderlich. Fir die erfolgreiche
Methodenanwendung ist so gut wie immer eine gewisse Ubung und Erfahrung
notwendig, damit die Methode die gewiinschten Effekte erzielt. Unternehmen gehen
daher meist in Vorleistung, da sich Aufwéande bei der Methodeneinfiihrung haufig erst
bei der Entwicklung zukinftiger Produktgenerationen amortisieren.

Die PGE - Produktgenerationsentwicklung nach ALBERsS® greift diesen Sachverhalt
auf und betrachtet die Produktentwicklung auf eine ganzheitliche Art. Der Ansatz baut
hierbei auf den Hypothesen auf, wonach zum einen neue Produkte und technische
Losungen immer auf Grundlage von bestehenden Referenzprodukten entwickelt
werden und die Entwicklung einer neuen Produktgeneration immer durch die gezielte
Teilsystemgestaltung, bestehend aus Anteilen von Ubernahme- (UV), Gestalt- (GV)

und Prinzipvariationen (PV) realisiert wird.’

13 Proceedings of the 21st International Conference on Engineering Design (ICED17)
14 Jansch, 2007; Birkhofer, 2005.

15 Albers, Reif3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014; Reil3, Albers, und Bursac, 2017.

16 Albers, Bursac, und Wintergerst, 2015b.

17 Ebd.; Albers, Rapp, u. a., 2017.
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Die Tatsache, dass Methoden im Sinne der PGE generationenubergreifend eingesetzt
werden kdnnen, birgt hierbei gro3e Potentiale. So kann durch einen initialen Invest in
den Aufbau adaquater Methodenkompetenz, der Prozess der Entwicklung mehrerer
Produktgenerationen effektiver und effizienter gestaltet werden. Zuséatzlich fihrt die
Forderung nach einer immer agiler werdenden Arbeitsweise im Prozess zu einem
Bedarf nach immer leichter zuganglichen und flexibleren Methoden. Dies setzt
allerdings eine erhohte Methodenkompetenz und —akzeptanz in Entwicklungsteams
voraus. Der Schlisselgedanke dieser Arbeit beschaftigt sich daher damit, wie der
Methodeneinsatz in der PGE - Produktgenerationsentwicklung unterstiitzt und damit
gefordert werden kann.

Um durch den bedarfsgerechten Methodeneinsatz bisher ungenutzte Potentiale
entlang aller Aktivitaten des Produktentstehungsprozesses zu heben, bedarf es neue
Ansatze, um die personliche und organisationale Akzeptanz gegenuber den richtigen
Entwicklungsmethoden zu steigern.

In der vorliegenden Arbeit wird sich daher damit beschéftigt, wie der Methodeneinsatz
in der PGE - Produktgenerationsentwicklung unterstitzt und damit geférdert werden
kann. Das Ziel der Arbeit besteht daher in der Entwicklung und Evaluierung solcher
Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz in agilen Prozessen der
Produktgenerationsentwicklung. Dazu soll untersucht werden, wie Methoden innerhalb
agiler Prozesse der PGE - Produktgenerationsentwicklung verortet werden kdnnen,
wie diese beschrieben werden missen, um den Entwicklern schnell zur Verfiigung zu
stehen, und wie sie im Sinne einer nachhaltigen Pragung des Entwicklers motiviert,

erlernt und erlebt werden kdénnen.

1.2 Fokus der Arbeit

Die vorliegende Arbeit widmet sich der Steigerung der Methodenakzeptanz in agilen
Prozessen der PGE - Produktgenerationsentwicklung. Der Fokus liegt hierbei
insbesondere auf Entwicklungsmethoden zur Unterstltzung von
Probleml6sungsaktivitaten im Entwicklungsprozess. Neben prozessualen Aspekten
wird durch die Arbeit insbesondere der Mensch im Mittelpunkt der PGE -

Produktgenerationsentwicklung und als elementarer Teil des Handlungssystems
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verstanden.'® Daher werden insbesondere MaRBnahmen zum Abbau personlicher
Akzeptanzbarrieren des Methodeneinsatzes adressiert.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen daher Ansatze zum Erwerb von
Methodenkompetenz naher untersucht werden, um die richtigen Methoden situations-
und bedarfsgerecht in den Produktentstehungsprozess zu integrieren.

Hierbei wird der Methodeneinsatz nicht als Selbstzweck oder als Lésung aller
Probleme gesehen. Insbesondere ist zu beachten, dass reale Entwicklungsprozesse
nicht dogmatisch festgelegten Methoden zu unterwerfen sind, sondern die Anwendung
und Ausfuhrung soweit in der Verantwortung des Anwenders liegen, dass durch sein
Handeln eine positive Wirkung auf Produkt und/oder Prozess unter effizienter Nutzung
der verfugbaren Ressourcen im Prozess der PGE - Produktgenerationsentwicklung
verbunden ist.

In Abbildung 1-1 sind die relevanten Forschungsfelder aufgefuhrt, welche im Kontext
der vorliegenden Arbeit betrachtet werden und zu denen ein Beitrag geleistet wird.

Steigerung der Methodenakzeptanz in agilen Prozessen der PGE

Der Mensch im
ASD - Agile Systems Design Entwicklungsmethoden Handlungssystem der
Produktentstehung

. Forschungsfeld, fir das ein Beitrag
Thema der Arbeit :
geleistet werden soll

Abbildung 1-1: Forschungsfelder und relevante, angrenzenden Forschungsfelder

18 Albers, 2010b.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Die Forschungsarbeit ist in sechs Kapitel gegliedert, welche in Abbildung 1-2
dargestellt sind und im Folgenden vorgestellt werden.

Kapitel 1 Einleitung
Fokus der Arbeit

Motivation Aufbau der Arbeit

Kapitel2  Grundlagen und Stand der Forschung

Methodenakzeptanz

b et el s L Der Prozess der Produktentstehung

Kapitel 3 Zjelsetzung und Vorgehensweise
Forschungshypothesen
Fnrschungsrnethndik

Forschungsfragen

Forschungsbedarfund Zielsetzung

Kapitel4 Methodeneinsatz in der Praxis
Prozessanalyse

Empirische Untersuchung Fallstudie zum Methodeneinsatz

Kapitel5 Ansétze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Das iPeM im Kontext der PGE Methoden Erklarvideos :
InnoFox Applikation Methodenlernspiele
Evaluation der Ansétze

Kapitel6  Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1-2: Aufbau der Arbeit

Nach der Einleitung wird in Kapitel 2 auf die, fur die vorliegende Arbeit, relevanten
Forschungsfelder naher eingegangen. Dazu werden zunéchst die Grundlagen zu
Prozessen der Produktentstehung ndher betrachtet. Darauf aufbauend wird der Stand
der Forschung zur PGE — Produktgenerationsentwicklung und den agilen Ansatzen

der Produktentwicklung — Agile Systems Design erlautert. AnschlieRend wird der
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problemlésende Mensch als Teil des Handlungssystems der Produktentstehung
eingefuhrt. Dieses Verstandnis dient als Basis, um die grundlegenden Ansatze und
Methoden der Problemlésung zu spezifizieren. Im Anschluss wird das Forschungsfeld
der Entwicklungsmethodik und insbesondere das Thema der Methodenakzeptanz
vertieft.

In Kapitel 3 wird die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit konkretisiert, indem zunéchst
der Forschungsbedarf auf Basis des Stands der Forschung abgeleitet und anhand von
Forschungshypothesen und Forschungsfragen prazisiert wird. Anschlieend wird die
fur die Arbeit wissenschaftlich-methodische Vorgehensweise beschrieben.

In Kapitel 4 wird der Forschungsbedarf der vorliegenden Arbeit durch die Ergebnisse
einer empirischen Studie, Prozessanalysen in Unternehmen und einer Fallstudie zum
Methodeneinsatz bestéatigt.

Auf Basis der Studien und des herausgearbeiteten Bedarfs aus Kapitel 4 werden in
Kapitel 5 Anséatze zur Steigerung, der Methodenakzeptanz entwickelt und evaluiert. In
diesem Kapitel wird dargelegt, dass eine Steigerung der Methodenkompetenz tber die
Schritte "Wissen um Methoden", "Verstehen von Methoden" und "Anwenden von
Methoden" erfolgt. Hierzu werden insgesamt vier Ansatze vorgestellt und evaluiert.
Abschliel3end werden die Ergebnisse in Kapitel 6 zusammengefasst und ein Ausblick
auf kunftige Forschungsaktivitaten gegeben, die im Kontext der Steigerung der

Methodenakzeptanz anknipfen kénnen.
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2 Grundlagen und Stand der Forschung

Im Stand der Forschung wird in Kapitel 2.1 zunachst ein Uberblick tiber Prozesse und
Prozessmodelle der Produktentstehung gegeben. Anschlie3end werden in Kapitel 2.2
agile Ansatze der Produktentwicklung vorgestellt. In Kapitel 2.3 wird genauer auf den
Menschen als elementares Element des Handlungssystems?® der Produktentstehung
eingegangen. Basierend auf dem hieraus entstehenden Verstandnis der
Problemlésung wird in Kapitel 2.4 die SPALTEN Problemlésungsmethodik naher
betrachtet. Der Stand der Forschung wird im Kapitel 2.5 durch die genauere

Erlauterung der Rolle von Methoden in der Produktentstehung abgeschlossen.

2.1 Der Prozess der Produktentstehung

Der Erfolg von Unternehmen wird entscheidend bestimmt durch eine erfolgreiche
Entwicklung neuer Produkte. Der Prozess der Produktentstehung ist dabei
charakterisiert durch einen zunehmenden interdisziplindren Ansatz, da moderne
Systeme immer auch mechatronische Systeme sind.?° Sowohl die Globalisierung und
die zunehmende Séattigung in den Méarkten und damit Wandlung zu K&aufermarkten, als
auch dieser verstarkt integrierte Ansatz bei der Lésungsgenerierung fuhrt zu einer
standig steigenden Komplexitat, sowohl der technischen Ldsung selbst, als auch der
Prozesse zu ihrer Generierung.?!

Um diese Prozesse verstehen, analysieren und gestalten zu konnen, bedarf es
Beschreibungsmodellen. In den folgenden Abschnitten werden daher zun&chst
relevante Begriffe definiert, anschlieRend wird der aktuelle Stand der Forschung zu
Beschreibungsmodellen von Produktentstehungsprozessen dargelegt und im

integrierten Produktentstehungsmodell iPeM vertieft.

19 Albers, Lohmeyer, und Ebel, 2011; Lohmeyer, 2013.
20 Oerding, Albers, 2009.
21 Vorwort Albers in Meboldt, 2009.
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2.1.1 Produktentstehung und Produktentwicklung - Begriffsdefinition und
Historie

Die Begriffe Produktentstehung und Produktentwicklung werden selten trennscharf

voneinander verwendet. Die neue, 2018 Uberarbeitete VDI 222122 grenzt die beiden

Begriffe folgendermalf3en voneinander ab:

,Die Produktentstehung ist ein Teil des Produktlebenszyklus, umfasst die
Phasen der Produktplanung, der Produktentwicklung und der

Produktionsentwicklung und miindet meist in der Produktion.”

,Unter Produktentwicklung wird ein interdisziplindrer Prozess im
Unternehmen verstanden. Dieser Prozess baut auf der Produktplanung auf,
startet mit der Entwicklung eines initialen Anforderungssystems, das
innerhalb des Prozesses kontinuierlich weiterentwickelt wird, und endet mit

einem produzierbaren und funktionsféhigen Produkt.”

Im Kontext dieser Arbeit umfasst der Begriff Produktentstehung, wie im integrierten
Produktentstehungsmodell iPeM nach ALBERS dargestellt, nicht nur eine Vielzahl von
Aktivitaten, die die unterschiedlichsten Disziplinen der Produkt-, Validierungssystem-
und Produktionssystementwicklung ganzheitlich zusammenfihren, sondern auch die
Schnittstellen zum operativen Management (ber Produktgenerationen hinweg.?3
Innerhalb dieses Rahmenwerks muss der Entwickler in seinem Tun eine Vielzahl von
Anforderungen und Einschrankungen bericksichtigen, die haufig nicht explizit in

einem Zielsystem formuliert sind.?*

2.1.2 Prozessmodelle in der Produktentstehung

Im Rahmen des Prozesses der Produktentwicklung muss vom Entwickler durch sein
Handeln eine Vielzahl unterschiedlicher Arten an Informationen er- und verarbeitet

werden, damit auf Basis eines wagen initialen Zielsystems ein spéater funktionsfahiges

22\/DI 2221, 2018.
23 Albers, Reil3, und Bursac, 2016.
24 Albers und Meboldt, 2006; Deigendesch, 2009.
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und herstellbares Produkt entstehen kann. Prozessmodelle helfen dabei, diesen
Prozess zu strukturieren, indem sie diesen sowohl dem Management im Sinne der
Prozessarbeit, als auch dem operativ agierenden Entwickler im Sinne der
Wissensarbeit zuganglich machen. Aufgrund der Komplexitdt moderner
Produktentstehungsprozesse wurden in der Vergangenheit systemische Ansatze zur
Beschreibung dieser Prozesse entwickelt.?> Laut einer ersten Definition von HALL
besteht ein System aus Elementen, die durch Beziehungen untereinander und mit
ihren jeweiligen Attributen verknipft sind.?® Nach RopoHL kdnnen Systeme mit
unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden.?’ In seiner Arbeit leitet er auf Basis
der allgemeinen Systemtheorie die elementaren Systeme der Produktentstehung ab.
Demzufolge wird die Produktentstehung als Transformation eines Zielsystems durch
ein mit Ressourcen ausgestattetes Handlungssystem, in ein Objektsystem
verstanden. Dieser Ansatz wurde von ALBERS?® weitergefiinrt und daraus das
integrierte Produktentstehungsmodell (iPeM) entwickelt.

In Forschung und Praxis existiert eine gro3e Anzahl an Modellen zur Modellierung von
Prozessen und Vorgehensweisen in der Produktentstehung. Prozessmodelle dienen,
wie alle anderen Modelle auch, immer einem gewissen Zweck.?® Daher existieren
diese Modelle in unterschiedlichen Formen der Représentation und in
unterschiedlichen Perspektiven der Betrachtungsebenen.®® Sie koénnen als
Kommunikationsgrundlage innerhalb der Prozesse eines Unternehmens dienen3.
Von dargelegten Zwecken, einschliel3lich der denkpsychologischen Erkenntnisse, sind
Modelle fir die Produktentwicklung ableitbar, die auf die speziellen
Rahmenbedingungen bei der Entwicklung technischer Produkte zugeschnitten sind.
An solche Modelle muss der Anspruch gestellt werden, fir die Vielfalt der

Produktentwicklungsaufgaben anwendbar zu sein.

25 Albers, 2010b.

26 Hall, 1962.

27 Ropohl, 1975.

28 Albers und Meboldt, 2007a.
29 Stachowiak, 1973.

30 Eckert und Stacey, 2010.

31 Albers und Braun, 2011.
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Sie gliedern den Prozess in sinnvoll zusammenhangende Cluster.3? in So koénnen
Prozessmodelle Entscheidungstragern die fur ihre Entscheidungen notwendige
Transparenz schaffen?, sie bindeln Erfahrungswissen3* und dienen somit als
Referenz fur den aktuellen Prozess.®® Darliber hinaus bieten sie eine gemeinsame
Ontologie fur Forscher.3¢ Wie die unterschiedlichen Zwecke variieren, variieren auch
die Auspragungen der Prozessmodelle. In einer ausgiebigen Recherche von WYNN
und CLARKSON®’ konnten unterschiedliche Arten an Prozessmodellen identifiziert
werden. Diesen Modellen ist meist gemein, dass sie die Ablaufe in der
Produktentwicklung in eine idealisierte Form von einzelnen, meist sequentiell
aneinandergereinten Arbeitsschritten mit einer Hierarchie von Phasen und
untergeordneten Aktivitaten, sowie dabei entstehende Zwischenergebnisse
untergliedern. Dabei werden Details zu zeitlichen Aspekten, wie die tatsachliche
Dauer, der Aufwand, sowie die Uberlappung oder die Anzahl an Wiederholungen von
einzelnen Arbeitsschritten oftmals vereinfacht, da diese insbesondere sehr stark von
den angesprochenen personen-, produkt- und unternehmensspezifischen
Einflussfaktoren abhédngen. Je nach Verwendungszweck existieren somit
unterschiedliche Inhalte, Umféange, Abstraktionsgrade und letztlich auch verschiedene
Darstellungsformen der Produktentwicklungsmodelle. In Abbildung 2-1 wird ein
Uberblick Uber die unterschiedlichen Darstellungsformen der Vorgehensmodelle
gegeben. In dieser Uberblicksdarstellung beschreibt die Ordinatenachse den
Detailgrad, welcher die hdchstmdgliche Auflésung des Prozesses darstellt. Die
horizontale Abszissenachse beschreibt den Grad der Formalisierung des

Prozessmodells, jedoch nicht den des Prozesses an sich.

32 Hubka, 1984.

33 Cooper, 1994,

34 Albers und N. Burkardt, 2007; Albers und Meboldt, 2007b.

35 Albers und Meboldt, 2007a; Albers, Braun, und Muschik, 2010b.
36 Albers, Reil3, und Bursac, 2016.

87 Wynn und Clarkson, 2005.
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Abbildung 2-1: Vorgehensmodelle im Uberblick®®

Im Rahmen der Modellierung und Beschreibung von Entwicklungsprozessen haben
PAHL und BEITz in den 1960er-Jahren mit ihrem Phasenmodell der
Produktentstehung®® (1 in Abbildung 2-1) einen der ersten phasenorientierten
Modellierungsansatze entwickelt. Dieser hat auch heute noch einen grof3en Einfluss
auf Lehre und Praxis, da er sehr anwendungsorientiert ist und eine Vielzahl an
Methoden und konkreten Anleitungen beinhaltet.® Der Ansatz der
anwendungsorientierten Modellierung von Prozessen wurde von LINDEMANN*!
fortgefuhrt. Er entwickelte mit seiner Forschungsgruppe das Mdunchner
Vorgehensmodell (MVM) (2 in Abbildung 2-1), welches den

38 Eigene Darstellung nach VDI 2221, 2018.
39 Pahl und Beitz, 2013.

40 Braun, 2013.

41 Lindemann, 2009.
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Produktentwicklungsprozess in die folgenden sieben Elemente gliedert: Ziel planen,
Ziel analysieren, Eigenschaften ermitteln, Zielerreichung absichern, Entscheidungen

herbeifihren, Probleme strukturieren und Lésungsideen ermitteln (Abbildung 2-2).

Ziel Eigenschaften
analysieren ermitteln
", Lésungsideen .~ i ™
' *» ermitteln - ; .
Ziel ~" : 5 " Zielerei-
planenO """""" REEEER - - - =G () chung

' " .. absichern

Problem Entscheidungen
strukturieren herbeifihren

Abbildung 2-2: Miinchener Vorgehensmodell (MVM)#2

Hierbei sind die Elemente nicht sequenziell angeordnet, sondern kénnen situativ
eingesetzt werden.*® Dieser ,Netzwerkcharakter” fiihrt zu einer gréReren Flexibilitat
und ermoglicht eine bessere Anpassung des individuellen Prozesses. Dadurch soll
zum einen die konkrete Planung von Produktentwicklungsprozessen unterstitzt
werden. Zum anderen soll eine schnelle Orientierung in kritischen Situationen
ermdglicht werden, da das Modell in der Darstellung sehr einfach gehalten ist und
immer auf den nachstmdglichen logischen Schritt verwiesen wird. Im Gegensatz zur
rein sequenziellen Durchfiihrung eines Prozesses, konnen so auch strukturierte
Iterationen aufgezeigt werden.

Gausemeier erforschte Ende des 20. Jahrhunderts die Koexistenz des
Produktentstehungs- und Produktentwicklungsprozesses. Er entwickelte das 3-

42 Ebd.
43 Ebd.
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Zyklen-Modell der Produktentstehung** (3 in Abbildung 2-1), das den Zusammenhang
von Produkt- und Technologieplanung, Produktentwicklung und

Produktionssystementwicklung beschreibt.

Geschafts-
idee

Strategische
Produktplanung

Geschaftaplanung
schaftssr Moo )
2 Produistrategle il
seschafsplanung 213 Yout Brodukt
Konzipierung
™ Produktionssyatem

Entwurf und Ausarbeitung - : !l

Produktentwickiung

o) —— Produkt &) gl Produktions
— g —= system

Integration

1
|
Produktionssystementwicklung

- | Serien-

— anlauf

Abbildung 2-3: 3-Zyklen-Modell der Produktentstehung*®

Der erste Zyklus des Modells (Abbildung 2-3) beschreibt die strategische
Produktplanung. Mithilfe des Modells sollen kinftige Erfolgspotenziale aufgezeigt
werden und die Ermittlung von, beziehungsweise die Entscheidung fir entsprechende
Handlungsoptionen erleichtert werden. Daraus kénnen dann in der Produktfindung
neue Produkt- und Dienstleistungsideen abgeleitet werden. In der Geschéftsplanung
wird die Geschafts- und Produktstrategie zur Umsetzung neuer Ideen entwickelt.
Der zweite Modell-Zyklus - die Produktentwicklung - umfasst die interdisziplinare
Produktkonzipierung, den fachgebietsspezifischen Entwurf und die entsprechende
Ausarbeitung, sowie die Integration der Ergebnisse der einzelnen Fachgebiete zu

einer Gesamtlosung. Der dritte Modell-Zyklus - die Produktionssystementwicklung -

44 Gausemeier, Ebbesmeyer, und Kallmeyer, 2001.

45 Ebd.
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beinhaltet die Planung und Konzipierung des Produktionssystems, dessen Integration
in die Unternehmensprozesse, sowie die Realisierung des Produktes.

Branchenspezifische Vorgehensmodelle, wie beispielsweise das V-Modell der VDI-
Richtlinie 2206° (4 in Abbildung 2-1), verfligen tber deutlich mehr Formalisierungen.
Sie ermoglichen gleichzeitig die Betrachtung mechatronischer Systeme hinsichtlich

ihres funktionalen Aufbaus aus Modulen, Systemelementen und Bauteilen.

Anforderungen Produkt

<

Eigenschaftsabsicherung

-l
-

Domanenspezifischer Entwurf
) Maschinenbau
> Elektrotechnik ;
> Informationstechnik >

Modellbildung und -analyse

Abbildung 2-4: V-Modell fiir den Entwurf mechatronischer Systeme nach VDI 22064’

Der Entwicklungsprozess (Abbildung 2-4) wird hierbei in drei Phasen unterteilt: In den
Systementwurf, den domanenspezifischen Entwurf und die Systemintegration, welche
die Eigenschaftsabsicherung enthalt.

Dahinter steht die Idee der getrennten Entwicklung auf System- und Subsystemebene
und der anschlieBenden  Zusammenfihrung der  domanespezifischen
Syntheseergebnisse.*® Die Verifikation gegen die Anforderungen spielen im V-Modell

eine zentrale Rolle. In der Prozessintegration werden die definierten Anforderungen

46 VDI 2206: Entwicklungsmethodik fir mechatronische Systeme, 2004.
47 Ebd.
48 Brohl, 1993.
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als Bewertungsmalistab verwendet, um die Systemeigenschaften mit den
gewlinschten Soll-Eigenschaften zu vergleichen.*®

Die urspriingliche VDI-Richtlinie-2221°° (5 in Abbildung 2-1) ist ein weiteres
Vorgehensmodell zur systematischen Entwicklung und Konstruktion im
Maschinenbau®! — und ist mit Stand 2018 das wohl am weitesten verbreitetste. Das
Modell unterscheidet zwischen Arbeitsschritten und den daraus resultierenden
Arbeitsergebnissen. Jedes Arbeitsergebnis stellt gleichzeitig die Grundlage fir den

nachsten Arbeitsschritt dar.

Arbeitsschritte Arbeitsergebnisse Phasen
c Aufgabe sl
g | - Planen
= ¥ (Anforderungs-
4 Kl&ren und praziseran leslagung)
2 1 dar Aufgabensballung f 1T — —
T R
2 ¥ */ Anforderungsliste /#—*
C 5 Ermitteln won Funktionen . e Konzipieren
- und deren Strukiuren - _— (Funktionsfindung
= ; - Funktions- c und Prinzip-
E "’ strukturen o erarbeitung)
i - 3 Suchen nach Losungsprinzipien| : Jd 5
Tz [0 7 und deren Strukiuren - | & —
= T - Prinzipiela =
@ ¥ Lasungan =
= el 4 Gliedarn in N N E
= realisierbare Module i
: I T . Modularne =
& T - X | Strukluren & Entwerfen
: asialien de = .
e e » & (Gestatung)
i malgabenden Module L
-
1 * LT i, ™
::: {- Varentwine Z
T ole & Gestalten des : ol =
o gasamien Produkls — 2
__,—1. L ] *  Gesamtentwurf & ———
- Ausarbaiten der Ausfihrungs- . -
s I Mt anoanen T [® ——————* Ausarbeiten
ind Nutzungsangabs
® - Produkt ! (Datailliarung)
= — dokumentation - ~
Weitere Rea =.|r-.r..ng':| B — o ——

Abbildung 2-5: Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221

Viele der hier vorgestellten Modellierungsformen weisen eine Gemeinsamkeit auf: Sie
suggerieren darstellungsbedingt eine starre Sequentialitat des
Entwicklungsvorgehens. Dies entspricht weder der Intention der Darstellungen, noch
der Realitat. Entsprechend sind gedanklich Iterationsschleifen und Parallelisierungen

zu erganzen. Vor dem Hintergrund agiler, iterativer und individueller Prozesse in der

49 Albers, Ebel, und Lohmeyer, 2012.
50 VDI 2221, 1993.

51 Mantwill, 2014.

52VDI 2221, 1993.
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Praxis, hat sich eine grundlegende Uberarbeitung und Neugliederung der VDI als
unabdingbar erwiesen.

In der neuen VDI-Richtlinie-2221 (Abbildung 2-6) wird der Entwicklungsprozess in
generische Aktivitdten untergliedert, die das Vorgehen beim Entwickeln Giberschaubar,

rational und branchenunabh&angig machen.
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Abbildung 2-6: VDI-Richtlinie-2221 nach Uberarbeitung®

Die Uberarbeitung basiert auf der Grundversion der VDI22215* der 1970er-Jahre,

welche 1993 zuletzt Uberarbeitet wurde. Viele Entwicklungen wurden in die aktuellste

53 VDI 2221, 2018.
54 VDI 2221, 1993.
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Uberarbeitung integriert: Hierzu zahlen neue Vorschlage aus der Wissenschaft, wie
beispielsweise die Axioatic Design Theory von Sun®®, der Function-Behaviour-
Structure-Ansatz von GERO®®, die Concept-Knowledge Theory von HATCHUEL UND
WEILY’, das Entwerfen auf der Basis von Wirkflachenpaaren und Leit-Stitzstrukturen
nach ALBERS UND MATTHIESEN®®, das eigenschaftsbasierte Entwickeln nach WEBER®®
sowie dem integrierten Produktentstehungsmodell im Kontext der PGE -
Produktgenerationsentwicklung nach ALBERS®?,

Durch einen Vergleich der Ansatze deutet vieles darauf hin, dass sie sich erganzen,
indem sie auf bestimmte Entwicklungsaufgaben oder bestimmte Téatigkeiten im
Entwicklungsprozess fokussieren. Das Gesamtvorgehen zur Konzeptentwicklung,
Detaillierung und Ausarbeitung wird in Arbeitsabschnitte gegliedert, aus denen
entsprechend Arbeitsergebnisse hervorgehen. Die (Zwischen-)Ergebnisse werden
entlang des gesamten Prozesses jeweils mit den sich ebenfalls weiterentwickelnden
Anforderungen abgeglichen und je nach Prozessfortschritt entweder virtuell anhand
von Simulationen, durch reale Tests oder auch durch eine hybride Lésung aus beidem
abgesichert.

Das integrierte Produktentstehungsmodell (iPeM) nach ALBERS (6 in Abbildung 2-1)
ist ein ganzheitliches Rahmenwerk zur Erfassung und Unterstlitzung der
Produktentstehung, das verschiedene Ansatze und Methoden der Produktentstehung
integriert.6* Das iPeM beschreibt die Produktentstehung auf Grundlage eines
generischen Metamodells, als Uberfiihrung eines Zielsystems in ein Objektsystem
mithilfe eines Handlungssystems.®?2 Im Folgenden wird das iPeM detailliert

beschrieben.

55 Suh, 1990.

56 Gero, 1990.

57 Hatchuel, Weil, und others, 2003.

58 Albers, Matthiesen, und Lechner, 2002.
59 Weber, Werner, und Deubel, 2002.

60 Albers u. a.o. J.

61 Albers, 2010a.

62 Albers und Braun, 2011.
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2.1.3 Das Integrierte Produktentstehungsmodell iPeM

Reale Produktentstehungsprozesse zeichnen sich durch ein hohes Mal} an Iterationen
aus.%2 Wie das vorherige Kapitel gezeigt hat, lassen sich diese jedoch mit den meisten
der verbreiteten Prozessmodelle nicht ausreichend abbilden und planen.®* Das von
ALBERS entwickelte Integrierte Produktentstehungsmodell (iPeM)% greift die
wesentlichen Aspekte der Modell- und Systemtheorie auf - und fullt die Liicke zwischen
operativ unterstitzenden und agil planenden Aspekten der Prozessbeschreibung.

Die Grundlage des iPeM bilden demnach die Elemente aus dem ZHO-Modell. In
diesem, auf die Systemtheorie nach RoproHL®® zurlickzufihrenden Ansatz, wird
versucht, die Produktentstehung durch drei miteinander wechselwirkende Systeme zu
beschreiben: Durch das Zielsystem, das Handlungssystem und das Objektsystem®”.-
Den Zusammenhang von Ziel-, Handlungs- und Sachsystem beschreibt ROPOHL mit
einem Regelkreis. In diesem wird durch das Handlungssystem gemaR einem
Zielsystem ein Sachsystem verwirklicht.®

Diesen Sachverhalt griff ALBERS in der zweiten Grundhypothese der
Produktentstehung auf. Die zweite Grundhypothese der Produktentstehung nach

ALBERS besagt:

LAuf den Grundlagen der Systemtheorie Idisst sich eine Produktentstehung
als die Uberfiihrung eines (anfangs vagen) Zielsystems in ein konkretes

Objektsystem durch ein Handlungssystem beschreiben”.%®

Im Kontext der Produktentstehung umfasst das Zielsystem alle geplanten
Eigenschaften eines Produkts, also deren Anforderungen und Verknupfungen.
Weiterhin enthalt es zu beachtende Restriktionen und Randbedingungen. Die

enthaltenen Ziele beschreiben den gewtinschten, kiinftigen Zustand, jedoch nicht die

63 Wynn, Eckert, und Clarkson, 2007.

64 Lohmeyer, 2013.

65 Albers und Meboldt, 2007a.

66 Ropohl, 1975.

67 Sinngleich ,Sachsystem“ nach Ropohl, 1979.
68 Ebd.

69 Albers, 2010b.
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konkrete  LOosung selbst. Das  Zielsystem wird im  Verlauf des
Produktentstehungsprozesses fortlaufend erweitert, beziehungsweise durch eine
kontinuierliche Validierung konkretisiert. Es stellt die Grundlage fur jede Beurteilung
des entstehenden Objektsystems dar.”

Das Objektsystem enthélt alle Artefakte, die als Losung oder Teilldsungen wahrend
des Entstehungsprozesses entstehen und die dazugehorigen Dokumente. Neben dem
eigentlichen Endergebnis zéhlen Zwischenergebnisse, wie beispielsweise
Zeichnungen, Prototypen oder Projektplane zu den Elementen des Objektsystems.’?
Das Handlungssystem uberfuhrt das Zielsystem in das Objektsystem und ist aus
strukturierten Aktivitaten, Methoden und Prozessen aufgebaut. Dafir beinhaltet es im
Ressourcensystem alle fir die Realisierung einer Produktentstehung notwendigen

Ressourcen (Personen, Ausstattung, Hilfsmittel, Entwicklungsmethoden etc.).”?

Handlungssystem

WImnamls] [Lﬁsuhgsraum

"%&
Zielsystem Mﬁ Objektsystem

Abbildung 2-7: Erweitertes ZHO-Modell als System der Produktentstehung’®

Wie in Abbildung 2-7 dargestellt, besitzt das Handlungssystem aus der Sicht von
individuellen Personen eine Wissensbasis und einen Lodsungsraum.”* Die
Wissensbasis bezeichnet die Menge an Doménenwissen sowie fallspezifisches
Wissen. Sie kann durch Erkenntnisgewinn, oder aber durch die Integration zuséatzlicher
Personen (z. B. Fachspezialisten) zielgerichtet erweitert werden.’”> Der Losungsraum
ist die mentale Représentation aller mdglichen Lésungen innerhalb der definierten

Problemsituation auf Basis von gesetzten Zielen und Randbedingungen.’®

70 Albers, Ebel, und Lohmeyer, 2012.

7t Lohmeyer, 2013.

72 Meboldt, 2009; Albers, Lohmeyer, und Ebel, 2011.
73 Albers, Lohmeyer, und Ebel, 2011.

74 Albers, 2010b.

75 Lohmeyer, 2013.

76 Albers, Lohmeyer, und Ebel, 2011.
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Die Analyse des Zielsystems fiihrt zu einer Konkretisierung des Losungsraums. Dieser
stellt wiederum die Grundlage dar, um Objekte zu generieren.”’ Diese Objekte sind
explizite Informationstrager, die in weiteren Analyseschritten zu neuem Wissen fuhren.
Durch ein iteratives Durchlaufen dieser Schritte wachsen Wissensbasis, Ziel- und
Objektsystem kontinuierlich an - der Lésungsraum wird fortwahrend eingegrenzt,
beziehungsweise konkretisiert.

Basierend auf diesem Gedanken wurde 2007 das integrierte
Produktentstehungsmodell entwickelt.”® Im Folgenden wird die bisher verbreitetste
Darstellungsform des iPeM nach ALBERsS und BRAUN’® vorgestellt, welche auf den
Arbeiten von ALBERS und MeBoLD® aufsetzt. Seit der ersten Verdffentlichung bildet
das iPeM die Grundlage von lber 100 Veroffentlichungen®® und gilt als einer der
Grundpfeiler der KaSPro, Karlsruher Schule fur Produktentwicklung.

Die in Abbildung 2-8 dargestellte erste Generation des iPeM, basiert auf der obersten
Hierarchieebene auf den drei Systemen des ZHO-Triplets. Folgend wird das fur die
Uberfiihrung des Zielsystems in das Objektsystem verantwortliche Handlungssystem
genauer beschrieben. Die Darstellung gliedert das Handlungssystem in drei Bereiche:
Die generische Aktivitatenmatrix, in der beispielsweise Methodenwissen verortet
werden kann, das Ressourcensystem, in dem fir die Durchfihrung der Aktivitaten
notwendige Ressourcen verortet werden und das Phasenmodell, welches als
Referenz dient und in dem der Verlauf des Projekts tGber die Zeit darstellt und geplant

wird.

77 Braun, 2013; Albers und Braun, 2011.

8 Albers und Meboldt, 2007a; Meboldt, 2009.
7 Albers und Braun, 2011.

80 Albers und Meboldt, 2007a.

81 Albers, Reiss, u. a., 2016.
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Abbildung 2-8: integriertes Produktentstehungsmodell nach Albers und Braun &2

Zielsystem
Objektsystem

Ressourcen-System

2ot ——

Die Aktivitatenmatrix besteht aus zwei Dimensionen: Den Aktivitaten der
Produktentstehung und den Aktivitaten der Problemlésung.

Die Aktivitaten der Produktentstehung orientieren sich an Elementen des
Produktlebenszyklus, haben aber keine logische oder zeitliche Reihenfolge.®® Sie
bilden ein Cluster aus wiederkehrenden Handlungen.

Eine Aktivitat im Sinne des iPeM ist eine frei von Iterationen, entlang der
unterschiedlichen Phasen des PEP, in unterschiedlicher Auspragung wiederkehrende
Handlung, welche zur Uberfiihrung eines Zielsystems in ein Objektsystem beitragt.
Die Aktivitaten entsprechen dem funktionalen Konzept nach RorPoHL8*. Hierbei ist jeder
Aktivitét eine Eingangsgro3e zugeordnet, die durch diese in eine Ausgangsgrolde
Uberfuhrt wird. So entsteht eine durchgangige Verbindung zwischen den Aktivitaten
entlang des gesamten PEP.85

Im Folgenden werden die einzelnen Aktivitdten der Produktentstehung nach Albers

und Braun®® beschrieben:

82 Albers und Braun, 2011.

83 Ebd.

84 Ropohl, 1979.

85 Albers, Braun, und Muschik, 2010b.
86 Albers und Braun, 2011.
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Tabelle 2-1: Aktivitdten der Produktentstehung

Aktivitat der
Produktentstehung

Beschreibung

Projektierung

Planung und Controlling des Produktentstehungsprozesses.
(Planung des initialen Ziel- und Handlungssystems), sowie dessen
kontinuierliche Steuerung bzw. Regelung.

Profilfindung

Definition des Produktprofils, bestehend aus Kunden- und
Anbieternutzen, sowie einer l6sungsneutralen Charakterisierung der

Eigenschaften des kiinftigen Produkts.

Ideenfindung

Identifikation von mdglichen abstrakten Losungen zur Realisierung

des Produktprofils.

Modellierung von
Prinzip und Gestalt

Explizite Ausarbeitung der Produktidee(n) unter Beriicksichtigung
technischer und wirtschaftlicher Randbedingungen, sowie eine
detaillierte Erarbeitung des physikalischen Zusammenhangs von

Funktion und Gestalt.

Validierung Die Validierung umfasst die Teilaktivitaten Verifikation, Analyse und
Bewertung, sowie deren Objektivierung mit dem Ziel der
Eigenschaftsabsicherung des Produkts.

Produktionssystem- | viorpereitung der Produktion des Produkts: Sie umfasst die

entwicklung Definition, Entwicklung und Beschaffung der
Produktionsinfrastruktur und kann selbst als PEP angesehen
werden.

Produktion Fertigungsprozesse zur Realisierung des Produkts: Sie umfasst die
Herstellung beziehungsweise den Wareneingang einzelner
Produktkomponenten, sowie deren Montage.

Einflhrung Vermarktung des entwickelten Produkts samt vollstandiger
Betrachtung der Logistikaktivitaten im Vertriebsnetz.

Nutzungsanalyse Betrachtung, Dokumentation und Interpretation des Nutzer- und
Nutzungsverhaltens.

Abbauanalyse Antizipation der Méglichkeiten von Stilllegung oder Recycling nach

Ende der Produktlebensdauer.
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Nach ALBERS kann der Produktentstehungsprozess und die, diesen beschreibenden
Aktivitaten auch als Problemlésungsprozess verstanden werden.®’ Die Aktivitidten der
Problemldsung konkretisieren daher die Aktivitaten der Produktentstehung und bilden die
zweite Dimension der Aktivitatenmatrix.28 Um die Aktivitaten der Produktentstehung im
Operativen auch umsetzen zu koénnen, wird im iPeM die Problemlésungsmethode SPALTEN
eingesetzt.82 SPALTEN ist hierbei ein Akronym und steht fur die Teilschritte dieser

Problemldsungsmethode.®®

S PALTEN
I =T~

Entscheiden Reflektion des
Knnm;lrdiun Ursachen- Eindan neusr Baurmiiung & Analysa filr wirwd Problemidsun
Strukturierung kldrung & idean wd b v?m potantialler Umnsatzan dar gsprozesses
won Problem- Ligungen Laeungen Chancan und gewihiten umd Festhalban
Infarmation definition Riglkan Lésung van
Erkanntnissan
S 7/

Abbildung 2-9: Darstellung der SPALTEN Problemlésungsmethodik

In der SPALTEN Problemlésungsmethodik wird eine strukturierte Vorgehensweise des
allgemeinen Problemlosens, bestehend aus den sieben Aktivitaiten der
Problemlosung, der stetigen Anpassung des Problemlosungsteams (PLT), dem
Informationscheck (IC) und dem kontinuierlichen ldeenspeicher (KIS) beschrieben.
Dabei bedient man sich den Ansatzen des Systems Engineering, wie sie in der Gruppe
um ALBERS als Ansatz fiur die Unterstitzung des Menschen in komplexen
Entwicklungsprozessen seit mehreren Jahren erforscht werden.® Die
wissenschaftlichen Grundlagen der SPALTEN-Problemlésungsmethodik werden in
Kapitel 2.4 detailliert beschrieben.

Aus der Projektion der Aktivitaten der Problemlésung auf die Aktivitaten der

Produktentstehung ergibt sich eine zweidimensionale Matrix mit 70 Aktivitdten, denen

87 Albers, 2010b.

88 \Vorwort Albers in Oerding, 2009.
89vgl. 2.4.1

9 Albers, Saak., und Burkardt, 2002.
91 Vorwort Albers in Schneider, 2012.
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unterschiedliche Methoden zugeordnet werden konnen.%? Das Modell enthélt auf
oberster Ebene keine Vorgaben uUber die Abfolge der Prozessschritte, sondern baut
hier auf einer rein logischen Beschreibung des Produktentstehungsprozesses auf.%3
Die Aktivitdtenmatrix ist somit als generisch und projektunabhéngig zu verstehen. Sie
hat keinerlei Zeitbezug und wird daher als statischer Teil des iPeM bezeichnet.®*
Damit die verschiedenen Aktivitaten des iPeM durchgefihrt werden kdnnen, bedarf es
des Ressourceneinsatzes. Das Ressourcensystem ist ebenfalls Teil des
Handlungssystems und beinhaltet sowohl personelle Ressourcen (z. B. Mitarbeiter
oder externe Berater), wie auch materielle - (z. B. Kapital, Arbeitsmittel) und
immaterielle Ressourcen (z. B. Wissen, Technologien).%®

Die Durchfuihrung der Aktivitat wird im Phasenmodell des iPeM entlang einer Zeitachse
geplant und dargestellt. Hierbei wird zwischen drei unterschiedlichen Modellierungen
unterschieden: Dem Referenz-, dem Implementierungs- und dem Anwendungsmodell
(vgl. Abbildung 2-10).%

92 Albers, Rei3, u. a., 2015a.

9 Meboldt, 2009; Albers und Meboldt, 2007a.
94 Albers und Braun, 2011; Braun, 2013.

% Meboldt, 2009; Albers und Meboldt, 2007a.
9 Albers und Meboldt, 2006.
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Abbildung 2-10: Das Phasenmodell des iPeM nach ALBERS UND BRAUNY’

Unter dem Referenzmodell wird eine aufgrund von Erfahrungen gestaltete, allgemeine
Vorlage des Projektverlaufs verstanden. ®® Die Erfahrungen konnen aus den
Entwicklungsprozessen der Vorgangergenerationen stammen oder aus
branchentblichen Standards abgeleitet werden.®® Das Implementierungsmodell
beschreibt den aufgrund von situativen Anpassungen erstellten Soll-Prozess und dient
als Projetplan. Abweichungen zum Referenzmodell sind aufgrund der Einzigartigkeit
jedes Projekts ganz natirlich und kénnen zum Beispiel auf sich verandernde
Rahmenbedingungen im Produktentstehungsprozess zurtickgefiihrt werden.'® Im
Anwendungsmodell wird der tatsachliche Verlauf des Projekts modelliert. Der
Projektfortschritt  kann  durch  den  kontinuierlichen  Abgleich  zwischen
Implementierungs- und Anwendungsmodell Uberprift und angepasst werden. Eine
konsequente Modellierung von Implementierungs- und Anwendungsmodellen

ermoglicht die Verfeinerung des Referenzmodells. 192

97 Albers und Braun, 2011.

98 Albers, 2012.

99 Albers und Deigendesch, 2010.

100 Albers und Braun, 2011.

101 Albers und Braun, 2011; Braun, 2013; Meboldt, 2009.
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2.2 Agile Ansatze der Produktentwicklung

In diesem Abschnitt wird zunachst ein Uberblick Gber die Prinzipien der agilen
Produktentwicklung, sowie der Scrum-Methodik gegeben. Aufbauend auf dem
dargelegten Trend zu agilen Prozessen in der Produktentwicklung wird der daraus
folgende Bedarf fir eine situations- und bedarfsgerechte Methodenbereitstellung
hergeleitet.

Aufgrund der Einzigartigkeit eines jeden Produktentstehungsprozesses!®?, der
Interdisziplinaritat innerhalb der Entwicklungsteams'®® und immer komplexer
werdender Systeme!®, konnen Produktentstehungsprozesse als auRerst komplex
angesehen werden.'% Gerade die frihen Phasen sind durch eine hohe Ungewissheit
beziglich des Losungsraums gekennzeichnet.1%

Betrachtet man diese Phasen, empfehlen sich agile Methoden!%’, wie beispielsweise
Scrum?® oder Design Thinking!®, welche die Kunden- und Nutzerbediirfnisse ins
Zentrum stellen und durch ein iteratives Vorgehen die Bedurfnisse und Anforderungen
schrittweise ermitteln. Laut HiGHSMITH umfasst Agilitit vier Aspekte!!®: Die
Geschwindigkeit, um zu einem Ergebnis zu gelangen, die Anpassungsfahigkeit bei
Problemen, Kundenzentriertheit und die agile Haltung.

Durch das Erstellen von zahlreichen Prototypen und das Testen mit Kunden und
Nutzern werden in der agilen Produktentwicklung kontinuierlich neue Erkenntnisse
gewonnen. Die Prototypen kdnnen dabei viele verschiedene Formen annehmen: von
sehr einfachen Papier- oder Kartonmodellen, Mock-ups oder Funktionsmustern bis zu

voll funktionsfahigen Ausarbeitungen. Insbesondere in der physischen Entwicklung

102 Albers, 2010b; Albers, Braun, und Muschik, 2010a.
103 Ehrlenspiel, 2013.

104 Haberfellner, 2015.

105 Ehd.

106 Albers, Muschik, und Ebel, 2010.

107 Bender, 2004; Albers, Bursac, u. a., 2015.

108 Hanser, 2010b.

109 Plattner, Meinel, und Leifer, 2010.

110 Highsmith, 2009.
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mechatronischer Systeme stellt dies aufgrund der Begrenztheit an Ressourcen eine
groRe Herausforderung dar.*'!

Zu den in der Literatur bekanntesten agilen Projektmanagement-Anséatzen zahlen
Scrum, Design Thinking und Kanban.!*? In der Praxis zahlen jedoch diverse
Anpassungen und Hybride der unterschiedlichen Anséatze zum Status-Quo.*3

Diese Ansatze wurden ursprunglich in der Softwaretechnik entwickelt, sind aber
mittlerweile davon unabhangig und werden in vielen anderen Bereichen eingesetzt.114
In agilen Ansétzen wird in der Regel auf eine weitreichende und vor allem detaillierte
Standardisierung von Prozessen verzichtet.1'> Ermdglicht soll dies werden durch neue
Arten an Projektkultur, selbstorganisierten Teams und das Streben, sich standig
verbessern zu wollen.*'® Das bedeutet jedoch nicht, dass es keinerlei
Standardisierungen in agilen Prozessen gibt. Sie beziehen sich jedoch starker auf die
zwischenmenschliche Interaktion im Team.t’

Im Allgemeinen werden agile Prozesse und Vorgehen zwar als Rahmen beschrieben,
leben aber von der konkreten Interpretation durch das jeweilige Team.118

Im Agilen Manifest!!® wurden die Grundwerte und Gedanken des agilen Arbeitens
erstmalig expliziert. Hierbei geht es in erster Linie um die Werte, Transparenz,

Kommunikation und Kooperation und nicht um Prozesse oder Werkzeuge.

111 Schmidt und Paetzold, 2016; Gloger, 2016.

112 Hanser, 2010a.

113 Komus u. a., 2014.

114 Kim, 2013.

115 Batra u. a., 2010; Soundararajan und Arthur, 2011.p
116 Alliance, 2013.

117 Wolf, 2015a.

118 Moe, Dingsgyr, und Dyba, 2010.

119 Beck u. a., 2001.
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Diese plakativen und mit grof3em Interpretationsspielraum auslegbaren Prinzipien

konnen zu vier Hauptaussagen zusammengefasst werden.20
1. Individuen und Interaktionen stehen tber Prozessen und Werkzeugen.
2. Funktionierende Software steht tlber umfangreicher Dokumentation.

3. Die Zusammenarbeit mit dem Kunden steht Uber der Verhandlung von

Vertragen.

4. Das Reagieren auf Veranderungen steht iber dem Befolgen eines Planes.

Ein weiteres Grundelement stellen schnelle und flexible Reaktionen auf
Veréanderungen im Projekt dar, was durch ein flexibles Framework, flache Hierarchien
und ein hohes Mall an Interaktion und Eigenverantwortung im Projektteam
gewabhrleistet wird. Ein enger und kooperativer Umgang mit dem Kunden durch alle
Projektphasen hindurch, ist dartber hinaus ein weiterer, grundlegender Bestandteil,
um eine bestmdgliche Kundenzufriedenheit zu erreichen. Im Folgenden werden

unterschiedliche agile Ansétze vorgestellt.

2.2.1Scrum

Die oben genannten Prinzipien der agilen Entwicklung sind in der Scrum-Methodik
operationalisiert. Historisch gesehen geht das Scrum Framework auf die beiden
amerikanischen Softwareentwickler Jeff Sutherland und Ken Schwaber*?! zurtick und
wurde entsprechend zunachst zur Entwicklung von Software verwendet.!?? Im
Folgenden wird das Framework vorgestellt, das der Scrum-Methodik zugrunde liegt.
Grundprinzip ist eine iterative Vorgehensweise, bei der die gleichen Schritte
durchlaufen werden, um Uber Zwischenstufen, die sogenannten Inkrementen, am

Ende das finale Produkt zu erhalten.'?3 Im klassischen, aus der Softwareentwicklung

120 Gloger 2013.

121 Schwaber und Sutherland, 2001.
122 Schwaber und Beedle, 2002.

123 Wintersteiger, 2015.
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bekannten Scrum-Framework sind drei Rollen, vier Artefakte und finf Aktivitaten
definiert'?4, welche im Folgenden genauer erlautert werden.

Zu den Rollen im Scrum za&hlt der Product Owner, der Scrum Master und das
Developement. Die verschiedenen Rollen stehen in keinem hierarchischen Verhéltnis

zueinander.125

Die Scrum Rollen

Die Hauptaufgabe des Product Owner besteht in der Wertmaximierung des
Produkts.'?6 Er definiert in enger Zusammenarbeit mit den Stakeholdern
Produkteigenschaften  und leitet daraus Ziele,  Produktanforderungen,
beziehungsweise Produktfeatures ab. Er geht der Frage nach, was das Produkt aus
Kundensicht kénnen sollte. Aul3erdem beschaftigt sich der Product Owner damit, die
abgeleiteten Produktfeatures zu priorisieren und die ihm als am wichtigsten
erscheinenden Eigenschaften genauer zu spezifizieren.'?’

Er ist somit fir das Management des Product Backlogs verantwortlich. Diese Aufgabe
umfasst das Sortieren und Priorisieren der Eintrage im Backlog, sowie die
Sicherstellung des gemeinsamen Verstandnisses im Developementteam uber die
anstehenden Aufgaben.

Nach der Bearbeitung ist der Product Owner aufRerdem flr die Verifikation der
Lésungen zustandig. Er entscheidet, ob eine Losung den gestellten Anforderungen
genugt.1? Er arbeitet somit an der Schnittstelle zwischen dem Kunden und dem Scrum
Team.

Laut Scrum Guide'?? ist es eine Aufgabe des Scrum Masters dem Developementteam
zu helfen, indem er Barrieren beseitigt, die das Team am Fortschritt hindern. Der
Scrum Master soll dem Entwicklungsteam auf dem Weg in Richtung
Selbstorganisation und Cross-Funktionalitat helfen.'3® Damit das Team sein volles

Potential und seine Leistungsfahigkeiten ausschopfen kann, ermutigt, untersttitzt und

124 Gloger, 2016.

125 R@pstorff und Wiechmann, 2016.
126 Schwaber und Sutherland, 2001.
127 Ropstorff und Wiechmann, 2016.
128 Ebd.

128 Schwaber und Sutherland, 2001.
130 Pichler, 2013.
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befahigt der Scrum Master das Team. Im Sprint kann er als Methodencoach
verstanden werden, der darauf zu achten hat, dass der Entwicklungsprozess
eingehalten wird. Er hilft durch methodische Unterstiitzung, wie beispielsweise dem
Durchfihren von Kreativitatstechniken, um neue Ldsungsansatze zu entdecken.
Zusatzlich fungiert er als Vermittler zwischen dem Team und dem Product Owner, um
gegensatzliche Interessen auf gemeinsame Ziele zu lenken. AuRerdem ist es Aufgabe
des Scrum Masters administrative Aufgaben, wie beispielsweise die Planung von
Workshops, fir das Team zu Gbernehmen.
Die Rolle des Developementteams besteht hauptsachlich in der Ubersetzung und
Realisierung der geforderten Produktfeatures, Produktfunktionalitdten und
Anforderungen an das Produkt in technische Losungen, die sogenannten Inkremente.
Im Optimalfall besteht es aus Experten, die am Ende eines jeden Sprints ein fertiges
Inkrement Ubergeben, welches potentiell auslieferbar ist. Die Teams sind von der
Organisation so strukturiert und befahigt, dass sie ihre eigene Arbeit selbst
organisieren und managen. Hierbei sollten Developementteams folgende
Eigenschaften aufweisent3!:

e sie sind selbstorganisierend

e sie sind interdisziplinar tatig

e sie sind frei von Hierarchien

e sie kennen keine weiteren Unterteilungen, ungeachtet von bestimmten zu

adressierenden Doméanen

e sie haben gemeinsam die Rechenschaftspflicht beziglich der Inkremente

Dieses Verstandnis eines Entwicklungsteams ist jedoch keineswegs der Scrum
Framework vorbehalten. So wird beispielsweise im ASD - Projekt ,integrierten
Produktentwicklung® seit Uber 20 Jahren nach den genanneten Grundséatzen
entwickelt.132

131 Schwaber und Sutherland, 2001.

132 Albers, Bursac, u. a., 2017.
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Die Scrum Artefakte
Zu den Artefakten in Scrum gehdren der Product Backlog, das Sprint Backlog und das
Scrumboard, sowie die Definition of Done und das Productinkrement.*33 Zur weiteren
Veranschaulichung des Prozessfortschritts dienen das Burn Down Chart und die Bug
Lane.
Der Product Backlog enthélt alle Ziele, Anforderungen und Aufgaben, die im Projekt
erreicht werden sollen. Es stellt somit das stéandig aktualisierte Zielsystem fur das
Developementteam da.
Zustandig fur den Product Backlog ist der Product Owner, der diesen standig
weiterentwickelt und pflegt. Zusétzlich ordnet und priorisiert er die enthaltenen
Anforderungen. Da der Product Owner die Liste der Anforderungen kontinuierlich
anpasst, und aktualisiert, handelt es sich beim Product Backlog nicht um ein
Lastenheft, sondern um ein Zielsystem in Form einer dynamischen Liste. Der Product
Backlog wird wéahrend der gesamten Projektlaufzeit gepflegt. Die Anforderungen
werden Schritt fir Schritt in Sprints bearbeitet. Nach dem Sprint Gberprift der Product
Owner im Sprint Review Meeting, welche Anforderungen des Sprint Backlogs erfuillt
wurden. Anforderungen, die nicht erfullt wurden, werden wieder in den Product
Backlog aufgenommen.
Im Product Backlog finden sich unterschiedliche Arten von Eintrdgen. Diese werden
auch Product Backlog Items genannt. Gangige Product Backlog Items sind zum
Beispiel: 134

e Qualitatsanforderungen

e Funktionale Anforderungen

e User Stories (Was will der Kunde)

e Fehler (Bugs), die noch behoben werden mtssen

e Verbesserungen

Das Sprint Backlog wird aus dem Product Backlog abgeleitet. Hierbei werden
einzelne Aufgaben aus dem Product Backlog verwendet und im Sprint Backlog als

konkrete To-Do’s weiter detailliert aufgefuhrt. Es werden immer nur so viele Aufgaben

133 Wagenaar u. a., 2015.

134 Wintersteiger, 2015; Gloger, 2016.
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aus dem Product Backlog entnommen, wie sie vom Developementteam im Sprint
verwirklicht werden kénnen.

Auf dem Scrum Board, welches aus dem Kanban Prinzip entnommen wurde, werden
die aus dem Sprint Backlog abgeleiteten Aufgaben aufgelistet. Diese Aufgaben
werden in sinnvolle Gruppen, sogenannten Items dargestellt. Das Scrum Board
besteht in der Regel aus vier Spalten: Am Anfang sind alle Aufgaben in der ,Tod-Do
Spalte®. Dort befinden sich die Aufgaben, die noch nicht bearbeitet sind, samt ihrer
Definition of Done.

Die Definition of Done ist die Beschreibung des Teams, was getan werden muss,
damit ein Feature als fertig angesehen wird. In der ,In Progress Spalte” werden die
Aufgaben angeflihrt, die gerade umgesetzt werden. In der ,Review Spalte“ befinden
sich die aus Sicht des Teams finalen Elemente, mit der Aufforderung zum Review. In
der ,Done-Spalte” werden die erfolgreich gereviewten Ergebnisse platziert. Das Scrum
Board dient somit der Visualisierung des Fortschritts wahrend eines Sprints.

Das Produktinkrement ist das vom Team vorzeigbare Ergebnis des Sprints. Es wird
durch die Integration neuer Funktionen kontinuierlich weiterentwickelt. Im Projekt hat
es eine zentrale Bedeutung durch die Schaffung der Synchronisation und dem
gemeinsamen Verstandnis innerhalb des Gesamten Teams, Bestehend aus
Developementteam, Product Owner, Scrum Master und den Stakeholdern. Durch die
Eigenschaft, dass Produktinkremente erlebbar sind, férdern sie eine valide Bewertung

aus Sicht aller Beteiligten zum Meilenstein und die Ableitung nachster Aktivitaten.3%

Die Scrum Zeremonien

Zu den klassischen Scrum Aktivitaten kann die Sprint Planung, der Daily Scrum, der
Sprint samt Sprint Review, sowie die Sprint Retrospektive gezahlt werden.3¢ Wahrend
der Sprint Planung wird entschieden, welche Aufgaben aus dem Product Backlog in
den Sprint Backlog Gilbernommen werden, um im Sprint umgesetzt zu werden.

Der Sprint ist die eigentliche Umsetzungsphase, in der die Anforderungen durch das
Umsetzungsteam realisiert werden. Ein Sprint ist ein Entwicklungsschritt, der von
Anfang an auf einen bestimmten Zeitraum, der zwischen einer und vier Wochen liegt,

beschrankt wird. In dieser Phase kann sich das Umsetzungsteam ganz auf die

135 pPfahl und Lebsanft, 2000.
136 Wintersteiger, 2015.
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Realisierung der Anforderungen konzentrieren und wird durch den Scrum Master
hierbei methodisch unterstitzt. Am Ende des Sprints - also nach Ablauf der geplanten
Zeitspanne - wird das Produkt-Inkrement vorgestellt. Wahrend des Sprints gibt es
taglich ein kurzes Statusupdate zwischen den Mitgliedern des Umsetzungsteams.

In diesem Meeting, dem sogenannte Daily Scrum, erlautert jedes Mitglied nach einem
definierten Standard kurz, welche Aufgaben seit dem letzten Daily Scrum realisiert
wurden und welche Aufgaben als nachstes angegangen werden. Sollten
Schwierigkeiten aufgetreten sein, werden diese dabei angesprochen.

Nach dem Sprint-Ende findet die Sprint Review statt. Die Sprint Review dient zur
Abnahme des Produkt-Inkrements. Vom Product Owner wird gepriift, ob das Produkt-
Inkrement die geforderten Funktionalitaten erfullt.

Ebenfalls nach dem Sprint-Ende findet die Sprint Retrospektive statt. Hierbei wird im
Umsetzungsteam analysiert, wo die Starken und Schwachen des Teams wéhrend des
vergangenen Sprints lagen. Ziel hierbei ist es, den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess zu leben und aus Fehlern zu lernen, aber auch Starken zu

identifizieren und diese zu nutzen.

2.2.2Kanban

Das Kanban-Prinzip ist inspiriert vom Toyota-Produktionssystem (TPS)'37, welches
der Prozesssteuerung in der Fertigung dient. Mit Karten wird im TPS signalisiert,
welche Komponenten, in welchen Mengen produziert werden sollen. Die so
entstehende Just-in-time-Produktion stellt im Idealprozess genau das her, was wirklich
gebraucht wird. Dieses Prinzip lasst sich auch in der Software-Entwicklung anwenden.
ANDERSON?'38 (ibertrug dieses Konzept auf die Softwareentwicklung. Er integrierte die
Grundidee von Kanban mit grundlegenden Prinzipien, sowohl aus der Lean
Produktion, als auch aus dem Lean Product Development. Zentrales Element der
Visualisierung des Arbeitsflusses ist ein in Abbildung 2-11 dargestelltes Kanban-

Board.

137 Ohno, 2013.
138 Anderson, 2011.
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Abbildung 2-11: Exemplarische Darstellung Kanban-Board nach ANDERSON'%®

Hierauf werden Aufgaben in Form von Karten angebracht. Ein Kanban-Board ist in
Spalten (Lanes) unterteilt, welche den Arbeitsfluss visualisieren. Ausstehende
Aufgaben werden in die linke Spalte (To-Do, auch: Backlog) geschrieben. Die Lanes
bilden die Schritte innerhalb eines Prozess ab. Karten wandern im Laufe ihrer

Fertigstellung also von ganz links nach ganz rechts.

2.2.3Design Thinking

Design Thinking hat erst in den letzten Jahren zunehmend an Aufmerksamkeit
gewonnen. Der Ansatz entstand 1962 in seinen Grundzigen an der Stanford
University.14% Im Anschluss entwickelte sich ein globales Netzwerk mit einer vernetzten
Design Thinking Community, bestehend aus Design Thinking Teachern, Coaches,
Industriepartnern und Beratungsunternehmen. Schulen, die sich dem Verstandnis von
Design Thinking widmeten'4, halfen den Ansatz zu verbreiten. Eine Definition fir den
Begriff Design Thinking konnte sich bisher nicht durchsetzen. BRowN definiert Design
Thinking als ...

,...a methodology that imbues the full spectrum of innovation activities with

a human-centered design ethos.”142

139 Epd.
140 Rowe, 1991.
141 7 B.: Stanford und das Hasso Plattner Institut in Potsdam

142 Brown, 20009.
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Gleichzeitig verweist er jedoch darauf, dass das Wesen von Design Thinking keine
klare Definition erlaubt. LEIFER*3 unterstreicht dies und verweist auf das Verstandnis
von Innovation als Ergebnis und Design Thinking als Methode, um die
Erfolgswahrscheinlichkeit eines innovativen Ergebnisses zu erhéhen.
Design Thinking wird hierbei als Prozess zur Forderung kreativer Ideen verstanden.
Dabei basiert Design Thinking auf vier wesentlichen Komponenten, um Probleme zu
l6sen und Innovation zu fordernt44:

e Der Design Thinking Prozess

¢ Interdisziplinare Teams

e Ein durchgéngiges Werteverstandnis

e Ein mobiles Raumkonzept
Ein wesentliches Element des Design Thinkings ist der sich an klassischen

Problemlésungsprozessen orientierende, iterative Ablauf, so wie in Abbildung 2-12

dargestellt.1%>
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VERSTEHEN  BEOBACHTEN  SYNTHESE IDEEN PROTOTYP TESTEN
ENTWICKELN  ERSTELLEN

Abbildung 2-12: Design Thinkings nach Plattner und LEIFER*®

Die Schritte sind:
Verstehen: Im ersten Schritt geht es um das Verstandnis des Problems. Ziel ist die
Definition einer geeigneten Fragestellung, welche die Bedurfnisse und

Herausforderungen des Projekts definiert.

143 | eifer, Plattner, und Meinel, 2013.
144 Epd.
145 Plattner, Meinel, und Leifer, 2010.
146 Epd.
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Beobachten: Auf das Verstehen folgt eine intensive Recherche und Beobachtung, um
wichtige Einsichten und Erkenntnisse zu gewinnen und die Rahmenbedingungen des
Status Quo zu definieren. Das Beobachten besteht nicht ausschliel3lich darin,
Menschen bei dem, was sie tun, zuzuschauen. Vielmehr handelt es sich um eine
Kombination aus aufmerksamer Beobachtung und darauf aufbauenden Dialogen und
Interaktionen.

Synthese: Wahrend der Synthese werden die gemachten Beobachtungen auf einen
einzelnen, prototypischen Nutzer heruntergebrochen, dessen Bediirfnisse in einer klar
definierten Frage kondensiert werden. Dabei geht es vorwiegend um die Verknipfung
der einzelnen Informationen mit dem gemeinsamen Gesamtbild des Teams. Damit
entsteht nicht nur ein gemeinsamer Wissensstand des Teams, sondern, neben der
verbalen Verdichtung durch die individuellen Erzahlungen des Erlebten, auch eine
visuelle Synthese.

Ideenfindung: In anschlielenden Phasen der Ideenfindung werden durch
Kreativitatstechniken Ideen fur die hergeleiteten, moglichen Felder fur Innovationen
generiert.

Prototypen entwicklet: Zum Testen und Veranschaulichen der Ideen werden erste,
aufwandsarme Prototypen entwickelt und an der Zielgruppe getestet.

Test: Mit dem Prototyping einhergehend erfolgen Tests und Feedbackschleifen.
Hierfur ist eine konkrete Reprasentanz des spateren Produkts unerlasslich. In den
Gesprachen mit Menschen uber etwas Konkretes fallt es den Befragten leichter,
dieses Konkrete weiter zu prazisieren oder aber Alternativen und Varianten
vorzuschlagen. Daruber hinaus macht die Reaktion der Befragten sehr deutlich, ob

etwas nicht verfolgt werden sollte, und warum.

Um moglichst vielfaltige Herangehensweisen an eine Problemstellung zu
gewahrleisten, kommen beim Design Thinking Personen aus unterschiedlichen
Disziplinen zusammen. Dies kdnnen berufliche sein, aber auch kulturelle, nationale
oder einfach nur Alters- und Geschlechtsunterschiede. Entscheidend ist der

vielschichtige Blick auf eine Thematik.14’

147 Brenner und Uebernickel, 2016.
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2.2.4Zwischenfazit agile Prozesse

In der Praxis der Softwareentwicklung hat sich die Entwicklung nach agilen Ansétzen
neben den klassischen, sequenziellen Entwicklungsprozessen etabliert.2*® Ziel ist es
stets, durch einen hohen Grad an Interaktion mit den Stakeholdern, eine schelle
Validierung und den situationsgerechten Umgang mit Veranderungen, die Entwicklung
effizienter zu gestalten. Agile Ansatze haben vor allem einen Mehrwert in einem
komplexen Umfeld, charakterisiert durch eine hohe grad der Unsicherheit im Prozess,
in dem die Abstimmung und Zusammenarbeit unterschiedlicher Wissenstrager
notwendig ist.14° Gerade dann, wenn nicht alle Entscheidungen planbar sind und noch
Ungewissheit Uber das herrscht, was der Kunde oder Nutzer tatsachlich braucht,
versprechen agile Anséatze, wie Scrum, unter bestimmten Rahmenbedingungen
passende Losungen.

Es gibt jedoch auch Rahmenbedingungen, die ein agiles Projektmanagement
erschweren. Diese kdnnen beispielsweise sein:

Das Projektteam ist raumlich getrennt und kann sich nicht taglich abstimmen.>°
Experten stehen nur fir eine begrenzte Zeit oder nur in eingeschranktem Umfang zur
Verfligung.t®t

Die Kundenanforderungen bleiben unklar. Der Product Owner kann die Anforderungen
nicht genau artikulieren, weil der direkte Kontakt zu Anwendern und Kunden nicht
mdglich ist.152

Kritisch ist es auch, wenn das Management im Unternehmen nicht hinter diesem
Paradigmenwechsel des Projektmanagements steht.153

Zusatzlich wird haufig die Einfuhrung von Scrum mit der Einfuhrung einer agilen

Arbeitsweise verwechselt.'>* In der Praxis gilt haufig die Einfihrung der

148 Komus u. a., 2014.

149 Rubin, 2012.

150 Ovesen und Dowlen, 2012.

151 Schrdder und Schrofner, 2015.

152 Ovesen und Dowlen, 2012; Schmidt und Paetzold, 2017.
153 Schein, 2010, Bd. 2; Ovesen und Dowlen, 2012.

154 Ovesen und Dowlen, 2012; Gregory u. a., 2015.
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Transformation zur Agilitat als abgeschlossen, nachdem Scrum eingefiihrt wurde.%°
Hinzu kommt, dass ,Agilitat® haufig mit ,Flexibilitat* gleichgesetzt wird. Entsprechend
werden flexible Arbeitsmodelle, flexible Teams, flexible Arbeitszeiten oder flexible
Geschaftsmodelle eingefiinrt.'>® Hierbei agieren Mitarbeiter in immer kirzeren
Abstanden in neuen, eigenverantwortlichen Projektteams und die Einhaltung von
Prozessen und Methoden kann nicht durchgangig sichergestellt werden.

Die, fir agile Prozesse typische, sehr Idsungsorientierte Vorgehensweise fihrt zwar
dazu, dass sich das Team nahezu vollstandig auf die Wissensarbeit zur Realisierung
der Anforderungen fokussieren kann.'®” Andererseits entsteht daraus aber auch die
Problematik, dass die Aufgaben selten hinterfragt werden. Hinzu kommt, dass die
Verantwortung fir den Methodeneinsatz im gesamten Team liegt. Dies fluhrt dazu,
dass kaum institutionalisierte Methodenkompetenz zur Losung der Problemsituation
vorhanden ist.'8 Die freie Wahl des Vorgehens fuihrt dazu, dass vom Team ungeliebte
Methoden vernachlassigt werden, und steht im klaren Widerspruch zu insbesondere
in der Hardwareentwicklung gangigen Qualitatsstandards und Normen, welche den
Einsatz bestimmter Methoden als notwendig fir den Prozessaudit sehen.159
AuRRerdem kommt es durch die geringe Formalisierung des Prozesses haufig zu
unvorhersehbaren Situationen.'®® Und es wird aufgrund des Drucks, immer
termingerecht das néchste Sprintziel erreichen zu wollen, meist wenig Zeit in die
Recherche und Identifikation des aussichtsreichsten Losungswegs investiert.’®! Das
l6sungsorientierte und wenig formalisierte Vorgehen in agilen Prozessen, sowie die
geringe Menge an dokumentierten Methodenstandards kann im Optimalfall zwar zu
einer schnellen Zielerreichung flhren, in unvorhersehbaren Situationen entsteht
hierdurch jedoch ein hoher Bedarf an fir das Team leicht zuganglichen Methoden.162

Unter leicht zuganglich wird verstanden, dass die Methoden ohne zu grof3en

155 Smith, 2008; Gloger, 2013.

156 Smith, 2008.

157 Gregory u. a., 2015.

158 Albers, Behrendt, u. a., 2017; Reil3 u. a., 2016.
159 Gregory u. a., 2015.

160 Highsmith, 2009.

161 Heimicke u. a., 2018.

162 Reil3, Albers, und Bursac, 2017.



Agile Ansétze der Produktentwicklung 41

Zeitaufwand situations- und bedarfsgerecht identifiziert und nach einer kurzen
Einarbeitungszeit durchgefiihrt werden kénnen.162

Da agile Methoden zunachst fur Softwareentwicklungsprodukte entwickelt wurden,
ergeben sich Kompatibilitatsprobleme.%4 Vor allem die Physikalitat mechatronischer
Systeme erweist sich als eine Hauptbarriere fur die Ubertragbarkeit agiler Methoden
in die Produktentwicklung.'®®> Eine weitere Besonderheit ist die Tatsache, dass der
PEP der Hardwareentwicklung nie als eigenstandige Einheit betrachtet werden darf.
Der Prozess geht in hoher Interaktion mit den Entwicklungsprozessen der Produktions-
und Validierungssysteme einher.1%6 Die Komplexitat des PEP erfordert daher einen
ganzheitlichen und transdisziplinaren Ansatz, der die Grenzen zwischen den
verschiedenen Bereichen tUberwindet, und die Ergebnisse in einem integriert.6’
Aufgrund dieser hohen Komplexitat der Entstehungsprozesse mechatronischer
Systeme, ist es daher nicht moglich, vollstéandig agil zu entwickeln.'®® Klassische
Konstruktionselemente werden weiterhin benétigt. Aufgrund der vielfaltigen Vorteile
der agilen Ansatze muss der Anspruch bestehen, diese situations- und bedarfsgerecht
in den PEP zu integrieren.'°

Es bleibt festzustellen, dass bislang wenig umfassende Methoden zur ganzheitlichen
Unterstitzung von Design- und Validierungsaktivitaten entlang der unterschiedlichen
Phasen des PEP existieren. Langfristig muissen daher skalierbare
Entwicklungsmethoden und Validierungskonzepte im Kontext sich &ndernder
Anforderungen untersucht werden, um auf den Wandel in Technologie und
Gesellschaft im Sinne eines agilen Systementwicklungsprozesses reagieren zu

kénnen.170

163 Albers, Rei3, u. a., 2015a.

164 Ovesen und Dowlen, 2012; Schmidt und Paetzold, 2016.
165 Schmidt und Paetzold, 2017.

166 Albers, Reif3, und Bursac, 2016.
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168 Albers, Behrendt, u. a., 2017; Conforto u. a., 2014.
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2.2.5 Der Ansatz Agile Systems Design — ASD

Aufgrund der Einzigartigkeit eines jeden Produktentstehungsprozesses'’t, der
Interdisziplinaritat innerhalb der Entwicklungsteams?’?> und immer komplexer
werdender Systemel’3, konnen Produktentstehungsprozesse als auBerst komplex
angesehen werden.'’* Insbesondere die frilhen Phasen sind durch eine hohe
Ungewissheit beziglich des Losungsraums gekennzeichnet.l’> Agile Ansatze
versuchen diese Unsicherheit durch schnelle Iterationszyklen und konsequente
Validierung gerecht zu werden. In Startups und vor allem in Softwareunternehmen
gehort agiles Arbeiten bereits zum Alltag. In klassischen Maschinenbauunternehmen
ist eine bewusst gelebte Agilitat jedoch eher selten anzutreffen.176

Wie in Kapitel 2.1.2 beschrieben, existieren viele Ansatze und Modelle zur
Beschreibung des Entwicklungsprozesses. All diese Ansatze basieren auf der
Annahme, dass Produkte auf einem weil3en Blatt Papier entwickelt werden. Die PGE-
Produktgenerationsentwicklung betrachtet hingegen die Produktentwicklung auf eine
ganzheitlichere Art und Weise. Der Ansatz baut hierbei auf den Beobachtungen auf,
dass bisherige Theorien aus der Konstruktionsmethodik, beispielsweise nach PAHL
und BEITzY’” die unterschiedlichen Facetten an Entwicklungsanteilen und die Rolle von
Referenzprodukten in realen Produktentwicklungsprojekten nicht vollstandig abbilden
kénnen.1’® Hierbei sind zwei Hypothesen fir den PGE-Ansatz grundlegend: Zum einen
werden neue Produkte und technische Ldsungen immer auf der Grundlage von
bestehenden Referenzprodukten oder Referenzlosungen entwickelt.1’® Die
entsprechenden Referenzprodukte und -lésungen kénnen unter anderem

firmeninterne Vorgangerprodukte oder externe Wettbewerbsprodukte sein, aber auch

171 Albers, 2010b; Albers, Braun, und Muschik, 2010a.
172 Ehrlenspiel, 2013.

173 Haberfellner, 2015.

174 Ebd.

175 Albers, Muschik, und Ebel, 2010.

176 Gloger, 2013.

177 Pahl und Beitz, 2013.

178 Albers, Bursac, und Wintergerst, 2015b.

179 Albers, Rapp, u. a., 2017.
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branchenfremde Produkte, sowie unternehmenseigene Systeme, die noch nicht die
Marktreife erreicht haben. Zum anderen geschieht die Entwicklung einer neuen
Produktgeneration immer durch die gezielte Kombination der Aktivitaten-Ubernahme-
(UV), Gestalt- (GV) und Prinzipvariation (PV), wobei die Gestalt- und die
Prinzipvariation zusammen den Neuentwicklungsanteil einer neuen Produktgeneration
darstellen.*&

Da die Entwicklung neuer Produktgenerationen entgegen der Grundlage etablierter
agiler Ansatze wie ,Design Thinking“ nicht auf dem weil3en Blatt Papier beginnt,
sondern vielmehr auf Basis von Referenzprodukten, missen Denkweisen der realen
Entwicklung mechatronischer Systeme aus der Praxis, die durch die PGE beschrieben
werden mit agilen Elementen kombiniert werden.'®! Ein Ansatz, der die beschriebene
Problematik adressiert und das, Uber Jahrzehnte generierte Organisationswissen
aufgreift und dabei agile Ansatze der Entwicklung integriert, ist das ASD — Agile
Systems Design, das im Folgenden definiert und in den weiteren Abschnitten

beschrieben wird.

180 Albers, Haug, u. a., 2016.
181 Albers, Rapp, u. a., 2017.
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Durch den ASD Ansatz nach ALBERS!®? wird ein praktikables Gleichgewicht an
strukturierenden und agilen Elementen geschaffen, um die Entwicklung
mechatronischer Systeme situationsspezifisch zu unterstitzen. Hierbei wird beachtet,
dass ein agiler Ansatz, der fir den Einsatz in der Praxis geeignet ist, verschiedene
Auspragungsstufen der Agilitat der Abh&ngigkeit des jeweiligen
Entwicklungskontextes zulasst, und das bestehende Wissen in Organisationen nicht

ausblendet, sondern nutzbar macht.183

ASD - Agile Systems Design ist ein ganzheitlicher, strukturierender Ansatz
zur agilen Entwicklung mechatronischer Systeme, sowie der zugehdérigen
Produktstrategie, Validierungssysteme und Produktionssysteme bestehend
aus Denkweisen, Methoden und Prozessen der bewussten

PGE — Produktgenerationsentwicklung.

Der ASD-Ansatz basiert hierbei auf empirischen Forschungsergebnissen innerhalb
des Forschungsgruppe um ALBERS und wurde in den vergangenen 20 Jahren standig
weiterentwickelt.18* Durch die Erforschung von realen Innovationsprozesseni®®, Co-
Creation-Projekten'®® in  LiveLabs® und empirischen Erhebungen in
Forschungsprojekten®, konnten Bedirfnisse, Best Practices und Referenzprozesse
identifiziert werden. Auf dieser Basis wurden Prinzipien, Prozesse und Methoden fir
den Einsatz in agilen Entwicklungsprozessen mechatronischer Systeme in einen
ganzheitlichen, strukturierenden Ansatz integriert. Die Prinzipien, Prozesse und

Methoden des ASD-Ansatzes werden im Folgenden dargestellt.

182 Albers, Bursac, u. a., 2017.
183 Albers, Behrendt, u. a., 2017.
184 Albers, Bursac, u. a., 2017.

185 Albers, Bursac, und Rapp, 2016; Albers, ReiR3, u. a., 2013; Albers, Seiter, u. a., 2015; Albers, Matros,
u. a., 2015; Albers, Haug, u. a., 2016.

186 Albers, Bursac, u. a., 2017; Albers, Bursac, u. a., 2016; Walter u. a., 2016.
187 Albers, Bursac, u. a., 2017; Albers, Bursac, u. a., 2016.

188 Albers, Reif3, Bursac, u. a., 2016a; Albers u. a.o. J.; Albers, Reil3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014;

Albers, Bursac, Urbanec, Ludcke, u. a., 2014.
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Um die Methoden und Prozesse von ASD zu verstehen und zu kategorisieren, werden
im Folgenden die zugrundeliegenden Prinzipien des ASD-Ansatzes vorgestellt.

Der Mensch im Mittelpunkt der Produktentwicklung

Redtenbacher, der Begrinder des wissenschaftlichen Maschinenbaus, pragte diese
Denkweise des Menschen als zentrales Element bereits Mitte des 19. Jahrhunderts.89
ALBERS greift diese Denkweise auf, indem er den Menschen als zentrales elementares
Element des Handlungssystems der Produktentstehung beschreibt.!%° Der ASD-
Ansatz und alle seine Elemente sollten daher nicht als Selbstzweck betrachtet werden,
sondern stets den Entwickler unterstitzen.

Konsequente Integration des PGE-Konzepts in die agile Entwicklung

Die konsequente Umsetzung der PGE — Produktgenerationsentwicklung als Basis fur
den Entwicklungsprozess kann zu Hebung bisher ungenutzter Potentiale fihren,
indem das Wissen uber Produktlosungen, Methoden, Modelle und Verfahren
wiederverwendet wird. Zwei PGE-Hypothesen sind fir ASD grundlegend. Zum einen
werden neue Produkte und technische Lésungen immer auf der Basis bestehender
Referenzprodukte oder Referenzlésungen entwickelt.’®* Die entsprechenden
Referenzprodukte und -lésungen koénnen firmeninterne Vorgangerprodukte oder
externe Wettbewerbsprodukte sein, aber auch Produkte aus anderen Branchen und
Forschung, die noch nicht zur Marktreife gelangt sind. Dabei erfolgt die Entwicklung
einer neuen Produktgeneration immer durch die gezielte Kombination der Aktivitaten-
Ubernahmevariation (UV), Gestalt-Variation (GV) und Prinzip-Variation (PV). Der
ASD-Ansatz integriert dieses Denken in konkrete Methoden und Prozesse und bietet
dem Entwickler so die Mdglichkeit, Produkte Gber Generationen hinweg effektiv und

effizient zu entwickeln.192

189 Redtenbacher und Krosigk, 2007.

190 Albers, 2010b.

191 Albers, Bursac, und Wintergerst, 2015a; Albers, Bursac, und Rapp, 2016.
192 Albers, Rapp, u. a., 2017.
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Situatives Gleichgewicht von Struktur und Agilitat

Ein lineares Vorgehen in der Entwicklung erlaubt nur individuelle, sequentielle und
definierte Phasen. Die Phasenergebnisse gelten immer als verbindliche Vorgaben fur
die nachste Phase. Eine Phase muss also immer vollstandig abgeschlossen sein,
bevor die nachste Phase beginnen kann.1%3

Aufgrund der sehr eingeschrankten Mdoglichkeit, die Ergebnisse Dbereits
abgeschlossener Phasen zu einem spateren Zeitpunkt zu modifizieren, ist nur eine
eingeschrankte Flexibilitat auf veranderte Anforderungen mdglich. Dies ist
insbesondere bei langfristigen Projekten problematisch, da sich Anforderungen und
Rahmenbedingungen haufig andern kénnen.

Im ASD wird der Entwicklungsprozess zwar mithilfe von Phasen strukturiert, innerhalb
dieser Phasen wird jedoch ein agiles Vorgehen angestrebt.'®* Durch den statischen
Aspekt des Phasengedankens mit bestimmten Ereignissen und der hochagilen
Arbeitsweise innerhalb dieser Phasen, kénnen beide Welten optimal miteinander

verbunden und die Hardwareentwicklung wesentlich agiler gestaltet werden.

Aktivitatenbasierte Vorgehensweise nach dem integrierten
Produktentstehungsmodell iPeM

Eine Schlusselidee des ASD ist es, Referenzprozesse und konkrete Methoden zur
Verfiigung zu stellen, die den Prozess der Produktgenerierung unterstitzen. Das
iPeM, das nach dem aktuellen Stand der Forschung eingefuhrt wurde, deckt die
relevanten Handlungsfelder der Produktentwicklung ab.'%® Dies ermdglicht eine
ganzheitliche Betrachtung der Produktentwicklung. Dieses Verstandnis von Aktivitat
basiert auf einem systemischen Grundansatz und ermdéglicht die Differenzierung und
Darstellung von Handlungen, die vom Menschen explizit oder implizit ausgefihrt
werden.19

Das Vorgehensmodell ermoglicht eine generationentbergreifende und ganzheitliche

Modellierung des PEP. Dies flihrt zu einer schnellen Reaktion auf Veranderungen in

193 Albers, Braun, und Muschik, 2010b; Albers, Liidcke, Bursac, und Will, 2014.
194 Albers, Behrendt, u. a., 2017; Rei3 u. a., 2016.

195 Albers u. a.o. J.; Albers, 2010a; Albers und Braun, 2011.

196 Albers, Braun, und Muschik, 2010b.
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den verschiedenen Ebenen durch gezielte Methoden. Gerade vor dem Hintergrund
einer immer agileren Produktentwicklung ist dies ein grof3er Vorteil, da sich neue

Mdoglichkeiten fur eine effiziente Planung ergeben.®’

Denken in Produktprofilen

Der haufigste Grund fur das Scheitern von Projekten ist ein fehlendes, unvollstandiges
oder falsches Produktprofil.1®® Ein Produktprofil ist ein Modell eines Nutzenbuindels,
das den gewinschten Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen fur die Validierung
zuganglich macht und explizit den Ldsungsraum fur die Synthese einer
Produktgeneration spezifiziert. Eine Besonderheit in der Hardwareentwicklung ist
allerdings die begrenzte Méglichkeit der Validierung direkt am Kunden. Zum einen ist
das Risiko viel zu hoch und zum anderen ist es kaum maoglich, alle Situationen im Feld
abzubilden. Umso wichtiger ist es daher, dass valide Kundenmodelle vorhanden sind,
um frihzeitig validieren zu kénnen.*® Diese Kundenmodelle kénnen virtueller oder
realer Natur sein. ASD ermdglicht eine schnelle und gezielte Validierung des

Produktprofils.

Kontinuierliche Validierung

Die Validierung gilt als zentrale Aktivitat im Produktentwicklungsprozess und stellt
insbesondere bei komplexen mechatronischen Systemen eine grol3e Herausforderung
dar.?%0 Daher ist es wichtig, Validierungen als fortlaufende Aktivitat wahrend der
Produktentwicklung zu verstehen. Nur so kann sichergestellt werden, dass der
Kunden- und Anbieternutzen durch die Entwicklungstétigkeiten erzielt wird. Durch die
Validierung anhand Prototypen werden Erweiterungen im Zielsystem vorgenommen,

die je nach Ergebnis der Validierung als Festlegung, Verfeinerung und/oder Anderung

197 Albers, Behrendt, u. a., 2017.
198 Albers, Gladysz, u. a., 2016.
199 Heimicke u. a., 2018.

200 Albers, Behrendt, u. a., 2016.
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ausgepragt sind.?%* Daher bestimmen die so erzeugten Erkenntnisse das weitere
Vorgehen im ASD Prozess.?%?

"Gezieltes Vergessen" als Methode zur Uberwindung von Denkschienen

Agilitat und Erfahrung ist ein Zielkonflikt, der geldst werden muss. Erfahrung und
Routine haben zwar viele Vorteile, aber sie schranken den kreativen und
l6sungsoffenen Prozess oft ein. Das Prinzip des gezielten Vergessens ist die

Steuerung der Balance zwischen Erfahrung und geistiger Flexibilitat.2%3

Skalierbarkeit

Im Gegensatz zu vielen anderen Ansatzen wurde ASD mit dem Ziel der vollen
Skalierbarkeit entwickelt. Konkrete Unterstitzung far mehrjahrige
Entwicklungsprojekte, sowie fur mittelfristige Sprints und Kkurzfristige Intensiv-
Workshops sind das Ziel.?** Dabei haben alle Skalierungsebenen gemeinsame
Merkmale, wie das Produktprofil, die kontinuierliche Validierung auf Basis von
Entwicklungsgenerationen und die gezielte Abfolge der Analyse- und
Synthesetétigkeiten. Die konkrete Umsetzung hangt jedoch von der Situation ab. Der
Anteil der Nutzung agiler Methoden ist ebenfalls bedarfsgerecht skalierbar und kann
somit den Anforderungen der modernen mechatronischen Hardwareentwicklung
gerecht werden. ASD strukturiert das Phasenmodell individuell, die Phasen kdnnen
statische Anker sein, der tatsachliche Ablauf ist jedoch stets individuell.

Der genaue Ablauf des Prozesses gestaltet sich wie in folgender Abbildung 2-13

dargestellt:

Potential- . s . .

Abbildung 2-13: Die Phasen des ASD Prozess

201 Albers, Ebel, und Lohmeyer, 2012.
202 Albers, Matros, u. a., 2015.
203 Schiffler u. a., 2017; Johnson, 1994.

204 Albers, Bursac, u. a., 2017.
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Zunachst analysieren die Entwickler in der Analysephase den Entwicklungskontext.
Von besonderem Interesse in dieser Phase ist der Wissenszuwachs beziglich
bestehender Produktgenerationen, madglichen Referenzprodukten und
Referenzprozessen, sowie die Bildung von robusten Zukunftsszenarien, die
Identifikation bestehender und potentieller Markte und eine ausgiebige
Auseinandersetzung mit der Wettbewerbssituation. Basierend darauf erfolgt in der
Phase ,Potentialfindung” die systematische und methodische Identifikation moéglicher
(zukunftiger) Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen, die das Produkt adressieren
soll. Diese werden als Nutzenbindel in Produktprofilen modelliert und somit der
kontinuierlichen Validierung zuganglich gemacht. Die Produktprofile kénnen auf
unterschiedlichen Systemebenen entstehen, wéahrend andere Subsysteme des
mechatronischen Systems beispielsweise mittels der Ubernahmevariation (UV) im
Sinne der PGE — Produktgenerationsentwicklung in die néchste Produktgeneration
Ubernommen werden kénnen. Verschiedene Methoden (z. B. Persona Methode)
unterstitzen die Entwickler dabei, sich in die Kunden und Anwender
hineinzuversetzen. Das mit dem Kunden gemeinsam ausgewahlte Produktprofil wird
in der Phase der ,Konzipierung“ technisch umgesetzt. Zu diesem Zweck generieren
die Entwickler Ideen und Konzepte, die sie unter kontinuierlicher Durchfuhrung der
Aktivitat ,Validieren und Verifizieren in einem physischen Prototyp umsetzen. Der
Prototyp, der nach dieser Phase entsteht, integriert bereits die Grundfunktionen,
umfasst jedoch einen geringen Funktionsumfang. Mittels des ,XiL-Ansatzes® kdnnen
weitere Funktionen simuliert werden, wodurch der Kunde bei der Validierung am
Meilenstein die Empfindung hat, dass das Produkt bereits final ist.?% Allerdings wird
hierbei lediglich die umgesetzte Funktionalitat validiert.?°¢ Weitere Teilsysteme konnen
beispielsweise  basierend auf bestehenden  Produktgenerationen  oder
Referenzprodukten die Validierung im Sinne der PGE unterstiitzen.?%” Die Uber die
Phasen und insbesondere an den Meilensteinen gewonnenen Erkenntnisse flieRen in
den darauffolgenden Phasen - Spezifizierung, Realisierung und Release -

kontinuierlich in die Weiterentwicklung ein.?°® Diese Phasen gestalten sich analog zur

205 Albers, Reil3, Bause, u. a., 2016.

206 Albers, Behrendt, u. a., 2013.

207 Diser, 2010; Albers, Behrendt, u. a., 2016.
208 Albers, Matros, u. a., 2015.
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Konzipierung mit dem Ziel der kontinuierlichen Reifegradsteigerung des Prototyps
sowie der durchgangigen Absicherung des Prototyps mit ansteigender Funktionalitat
gegenuber Kunden und Anwendern.

Uber den Prozess hinweg, werden demnach das Zielsystem und das Objektsystem
kontinuierlich synthetisiert. Die Aktivitaten, die das Entwicklerteam in den einzelnen
Phasen durchfiihren, werden im Sinne des iPeM iterativ und parallel durchlebt. Der
gesamte Prozess lasst sich im iPeM modellieren. Das iterative Vorgehen beztiglich der
Reifegradsteigerung des Prototyps sowie innerhalb der einzelnen Phasen, ermdéglicht
es dem Entwicklerteam Unsicherheiten durch das stetige Absichern der technischen
Umsetzungen gegenuber aktuellen Kundenanforderungen zu begegnen. Dadurch
erhoht sich die Robustheit des Entwicklungsergebnisses bezogen auf sich potentiell
andernden Kundenanforderungen im Vergleich zu konventionellen Prozessen, welche
mit der detaillierten Ausarbeitung von Anforderungslisten beginnen.

Ein ganzheitlicher, strukturierender Ansatz zur agilen Entwicklung mechatronischer
Systeme muss die Anforderung der Skalierbarkeit erfiillen.??® Da jedes Projekt der
Entwicklung einzigartig und individuell ist, muss demnach auch ein unterstiitzender
Ansatz individuell an das jeweilige Projekt adaptiert werden kdnnen. Aus diesem
Grund ist ASD in verschiedene Formate skalierbar. Die Auspradgungen des Formats
variieren, abhangig von den gegebenen Ressourcen (z. B. die Zahl der Mitarbeiter, die
zur Verfugung stehende Infrastruktur und Zeit), sowie vom Grad der Komplexitat der

Entwicklungsaufgabe.

2.3 Der Mensch im Handlungssystem der Produktentstehung

In diesem Abschnitt werden Grundlagen der Denkpsychologie im Kontext der
ingenieurwissenschaftlichen Entwicklungsmethodik vorgestellt. Zundchst wird der
Problembegriff beschrieben und anschlieBend die Problemlésung als kognitiver
Prozess erlautert. Darauf aufbauend, werden die Griinde fir die Entwicklung und

Nutzung von Methoden in der Produktentwicklung dargelegt.

209 Albers, Bursac, u. a., 2017.
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2.3.1Der Problembegriff

In der Literatur sind mehrere Definitionen fir den Begriff ,Problem® im Kontext der
Produktentwicklung zu finden.

Die meisten von ihnen basieren auf den Arbeiten von DORNER. Er definiert ein Problem
im Allgemeinen als ein System, das aus drei wesentlichen Komponenten besteht:210
Wie ALBERS?!! definiert er die Problemsituation so, dass ein unerwinschter
Anfangszustand (IST) in einen erwinschten Zielzustand (SOLL) tberfiihrt werden soll,
wobei eine Barriere die Transformation des Anfangszustands in den Endzustand
verhindert.212 Die fiir das Uberwinden der Barriere benétigten Mittel und Wege kénnen
dabei unbekannt oder in ihrer Anzahl und Kombinationsmdglichkeit so vielzéhlig sein,
dass die Losung des Problems nicht offensichtlich ist.

Zudem kann auch der konkrete Endzustand unbekannt oder vage sein. Diese Vielzahl
von unterschiedlichen Barrieren erfordert auch verschiedene Formen des
Uberwindens, gleichzusetzen mit verschiedenen Formen des Problemlésens.

Dorner bezeichnet die zu uberwindende Barriere mit zwei Dimensionen: Die
,Bekanntheit der Mittel“ und die ,Klarheit der Zielsituation®. Ihre Auspragungsformen
werden von ,hoch“ bis ,gering“ eingestuft. Daraus ergibt sich eine Matrix mit vier

Feldern und den folgenden Arten von Barrieren:

210 Dorner, 1979.
211 Albers, Saak., und Burkardt, 2002.
212 Dorner, 1979.
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Abbildung 2-14: Klassifikation verschiedener Barrieretypen nach Dorner??

Bei einer Synthesebarriere handelt es sich um eine Barriere, bei der die Mittel zur
Zielerreichung (sog. Operatoren) eines bekannten Ziels selber unbekannt sind. Sind
die Operatoren klar, der Zielzustand selbst aber nicht, so handelt es sich um eine
dialektische Barriere. Neben einer nicht vorhandenen Definition des Zielzustands
sind auch unscharfe und vernetzte Zielkriterien Grundlage fur ein dialektisches
Problem. Interpolationsbarrieren beschreiben Probleme, bei denen die Anzahl der
Operatoren (und dadurch ihre Kombinationsmaéglichkeiten) so vielzéhlig sind, dass ein
unidberschaubarer Lésungsraum entsteht.

ALBERS unterscheidet grundséatzlich zwischen zwei Arten von Problemsituationen: Den

Notsituationen und den Planungssituationen (Abbildung 2-15).214

213 Epd.
214 Albers, Saak., und Burkardt, 2002.
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Abbildung 2-15: Not- und Planungssituationen?'®

In einer Notsituation weicht ein ,Ist“-Zustand von einem gewollten, gleichbleibenden
,o0ll“-Zustand ab. Es handelt sich hierbei um eine ungewollte und meist unerwartete
Abweichung. Ziel ist es, den entstanden ,Ist“-Zustand wieder in den zuvor
herrschenden ,Soll“-Zustand zu tberfuhren.

Bei einer Planungssituation hingegen, wird der ,Soll“-Zustand bewusst verandert und
der ,Ist“-Zustand in einem Prozess an den neuen ,Soll“- Zustand angepasst. Ziel ist es
hier, den neu definierten ,Soll*-Zustand unter den vorgegebenen
Rahmenbedingungen (bspw. Ressourcen, Zeit etc.) zu erreichen. Diese gewlnschte
Anderung wird erst in der Zukunft sichtbar.216

Zusammengefasst kann ein Problem als eine Abweichung zwischen dem beliebig
unbekannten Anfangszustand (Ist-Zustand) und einem gewtnschten, beliebig vagen
Endzustand (Soll-Zustand), verbunden mit dem — zumindest teilweise — unbekannten
Weg vom ,Ist“ zum ,Soll“ verstanden werden.?'’

Eine weitere Klassifikation von Problemen geben ATKINSON und SHIFFRIN mit seiner
Unterteilung in vier Problemmerkmale (vgl. Abbildung 2-16). Demnach kdnnen
Probleme durch die Kombination von Objekt-, Ziel-, Mittel- und Zeitmerkmalen

beschrieben werden.218

215 Albers u. a., 2005.

216 Albers, Saak., und Burkardt, 2002.
217 Albers u. a., 2005.

218 Atkinson und Shiffrin, 1968.
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Problemschwierigkeit
Objektmerkmal Zielmerkmal Mittelmerkmal Zeitmerkmal

Abbildung 2-16: Problemschwierigkeit und ihre Merkmale bzw. Einfllisse?!®

1. Objektmerkmale:

Zu den Objektmerkmalen eines Problems zahlen das Gebiet beziehungsweise der
Inhalt, der Umfang und die Komplexitéat des Problems. Die Objektmerkmale resultieren
aus systemtechnischer Sicht aus dem zu Grunde liegenden Sachsystem.
Objektgebiet: Das Objektgebiet kennzeichnet den Wissensbereich, in dem das
Problem existiert.

Objektumfang: Der Objektumfang eines Problemkomplexes beschreibt die Menge
und die Vielfalt an Objektelementen.

Objektkomplexitat: Zur Beschreibung der Objektkomplexitat zahlen neben der
Anzahl der Variablen und deren Vernetztheit auch die Unklarheit beziehungsweise die
Intransparenz und die Eigendynamik, welche den Grad der Komplexitat eines Systems

bestimmen.

2. Zielmerkmale:

Ebenso wie bei den Objektmerkmalen konnen die Zielmerkmale eines Problems
beziglich ihrer Komplexitat in die gleichen EinflussgroRen unterteilt werden. So
versteht man unter der Eigendynamik von Zielmerkmalen zum Beispiel die Anderung

von Marktanforderungen bei langerfristigen Entwicklungsaufgaben.

3. Mittelmerkmale:

218 Atkinson und Shiffrin, 1968.



Der Mensch im Handlungssystem der Produktentstehung 55

Als Mittelmerkmale werden die zur Verfigung stehenden Mittel fur die Losung eines
Problems bezeichnet. Diese kdnnen in die beiden Bereiche ,,Personenmerkmale“und
,Gruppen-/Unternehmungsmerkmale“ untergliedert werden.

Sachmittel sind zur Problemlésung notwendig - bei ihrem Fehlen erhoht sich die
Problemschwierigkeit. Sachmittel konnen beispielsweise Prufstande, Rechner oder
Software sein. Neben den zur Verfiigung stehenden Sachmitteln kann auf personeller
Seite zwischen Fakten- und Methodenwissen, und der heuristischen Kompetenz des
Problemlésers, beziehungsweise des Problemlésungsteams unterschieden werden.
Der Begriff ,Wissen® ist hierbei von grofter Bedeutung und kann sehr weit gefasst
werden. Fur die Problemlosefahigkeit wird demnach nicht nur klar rational
vermittelbares Wissen bendtigt, sondern vor allem unbewusstes ,Methodenkénnen®.
Die Gruppen-, beziehungsweise Unternehmensmerkmale sind mit den

personenspezifischen Einflissen der Personenmerkmale nahezu identisch.

4. Zeitmerkmale

Eine Problemschwierigkeit liegt vor, wenn die ,verfligbare Bearbeitungszeit aufgrund
mangelnder Kapazitat nicht gegeben ist“.??° Auch der Zeitpunkt fur die Problemlosung
kann bedeutungsvoll sein. Daruber hinaus ist zu beachten, dass ,jedes Problem meist
mehrere Teilprobleme enthalt, die sich auch aus den gewahlten Lésungen ergeben
kénnen, die so am Anfang oftmals noch gar nicht sichtbar sind und dann unter
Umstanden ausschlaggebend fiir die endgtiltige Lésungswahl werden kénnen“ 2%t
Probleme sollten allerdings nicht mit den zu erledigenden Aufgaben verwechselt
werden. Grol3e Anstrengungen oder eine hohe Bearbeitungszeit sind keinesfalls
Merkmale eines Problems. Bei der Bewaltigung von Aufgaben sind —im Gegensatz zu
Problemen - die benotigten Methoden und Mittel bekannt, und das reproduktive
Handeln des Menschen steht im Vordergrund. Von den oben genannten, drei
Komponenten fehlt daher bei einer Aufgabe die Barriere.

Es ist demnach zu beachten, dass das Vorliegen einer Aufgabe oder eines Problems
im konkreten Fall sehr subjektiv ist. Im Gegensatz zu langjahrigen Mitarbeiterinnen

kann eine vermeintlich einfache Aufgabe fur (in dem betreffenden Bereich)

220 Ebd.
221 Ebd.
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unerfahrene Mitarbeiterinnen bereits ein grol3es Problem darstellen. Es ist daher
ersichtlich, dass das Vorliegen eines Problems oder einer Aufgabe stark abhé&ngig
davon ist, auf welches Erfahrungswissen der Mensch hinsichtlich friiherer, ahnlicher

Vorgange zurlickgreifen kann.???

2.3.2Der problemlésende Mensch

Problemlésungsprozesse basieren zu einem wesentlichen Teil auf Denkvorgéangen,
weshalb es zunachst zwingend erforderlich ist, den ,kognitiven Apparat® des

problemlésenden Menschen n&her zu betrachten. DORNER bildet das Gedéchtnis als

»ein informationsverarbeitendes System mit drei Speicherelementen®, wie in Abbildung
2-17 dargestellt, ab:?23

Sensorischer Kurzzeit- Langzeit-
Speicher gedachtnis gedachtnis

0,2-05s 10-40s
ca. 7 Chunks

Episdemische

Heuristische

Struktur Struktur

Abbildung 2-17: Gedachtnisarten nach DORNER??4

Im sensorischen Speicher, dem sogenannten ,Ultrakurzzeitgedachtnis®, werden die
durch die menschlichen Sinnesorgane gewonnenen Informationen aufgenommen -
und fr eine Dauer von 0,2 bis 0,5 Sekunden vollstandig erhalten. Der Grof3teil dieser
Informationen (ca. 99%) zerfallen anschlie@end und sind nicht mehr fur die weitere
Verwendung zuganglich. Im ,Kurzzeitgedachtnis* werden die Informationen
verarbeitet, die zum aktuellen Denkprozessen bendtigt werden. Nach MILLER?? ist
dieser Teil des Gedachtnisses in der Lage, zeitgleich ca. 7+2 Einheiten (sog. Chunks)
zu behalten. Dabei kénnen diese Informationseinheiten sehr komplex sein, solange
diese durch eine entsprechende Abstraktion (z. B. durch Symbole) darstellbar sind.

222 Epd.

223 Dgrner, 1979.
224 Epd.

225 Miller, 1956.
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Dies ist jedoch nur moglich, wenn ,Teilinhalte bereits im Langzeitgedachtnis
verarbeitet® wurden. So ist zum Beispiel die sechsstellige Telefonnummer eines
Menschen fiur diesen selbst als eine Einheit (Chunk) anzusehen, wohingegen eine
fremde Person zur Verarbeitung dieser Telefonnummer sechs Speicherplatze
bendtigt. Die Speicherdauer schwankt dabei von circa 10 bis 40 Sekunden. Aufgrund
dieser Begrenzung, des auch als ,Arbeitsgedachtnis“ bezeichneten Speicherelements,
ist es in der Praxis sinnvoll, sich auf die Verknipfung von wenigen Variablen zu
konzentrieren, und in weiteren Durchlaufen zusatzliche Variablen einzubringen und zu
betrachten. Das fir die langfristige Speicherung von Informationen zustandige
Speicherelement wird als ,Langzeitgedachtnis® bezeichnet.

Die epistemische Struktur beschreibt den Bereich, der das Objektwissen - also ,das
Wissen Uber Sachverhalte (Fakten, Bilder, festgelegte Handlungsplane)“ - enthalt.
Durch die heuristische Struktur ist es den Menschen moglich, neue Handlungspléane
zu entwerfen. Falls das abgespeicherte Objektwissen, das zur Bewaéltigung einer
Problemsituation benétigt wird, nicht ausreicht, so missen ,auf einer hdheren
Metaebene aus einer begrenzten Anzahl an elementaren Operatoren neue Operatoren
gebildet werden. In diesem Fall muss das zur Losung eines Problems notwendige
Verfahren zunachst entwickelt werden.?26

Nach BADKE-ScHAUB??’ ist das Lésen von Problemen als zentrales Element eines
Produktentwicklungsprozesses vor allem durch das Denken gepréagt. In diesem
Zusammenhang wird oft zwischen intuitvem und diskursivem Denken
unterschieden.??® Intuitives Denken ist durch sprunghaftes Denken gekennzeichnet,
verbunden mit plétzlichen Einfallen. Uber diese Art von Erkenntnisgewinn hat der
Mensch selbst keine Kontrolle, denn Zusammenhé&nge werden ihm unmittelbar und
schlagartig bewusst. Das Gehirn scheint hierbei im Unterbewusstsein Fakten oder die
Beziehungen zwischen den Dingen zu erfassen. Trotz der schlechten
Beeinflussbarkeit dieser Gedankengdnge kommt dem intuitiven Denken in der
Produktentwicklung aufgrund seines Potentials, kreative Inhalte hervorrufen zu

kénnen, eine grolRe Bedeutung zu. Im Gegensatz dazu steht das diskursive Denken.

226 Ebd.
227 Badke-Schaub und Frankenberger, 2003.
228 Ehrlenspiel und Meerkamm H., 2013.
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Infolge der Zerlegung eines Problems in seine wesentlichen Bestandteile und durch
rationales und planvolles Lenken durch das Bewusstsein, verlaufen die
Gedankengange in einer logischen Folge fortschreitend.??°

Ein Grofteil unseres Denkens und Handelns erfolgt normalerweise unbewusst.?3°
Wesentliche Denkprozesse laufen also routineartig und implizit ab. Im Hinblick auf die
kognitive Effizienz hat das den Vorteil, dass diese wesentlich schneller sind, als
geplante, diskursive Denk- und Handlungsprozesse.?3* Kommt der Mensch jedoch an
den Punkt, dass diese Vorgehensweise nicht mehr erfolgversprechend oder gar
irrefihrend ist und eine Problemsituation auftritt, so ist der langsamere Denkprozess
mit methodenbewusstem, diskursivem und rationalem Vorgehen zweckmaRig.23?
Demzufolge muss ein Ziel der Entwicklungsmethodik die Entwicklung von einfachen,
aber effektiven Methoden sein, die durch den Problemléser verinnerlicht werden
konnen.33

Die kognitiven Fahigkeiten des Menschen bieten hohe Potentiale. Sie bieten die
Moglichkeit der Abstraktion, die Fahigkeiten ,Wichtiges von Unwichtigem zu
unterscheiden®, die Generierung von kreativen Lésungen, die Bildung von Analogien
oder ,Ursache-Wirkungsketten® und der Umgang mit vorlaufig definierten
Informationen. Die menschlichen, kognitiven Fahigkeiten weisen allerdings auch
Schwachen und Fehler auf. Diese kénnen in vier Hauptgruppen untergliedert

werden:234

229 Badke-Schaub und Frankenberger, 2003.
230 Ehrlenspiel und Meerkamm H., 2013.

231 Kahneman, 2012.

232 Ebd.

233 Birkhofer, 2005; Jansch, 2007.

234 Ehrlenspiel und Meerkamm H., 2013.
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1. Mangelnde Funktionalitat
2. Mangelnde Fahigkeit, abstrakt und logisch zu denken
3. Aufwands-, bzw. Zeitminimierung (Einfachheitsprinzip)

4. Sicherheitsmaximierung

Aufgrund der eingeschrankten Kapazitat des Kurzzeitgedachtnisses fallt es dem
Menschen schwer, komplexe Systeme simultan zu bearbeiten. So ist es einzelnen
Produktentwicklerinnen kaum maoglich, sowohl die Funktion, als auch die Kosten, die
Beschaffung und die Entsorgung neuer Systeme gleichzeitig optimal
auszugestalten.?®® Die mangelnde Fahigkeit, abstrakt und logisch zu denken,
begriindet sich in der evolutionaren Entwicklung des Menschen, da die kognitiven
Fahigkeiten zwar durch bessere Bildung und Rahmenbedingungen stetig wachsen,
jedoch nicht in dem Mal3e, wie es der technische Fortschritt tut. So erleben
beispielsweise Entwicklerinnen in der Automobilbranche bei einer durchschnittlichen
Lebensarbeitszeit von 40 Jahren mindestens sechs Produktgenerationen samt aller
technologischen Neuerungen, wobei sich das Gehirn und die damit verbundenen
naturlichen Fahigkeiten nur sehr langsam verandern.

Auf die Denkokonomie, also mit kleinstmoglichem Aufwand zur Erkenntnis,
beziehungsweise zur Lésung von Problemen zu kommen, ist auf das
Einfachheitsprinzip mit dem Ziel der Aufwands- bzw. Zeitminimierung zurtckzufihren.
Menschen beschrénken sich oft auf wenige EinflussgréRen und bilden zu starke
Vereinfachungen. Hintergrund ist wiederum eine Verringerung der Komplexitat.236
Haufig wird die erstbeste Losung eines Problems weiterverfolgt, anstatt eine
ausfuhrliche Problemklarung vorzunehmen und ausreichend Informationen
einzuholen. Entscheidungen werden meist intuitiv und emotional begriindet getroffen.
Diesbeziiglich stellen unbewusste, intuitive Vorgdnge aufgrund des schnelleren
Ablaufs eine grofRe Gefahr fir unkontrolliertes, emotionales Verhalten, bis hin zur
Ablehnung von methodischem Arbeiten, dar.

Der Mensch ist au3erdem dazu verleitet, in unbekannten Situationen im Gewohnten

zu verharren. Diese Sicherheitserhaltung schitzt vor dem Gefuhl der Inkompetenz in

235 Ebd.

236 Kahneman, 2012.
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unangenehmen Momenten. Zweifel und negative Informationen werden oft erst gar

nicht zugelassen.

2.4 Die SPALTEN Problemldsungsmethodik

Der Mensch ist bei der Produktentwicklung durchgangig mit Problemsituationen
konfrontiert.?3” Als Problemloser ist er von Natur aus lésungsorientiert, aber zugleich
eher schwach bei der Lésung von komplexen Problemen.?%® Dies ist darauf
zurUckzufuhren, dass das menschliche Gehirn nur beschrankt tUber die Fahigkeit
verflgt, sich mit komplizierten oder gar komplexen Problemen zu befassen.?3 Diese
Art von Problemen sind jedoch charakteristisch fir die heutige Produktentwicklung.?4°
Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln ausgiebig der Problembegriff und der
Stand der Forschung zu den verbreitetsten Problemlésungstechniken diskutiert wurde,
beschaftigt sich dieses Kapitel mit der Problemlésungsmethodik SPALTEN nach
ALBERS?*, Hierzu werden zunachst die Grundlagen der Problemlésungsmethodik
dargelegt. AnschlieBend werden die Ergebnisse einer umfassenden empirischen
Studie zum Gebrauch und Mehrwert von SPALTEN in den letzten 15 Jahren

prasentiert.

2.4.1Grundlagen der SPALTEN Problemldsungsmethodik

Die SPALTEN Problemliésungsmethodik definiert eine strukturierte Vorgehensweise
des allgemeinen Problemlésens, bestehend aus den sieben Aktivitaten der
Problemlésung, der Anpassung des Problemlésungsteams (PLT) zwischen den
Aktivitdten, dem Informationscheck (IC) und dem kontinuierlichen Ideenspeicher (KIS).
Dabei bedient sie sich den Ansatzen des Systems Engineering?*?, wie sie in der
Forschungsgruppe um ALBERS als Ansatz fur die Unterstitzung des Menschen in

komplexen Entwicklungsprozessen seit mehreren Jahren erforscht werden.

237 Albers, 2010b.

238 Pahl, 1994; Wild und Méller, 2015.
239 Vgl. Absatz 2.3.2

240 Albers u. a., 2005.

241 Albers, Saak., und Burkardt, 2002.

242 \/orwort Albers in Schneider, 2012.
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Die SPALTEN Methode beschreibt einen universellen Ansatz der Problemlésung,
welcher nicht auf spezielle Arten von Problemen beschrankt ist und an
unterschiedliche Randbedingungen und Komplexitatsgrade angepasst werden kann.
So leistet die SPALTEN Methode Unterstitzung, sowohl in spontan auftretenden
Notsituationen, als auch in Planungssituationen, was sie von weiteren
Problemlésungstechniken unterscheidet.
Die SPALTEN Methode wurde 2002 erstmalig ver6ffentlicht und in den vergangenen
15 Jahren stets weiterentwickelt und konsequent angewendet.?*3 Sie beschreibt eine
wichtige Saule der Karlsruher Schule fur Produktentwicklung (KaSPro) und ist seit der
ersten Verdffentlichung in Forschungs-, Lehre-, und Innovationsprojekten prasent.?44
Damit sich der Anwender mit seinen kognitiven Fahigkeiten vollstandig auf die Losung
des Problems fokussieren kann, wurde die SPALTEN Methode als leicht zu
merkendes Akronym, bestehend aus sieben Schritten, beschrieben. Diese Schritte
bilden die Aktivitaten der Problemldsung:

e Situationsanalyse

e Problemeingrenzung

e Alternative LOsungen generieren

e Losungsauswahl

¢ Tragweitenanalyse

e Entscheiden und Umsetzen

e Nachbereiten und Lernen

Durch die Aufspaltung des Problemlésungsprozesses in sieben Schritte wird nur ein
Chunk zur Orientierung im Prozess verwendet, wéhrend sich der Rest des
Bewusstseins mit der Lésung des eigentlichen Problems beschéaftigen kann. Die
Chunking-Hypothese gibt eine  Aussage Uber den Umfang der
Kurzzeitgedachtnisspanne, die nach Miller?*> 742 Chunks betragt.

243 Albers, Saak., und Burkardt, 2002; Albers u. a., 2005; Saak, 2007; Schneider, 2012; Albers, Reil},

Bursac, u. a., 2016a.
244 Albers, Reil3, Bursac, u. a., 2016a.

245 Miller, 1956.
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Die einzelnen Aktivitdten geben dem Entwickler einen roten Faden bei der LOsung von
Problemen, indem sie ihm erlauben, groRere Probleme in kleinere, handhabbare
Teilprobleme aufzuspalten. Hierbei bilden die einzelnen Problemlésungsaktivitaten
einen sogenannten ,atmenden“ Informationskanal (Abbildung 2-18), in dem

kontinuierlich Informationen generiert und verdichtet werden.?46

SITUATIONS- PROBLEM- ALTERNATIVE LOSUNGS- TRAGWEITEN- ENTSCHEIDEN NACHBEREITEN
ANALYSE EINGRENZUNG LOSUNGEN AUSWAHL ANALYSE & UMSETZEN & LERNEN

Informationen
generieren

Losungsinformationen Entscheidungsinformationen Best-Practise

Informationen Informationen

generieren generieren

Problem-/
Situationsinformationen

Abbildung 2-18: Prozess der Informationsgenerierung und - verdichtung?*’

Im Folgenden werden die einzelnen Elemente und Aktivitdten der SPALTEN
Problemlésungsmethode detailliert beschrieben (Abbildung 2-19).

248 Albers, Braun, und Muschik, 2010b; Braun, 2013.
247 Albers, Reil, Bursac, u. a., 2016b.
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Situationsanalyse
Situation Analysis

Inf oramationen auf nehmen & strukturieren
Concentration & Structuring Information

Problemeingrenzung
Problem Containment

Ursachen klaren & Problem definieren
Cause clarifying & problem definition

Neue Ideen und Lésungen finden
Finding new ideas and solutions

PLTA Lésungen bewerten und auswahlen
IC Assessment & selection of solutions

Tragweitenanalyse
Consequences Analysis

-
-
a
£
— — — —

Potentielle Chancen und Risiken analy sieren
Analyzing potential opportunities and risks

ebelo)g BAp| SNoONUIUO)
Jayoledg usap| Jayoljdeinuiuoy]

Entscheiden und umsetzen

FLIA Make Decision and Realization
Problemlésungs-

Teams anpassen

Entscheiden und umsetzen der gewahlten Losung

Adjust Problem Decide and inplementing the selected solufion
Solving Team

Ic: Nachbereiten und Lernen

Inf ormationscheck Recapitulate and Leamn

Information Check

Dokumentation des Problemodsungsprozesses
Documentation of the problem solving process

Abbildung 2-19: SPALTEN Problemlosungsmethodik?4®

Jeder SPALTEN Prozess beginnt mit der Zusammenstellung des
Problemlésungsteams, wobei die kleinste mégliche Grol3e des Teams eine Person
umfasst. Auch die Entscheidung zur Losung des Problems als Einzelperson sollte
bewusst getroffen werden. Diese Entscheidung ist wiederum selbst eine
Problemlésung. Dieses Beispiel verdeutlicht den Umstand, dass sich Probleme haufig

aus Teilproblemen zusammensetzen. Um dem gerecht zu werden, besitzt die

248 Ebd.
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SPALTEN Methode einen fraktalen Charakter. Nach initialer Zusammenstellung des
Problemlésungsteams (PLT) sollte dieses kontinuierlich Gberpriuft und adaptiert wird.
Aufgrund der Tatsache, dass die unterschiedlichen Aktivitaten der Problemlésung
auch unterschiedliche Kompetenzen verlangen, spielt die Zusammenstellung des
bestmoéglichen Problemlosungsteams eine entscheidende Rolle. So kénnen
beispielsweise Personen mit einem grof3en kreativen Leistungsvermogen in der
Aktivitat ,Alternative Loésungen generieren® einen grof3en Beitrag leisten. Wenn diese
Personen spater die unterschiedlichen Ideen bewerten muissen, ist eine objektive
Beurteilung jedoch nicht garantiert. Deshalb sollte vor jedem Schritt der SPALTEN
Problemldésungsmethodik hinterfragt werden, ob das Team den Ansprichen der
anstehenden Aktivitat geniigt oder ob beispielsweise Experten hinzugezogen werden
sollten.
Wahrend des Problemlésungsprozesses (PLP) werden im Team Ideen zur
Vorgehensweise und Problemldsung generiert. Haufig kann auf die Ideen jedoch nicht
direkt eingegangen werden. Diese Ideen sollten sofort fixiert und im kontinuierlichen
Ideenspeicher (KIS) abgelegt werden, um sie im Verlauf des PLP nutzen zu kénnen.
Der Informationscheck (IC) sieht vor, dass vor Beginn eines jeden Prozessschritts alle
hierfir relevanten Informationen vorhanden sind. Folgende Fragen koénnen diese
Uberprifung unterstitzen:

e Ist der aktuelle Wissens-/Informationsstand ausreichend?

e |st die Informationsbasis ausreichend genutzt?

e |st das Nutzen-Aufwand-Verhaltnis zur Generierung neuer Informationen

akzeptabel?

¢ |Ist der Detailierungsgrad des Prozessschritts der Situation angemessen?

SPALTEN besteht aus sieben Schritten, die im Problemlésungsprozess zunéchst
sequenziell angewandt werden sollten. Das ,Uberspringen® von Aktivitdten ist mit
einem grof3en Risiko verbunden und im Idealfall nur zulassig, wenn keine klassische
Problemsituation, charakterisiert aus einem Delta zwischen ist und soll und einem
unbekannten Losungsweg, besteht.?*° Iterationen im Sinne einer Reaktion auf Fehler

oder aufgrund Anpassungen an geanderte Randbedingungen sind in der SPALTEN-

249 V|g. Kapitel 2.3.1
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Methodik ausdrtcklich vorgesehen. Die moglichen nachsten Schritte samt
Entscheidungskriterien sind in Abbildung 2-20 dargestellt.

. Tragweitenanalyse
? .
@—P< Ist ein Problem wvorhanden? >——P Consequences Analysis
‘ Situationsinformationen S Situationsanalyse
B_V ausreichend? Situation Analysis

.. Tragweitenanalyse
?
LB LT > : Consequences Analysis
Informationen aus der Problem- E Problemeingrenzung
Eingrenzung ausreichend? Problem Containment

¥ J

" .. Tragweitenanalyse
2 T
Mehr als eine Lésung? )—V. Consequences Analysis
.. ’ Alternative Losungen
? e A
Lésungen zufriedenstellend? . Alternative Solutions

>

W_

-
1

. Loésungsauswahl
WEEEle ehaamineal > I Selecti%n of Solutions
Problemeingrenzung
Problem Containment
Nachbereiten und Lernen
Recapitulate and Learn

1

)

Losung umgesetzt?

Ja Nein
> =

Abbildung 2-20: SPALTEN Aktivitatenablauf
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Im Folgenden werden die einzelnen Aktivitaten der Problemldsung vorgestellt und
erlautert.?%°

Situationsanalyse

Ziel der Situationsanalyse ist es, die fur den weiteren Prozessverlauf relevanten
Informationen zu sammeln, diese zu ordnen und zu dokumentieren. Hierbei ist darauf
zu achten, dass sowohl Informationen zur aktuellen Ist-Situation, wie auch zur
angestrebten Soll-Situation samt relevanter Rahmenbedingungen aufgenommen
werden. Die Situationsinformationen dienen als Grundlage fur die weitere

Probleml6sung.
Problemeingrenzung

Die Problemeingrenzung dient der Untersuchung der vorher gesammelten
Informationen mit dem Ziel, den Kern der Soll-Ist-Abweichung und die
Problemrelevanz eindeutig zu ermitteln. Hierzu ist es zunachst von Bedeutung, die
Abweichungen von Soll und Ist zu erkennen und diese zu beschreiben. Anschliel3end
missen mogliche Grinde fur die Abweichung identifiziert und bewertet werden.
Methoden, wie beispielsweise das Ishikawa Diagramm?%!, koénnen bei der

Ursachenfindung untersttitzen.
Alternative Losungen generieren

Auf der Basis der ermittelten Ursache und deren Wirkung werden Ldsungsvorschlage
mit Unterstitzung von Recherche- oder Kreativitatstechniken erarbeitet. Ziel dieser
Aktivitaten ist die Entwicklung von mdglichst vielen alternativen Losungen und
Handlungsalternativen zur Uberfiihrung des Ist- in den Soll-Zustand. Hierbei ist eine
grol3e Losungsvielfalt von hoher Bedeutung, um die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen,
tatséchlich die beste Lésung zu finden.

L6sung auswahlen

In der Lésungsauswahl werden samtliche Losungen aus der vorherigen Aktivitat und
dem KIS verglichen und hinsichtlich der Zielerfillung bewertet. Am Ende dieser

Aktivitat wird in der Regel eine unter den gegebenen Zielkriterien und der subjektiven

250 Saak, 2007; Albers, Saak., und Burkardt, 2002.
251 |shikawa, 1996, 21.



Die SPALTEN Problemlésungsmethodik 67

Einschéatzung am besten geeignete LOsung ausgewahlt. In der Lésungsauswahl
besteht die Gefahr von relativen, subjektiven, spekulativen und situationsgepragten
Entscheidungen. Daher bietet es sich an, diese Aktivitat durch objektivierende
Methoden, wie beispielsweise den paarweisen Vergleich oder die Nutzwertanalyse zu
unterstiitzen.?%2

Tragweitenanalyse

In der Aktivitat Tragweitenanalyse sollen die vorhersehbaren Risiken und Chancen
einer Losung analysiert, abgeschatzt und Mallnahmen zu ihrer Vermeidung,
beziehungsweise zu ihrer Realisierung bestimmt werden. In diesem Schritt ist ein
zusatzlicher Perspektivenwechsel sehr wichtig, da Bewertungen immer subjektiver
Natur sind. Daher sollten kritische  Bewertungsentscheidungen  durch
Zusatzinformationen abgesichert werden.

Entscheiden und Umsetzen

In dieser Aktivitat wird die finale Entscheidung fiir oder gegen eine Losung getroffen
und die ausgewahlten MalRBnhahmen umgesetzt. AuRerdem wird die Realisierung der
Losung durchgefuhrt und Gberwacht. Ziel der Umsetzung ist die vollstandige
Bearbeitung und Realisierung der ausgewahlten Lésung(en) in Verbindung mit der
Integration  der  ermittelten  Mallnahmen  zur  Risikominimierung  und

Chancenoptimierung.
Nachbereiten und Lernen

Nachbereiten und Lernen sind die abschlieRenden Aktivitaiten in der
Problemlésungsmethode SPALTEN und bieten die Chance, das entstandene Wissen
nachhaltig zu sichern. Es baut auf dem Prinzip des kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses (KVP) auf. Hierbei wird der Prozess der Problemlésung
rickblickend betrachtet, um Optimierungspotentiale oder Defizite aufzudecken. Die

Aktivitat dient zusatzlich der Uberprifung der Zielerfillung.

2.4.2 Empirische Untersuchung zum Einsatz der SPALTEN
Problemlésungsmethodik in der Praxis

Seit der Entwicklung und erstmaligen Veroffentlichung der SPALTEN Methodik wurde

diese in den vergangenen 15 Jahren durch diverse Veroffentlichungen und

252 | indemann, 2009.
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Lehrveranstaltungen verbreitet. Trotz vieler Erfahrungen in der Forschungsgruppe um
Albers und der wissenschaftlichen Community wurde bisher noch keine empirische
Studie zur Evaluation des Mehrwerts der Problemlésungsmethodik durchgefuhrt. Ziel
dieses Abschnitts ist es daher, einen Uberblick tber die Anwendung, die
Optimierungspotentiale und den Mehrwert der SPALTEN Methodik aus Sicht der
tatsachlichen Anwender zu geben. Hierzu wurde im Jahr 2016 eine breite empirische
Studie zum Einsatz der SPALTEN Methodik durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Studie
,15 Years of SPALTEN Problem Solving Methodology in Product Development®
wurden nach einem Double Blind Review Prozess auf der NordDesign Konferenz 2016
veroffentlicht.?>3

In der Studie wurden auf Basis einer vorgelagerten Metastudie erfolgreiche
Anwendungen in der Praxis analysiert und Experten fir die Problemlésungsmethoden
identifiziert. Darauf aufbauend setzt sich die Studie aus einer qualitativen Vorstudie
auf Interviewbasis (n=9) und einer quantitativen Umfrage mithilfe eines Fragebogens
(n=108) zusammen. Basierend auf den Interviewergebnissen wurden Hypothesen
gebildet, welche spater in der Fragebogenstudie getestet wurden. Das Vorgehen
orientiert sich hierbei am Ansatz zur Entwicklung von Konstruktionsunterstitzung auf
Basis des integrierten Produktentstehungsmodells iPeM (integrated Design Support
Development Modell iDSDM) nach MARXEN?%,

In der Interviewstudie wurden neun ehemalige Mitarbeiterinnen des Instituts flr
Produktentwicklung in Karlsruhe hinsichtlich ihren Erfahrungen mit der Anwendung der
SPALTEN Methodik befragt. Die Studie richtete sich insbesondere auf die Anwendung
der Methodik im Praxiseinsatz nach ihrer Zeit am Institut. Je nach Teilnehmer variierte
dieser Zeitraum von einem bis zu sechs Jahren.

Die Teilnehmerlnnen der Studie waren zur Zeit der Erhebung in Positionen mit Nahe
zur Produktentwicklung téatig. Alle Teilnehmerinnen (9 von 9) gaben an, wahrend ihrer
Arbeit im Schnitt mindestens einmal wochentlich mit einer Problemldsungssituation
konfrontiert zu sein. In diesem Kontext gab es eine Unterscheidung zwischen
Problemen, die durch einen pragmatischen/intuitiven Weg und Problemen, die durch

eine Anndherung einer Folge von Teilschritten gelést werden konnen. In dem

253 Albers, Reil3, Bursac, u. a., 2016a.
254 Marxen, 2014.
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durchgefuhrten Interview wurde insbesondere die letztgenannte Art von Problemen

betrachtet.
Die folgenden Aussagen tiber den Mehrwert der Methodik geben einen Uberblick tiber

die Anwendung von SPALTEN in der Praxis.

Struktur:

~SPALTEN ist im Wesentlichen ein Leidfaden, der daran erinnert,
dass man nicht so impulsiv vorgeht, sondern sich daran erinnert, sich

an eine Systematik halt und dann ist das Ganze auch erfolgreicher.

“Der SPALTEN Prozess hilft mir bei der Strukturierung von meinem

Denkprozess.*

Diese Aussagen wurden sinngemald so von mehreren Teilnehmerinnen (5 von 9)
getroffen. Insbesondere wurde der Leitfadencharakter des Prozesses als
strukturierendes Element und der stetige Informationscheck als mehrwertstiftend

empfunden.

Einsatzgebiet:

,Du hast immer ein Gertist, an dem du dich festhalten kannst. Wenn
ich so ein Framework habe wie SPALTEN, kannst du das nutzen, um

dich auf unbekanntem Terrain zurechtzufinden®

“SPALTEN ist auch niitzlich, um sich mit nicht-technischen Problemen

zZu befassen.”

Die SPALTEN-Methodik wurde von den Teilnehmerinnen oft (7 von 9) als
problemorientierter Ansatz beschrieben, welcher sowohl fir technische, als auch far
nicht-technische Probleme einsetzbar ist. Insbesondere in Situationen der
Ungewissheit wurde der SPALTEN Methodik eine grof3e Bedeutung beigemessen.

Hilfestellung:

,Durch die Aufspaltung des Problems, weil3 ich immer, was als

nachstes zu tun ist.”
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“[...] zum Beispiel, wenn ich Alternativiosungen finden muss, bin ich
im Stande, die Methoden zu wahlen, die mich genau in diesem Schritt

zweckméllig unterstiitzen. “

Als ein zusatzlicher Mehrwert der Struktur von SPALTEN wurde von den
Teilnehmerinnen (5 von 9) die Zerlegung des Problems in handhabbare Teilprobleme
angesehen. Durch die Methodenzuordnung zu den einzelnen Teilaktivitaten von

SPALTEN ist so zusatzlich eine direkte Handlungsunterstitzung maglich.

Zuganglichkeit:

“Das Akronym an sich ist eine sehr schéne Denkbriucke/Eselsbricke,
wodurch man diese Inhalte nicht verliert. Dann kann man sich auch
im Alltag, in brennenden Situationen, an eine Reihenfolge erinnern

und kurz priifen/checken: Wo stehe ich gerade allgemein?”

“Ich denke, eine positive Eigenschaft des Prozesses ist, sich leicht an
das Vorgehen zu erinnern [...] wegen des Akronyms und seiner
Struktur.”

“Irgendwann funktioniert das Ganze auch intuitiv, weil man es dann

schon oft genug gemacht hat.”

Alle an der Interviewstudie beteiligten Teilnehmerinnen (9 von 9) fihrten die
Formulierung des Prozesses als Akronym als mehrwertstiftend an.

Um die aus den Interviews abgeleiteten Hypothesen auch in der Breite abzusichern,
wurden diese im Rahmen einer empirischen Studie mit mehr als 100 Ingenieurinnen
untersucht.

Basierend auf den Interviews wurde eine quantitative Umfrage entwickelt und im
Onlineumfragetool ,LimeSurvey“ implementiert. Wahrend der Laufzeit von drei
Wochen haben n=108 Absolventinnen des Karlsruher Instituts flr Technologie an der
Umfrage teilgenommen, was einer Rucklauferquote von 17% entspricht.

Bei der Stichprobenerhebung wurde ein nicht-probabilistisches Stichprobenverfahren
angewandt, wobei sich die Ziehung durch eine bewusste Selektion des Beobachters
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auszeichnet.?®> Das Auswahlkriterium war hierbei das Vorhandensein von
Erfahrungen in der Anwendung der SPALTEN Methodik.

In der Erhebung gaben 74% der Teilnehmerinnen an, sich in Uber der Halfte ihrer
taglichen Arbeitszeit in Problemsituationen zu befinden. Zuvor wurde der
Problembegriff nach der Definition aus Kapitel 2.3.1 eingefuhrt. Von den
Teilnehmerinnen gaben 77% an, in ihrem Arbeitsalltag Problemldsungstechniken
einzusetzen. Insgesamt bestatigten 24% der Teilnehmerlnnen, regelmalig
Problemlosungstechniken einzusetzen.?*® In der folgenden Abbildung 2-21 ist die
absolute Bekanntheit und der jeweilig anteilige Einsatz von Problemldsungstechniken
innerhalb der Stichprobengro3e dargestellt.
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mKenntnis tiber die Problemlésungstechnik mAnteil der Anwender der Problemldsungstechnik
Abbildung 2-21: Bekanntheit und Einsatz von Problemldsungstechniken

Von den Teilnehmerinnen gaben 70% an, die SPALTEN Methodik zu kennen. Hiermit
liegt die SPALTEN Methodik damit weit vor den anderen aufgeflhrten

255 Bortz und Déring, 2013, S. 393 ff.

25 In der Umfrage wurde die RegelméaRigkeit als der mindestens einmalige Einsatz von

Problemlésungstechniken in der Woche definiert.
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Problemldsungstechniken. Dieser Effekt ist zu erwarten, da ausschliel3lich ehemalige
IPEK Mitarbeiterinnen und KIT-Absolventinnen befragt wurden. Ein deutlich
reprasentativerer Indikator fur die Qualitat einer Problemlésungstechnik ist der Anteil
der Methodenanwender unter denen, die die Methode kennen (blaue Balken). Hier
ergibt sich bei der SPALTEN Methodik der hochste Wert von ca. 82%, gefolgt vom W-
Fragenkatalog (72%) und der 8 D-Methode (56%). Hinsichtlich des Ergebnisses der
Stichprobe betrachtet, kann SPALTEN also als durchaus geeignet fur die Losung von
Problemen angesehen werden.

Nach der allgemeinen Betrachtung der unterschiedlichen Problemldsungstechniken
wurde im nachsten Schritt untersucht, inwiefern der Einsatz einer speziellen Technik
von der aktuellen Situation im Produktentstehungsprozess abhangt. In Abbildung 2-22
wird der Einsatz der Problemlésungstechniken in Abhangigkeit der Situation im PEP

dargestellt.
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257 Albers, ReiR, Bursac, u. a., 2016b.
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Bei manchen der betrachteten Techniken konnte eine statistisch signifikante
Fokussierung auf eine bestimmte Situation des Produktentstehungsprozesses
beobachtet werden.?*® Betrachtet man die Anwendung der Techniken Uber die
unterschiedlichen Aktivitaiten hinweg, weist die SPALTEN Methodik mit
Var(SPALTEN) = 2,4 eine durchschnittliche Varianz auf.?>® Betrachtet man hingegen
den Variationskoeffizienten, welcher dem Quotienten von Varianz und Mittelwert
entspricht und somit ein normiertes Maf3 der Abweichung darstellt, weist die SPALTEN
Methodik einen mit VarK(SPALTEN) = 4,0 verhaltnismaRig geringen Wert auf,26°
wodurch die Hypothese des universellen Charakters von SPALTEN bestétigt werden
kann.

Neben der situativen Anwendung der SPALTEN Methodik wurde in der Umfrage auf
weitere Aspekte, wie beispielsweise Eingangigkeit und Strukturierung eingegangen.
Im Folgenden werden die Ergebnisse des Fragebogens, welcher die aus der
qualitativen Studie erhobenen Hypothesen adressiert, vorgestellt. Hierbei konnten die
Teilnehmerlnnen, die angegeben haben, mehr als einmal SPALTEN in der nach-
akademischen Laufbahn eingesetzt zu haben, die in Abbildung 2-23 dargestellten
Aussagen bestétigen oder verneinen. Die Skala reichte hierbei von voller Zustimmung
und Zustimmung Uber indifferent, bis hin zur nicht Zustimmung. Zusatzlich war die

Antwortoption ,weif} nicht* zugelassen.

258 Die Abweichungen der in den Angaben zur Produktion sind auf die geringe Anzahl der Antworten in

dieser Kategorie zurtickzufiihren (n=4)
259 Zum Vergleich: Var(TOTE) = 0,8; Var(W — Fragen) = 4,9
260 Zum Vergleich: VarK (TOTE) = 5,1 VarK(W — Fragen) = 10,6
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Das Akronym hilft mir, mich im Prozess zu orientieren

Die SPALTEN Methodik gibt mit einen Roten Faden
bei der Problemlésung

Durch die Nutzung der SPALTEN Methodik treffe ich
wenigerimpulsive Entscheidungen

Durch die Nutzung der SPALTEN Methodik binich in der
Lage groRere Probleme in Teilprobleme zu zerlegen

Die SPALTEN Methodik wende ich auch bei
"nicht-technischen" Problemen an

Die SPALTEN Methodik hilft mir Probleme schneller zu l6sen

Durch die SPALTEN Methodik fiihle ich mich in meinem
nattrlichen Problemlésungsverhalten eingeschrankt

B stimme voll und ganz zu stimme zu Teils-Teils
stimme nicht zu B stimme ganz und gar nicht zu weild nicht

Abbildung 2-23: Hypothesen zur Anwendung der SPALTEN Methodik

Durch die durchgefiihrte Studie konnte ein positiver Einfluss der SPALTEN Methodik
in Problemlésungssituationen nachgewiesen werden. Es wurde allerdings auch
deutlich, dass trotz der vielen positiven Aspekte eine durchgéngige
Methodenanwendung nicht dem Ist-Zustand entspricht. Wie in Abbildung 2-24 zu
sehen ist, gaben etwas mehr als 80% der Teilnehmerinnen, welche SPALTEN
kannten, an, die Problemlésungstechnik SPALTEN mehrmals im Jahr zu verwenden.
Betrachtet man die Ergebnisse im Detail fallt auf, dass trotz der regelmé&Rigen

Konfrontation mit Problemsituationen deren methodische Losung nur bei ca. 50% liegt.
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Abbildung 2-24: Anwendungshaufigkeit unterschiedlicher Problemlésungstechniken
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Der hier Dbeschriebene Effekt ist bei den weiteren untersuchten
Problemlésungstechniken noch deutlicher ausgepragt. Es bedarf daher einer
ausgiebigeren Untersuchung der Methodenakzeptanz in

Produktentstehungsprozessen. Diese Untersuchung wird in Kapitel 4 prasentiert.

2.5 Methoden in der Produktentstehung

Laut VDI 2223%%1 beschreibt der Begriff ,Methode" ein planmaRiges Vorgehen zum
Erreichen eines vorher definierten Ziels. Dartber hinaus wird er in der Literatur haufig
auch als ein auf vorgegebenen Regeln basierender und vom Anwender geplanter
Ablauf von Aktivitaten verstanden?®2, In diesem Verstandnis konnen Methoden als
chronologische Aneinanderreihung operationaler Elemente aufgefasst werden, die die
Vorgehensweise beschreiben, um ein gegebenes Problem zu [6sen?%3. Im Kontext der
Produktentstehung unterstiitzen Methoden somit das Handlungssystem, indem sie
dem Entwickler helfen, unter Zuhilfenahme von Ressourcen einen gewollten Soll-
Zustand zu erreichen. Sie besitzen einen stark operativen Charakter. Oftmals stellen
Methoden hierbei einen Formalismus dar, der festlegt, wie Schritte durchzufiihren,
beziehungsweise Arbeitsergebnisse zu dokumentieren sind.?%4

Im Allgemeinen sind die kognitiven Fahigkeiten des Menschen begrenzt. Methoden
stellen in diesem Sinne Hilfsmittel dar, um die Komplexitat der realen Sachverhalte,
denen Entwicklerinnen in ihrer Arbeit ausgesetzt sind, besser handhaben zu
konnen.?®>  Methoden finden ihren Einsatz entlang des gesamte
Entwicklungsprozesses, um einzelne Schritte zielgerichtet und die dazu notwendige
Wissensarbeit effizient zu unterstiitzen.?%® Sie werden zur Entwicklung und
Verbesserung von Produkten eingesetzt, um in mindestens einer der Dimensionen
Ldsungsvielfalt, Losungsqualitat oder Losungsvaliditat zu Verbesserungen zu

fihren.?7 Unter Einsatz von Methoden werden komplexe Probleme in iberschaubare

261 /DI 2223, 2004.

262 | indemann, 2009.

263 Ebd.

264 Pahl und Beitz, 2013.

265 Albers, Reil3, Bursac, u. a., 2016a; Meboldt, 2009.

266 Albers, Reil3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014; Graner, 2012.
267 Graner, 2012.
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Teilprobleme heruntergebrochen, Konflikte innerhalb des Zielsystems erkannt und der
Kern des tatsachlichen Problems herausgearbeitet. Dartiber hinaus kbnnen Methoden
helfen, Denkbarrieren zu Uberwinden und die fur den Entwicklungsprozess notwendige
Kreativitat zu fordern.268

Der Einsatz von Methoden kann jedoch nicht nur zur Verbesserung der Produkte
beitragen. Er birgt auch ein grol3es Potential in der Gestaltung und Verbesserung des
Prozesses.?®® So konnen Methoden bei der systematischen Vermeidung von
Fehlerquellen helfen und dadurch den Entwicklungsprozess beschleunigen und
gleichzeitig das Produkt verbessern.?’®© Zum anderen bewirkt der Einsatz geeigneter
Methoden die Strukturierung einzelner Aktivitaten in der Produktentwicklung, wodurch
die jeweiligen Ergebnisse nachvollziehbarer werden. Somit schafft der Einsatz
geeigneter Methoden Transparenz in Ubergeordneten Projektstrukturen und
unterstutzt damit die Planbarkeit und Koordination von Aktivitaiten in der
Produktentwicklung.?’* Darlber hinaus fordern Methoden eine nachvollziehbare
Dokumentation, welche wiederum Entscheidungsprozesse innerhalb des PEP
unterstitzt und die Moglichkeit eines abteilungs- und projektiibergreifenden
Wissenstransfers bietet.?’?

Sowohl bei der Prozessarbeit, als auch bei der Wissensarbeit wird aus dem fur die
Methodenanwendung erforderlichen Input durch die Methode ein Ergebnis im
Objektsystem generiert. Neben dieser Hauptwirkung des Methodeneinsatzes kann
unter bestimmten Rahmenbedingungen eine Methode auch aufgrund ihrer
Nebenwirkungen ausgewahlt werden.?”® So lasst sich die Methode Brainstorming
beispielsweise nicht nur zur Generierung einer hohen Zahl an L&sungsideen
verwenden (Wirkung), sondern auch zur Verbesserung der Teamatmosphare oder zur

Erhdhung der sozialen Kompetenz der Teammitglieder (Nebenwirkungen).

268 | indemann, 2009.

269 Meboldt, 2009.

270 Ehrlenspiel und Meerkamm H., 2013.
271 Braun und Lindemann, 2004.

272 Ebd.

273 L indemann, 20009.
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Im Gegensatz zu den in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Vorgehensmodellen
unterscheiden sich Methoden primér durch ihre formalisierte Beschreibung und ihren
operativen Charakter.?’* Wahrend gangige Vorgehensmodelle angeben ,WAS" im
Allgemeinen zu tun ist, beziehungsweise welche Schritte durchzufiihren sind,
beschreiben Methoden das spezifischere ,WIE" etwas zu tun ist, und auf welche Art
und Weise und mit welchem Ergebnis die aufeinander aufbauenden Schritte
durchzufihren sind. Neben der Abgrenzung zum Vorgehen ist eine weitere
Abgrenzung des Methodenbegriffs gegeniber den Grundprinzipien des Handelns
notwendig. LINDEMANN unterscheidet dabei, dass Grundprinzipien generisch und vor
allem problemunabhangig formuliert sind und angewendet werden, wahrend
Methoden einen spezifischen Anwendungszweck bestehend aus Situation und Ziel
besitzen. Es wird jedoch klar betont, dass Grundprinzipien in vielen Methoden
wiederum Anwendung finden.?”®

In diesem Sinne soll der Methodeneinsatz die Produktentwicklung ganzheitlich
unterstiitzen.?’® Nach ALBERS stlitzt sich das methodische Vorgehen im PEP auf drei
wesentliche Aspekte?’’:

Unter "geplantem Vorgehen® wird in diesem Zusammenhang das proaktive
Vorausdenken des spater umzusetzenden Prozesses verstanden. Hierbei muss der
erstellte Prozessplan an die jeweilige Entwicklungsaufgabe adaptiert werden. Das
zweite Charakteristikum methodischen Vorgehens liegt auf dem geordneten Ablauf die
einzelnen Prozessschritte, wobei unter "geordnet” hierbei auch die Berlcksichtigung
von Wechselwirkungen und Vernetzungen unter den beteiligten Elementen
verstanden wird. Der genannte dritte Aspekt methodischen Vorgehens ist dessen
Zielgerichtetheit. Insbesondere in stark iterativen Produktentstehungsprozessen setzt
dies zunachst einmal die ausreichend detaillierte Formulierung des initialen
Zielsystems voraus. Wichtig fur den zielgerichteten Methodeneinsatz ist es, dass die
Anforderungen und Randbedingungen aus Kunden- und Unternehmenssicht in

geeigneter Weise vor Beginn der Entwicklungstatigkeit formuliert und festgehalten

274 Ebd.; VDI 2221, 1993.

275 Lindemann, 2009.

276 Albers und Schweinberger, 2001.
277 Ebd.
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werden.

Uber die oben gennannten Begriffseigenschaften hinaus, wird der Begriff Methode in
der gangigen Literatur haufig weit gefasst und nicht immer klar abgegrenzt. So wird
unter dem Begriff hdufig auch die Nutzung von Berechnungsverfahren und Tools
verstanden, wie es beispielsweise bei der Finite-Elemente-Methode?’8 der Fall ist. Eine
weitere Herausforderung bei der klaren Abgrenzung des Begriffs ist die Fraktalitat und
der modulare Aufbau vieler Methoden.?’® Demnach finden selbst innerhalb von
Methoden mit geringer Komplexitat weitere Methoden Anwendung. Betrachtet man
etwa die Methode Brainstorming, so konnen in deren Ablauf Methoden wie Mind
Mapping oder Reizwortanalyse  eingebracht werden. Fir  derartige
Methodenkombinationen wird oft der Begriff Methodik gebraucht. Dartber hinaus ist
haufig nicht eindeutig zu bestimmen, ob es sich um eine eigenstéandige Methode
handelt oder lediglich eine Methodenadaption; die Grenzen sind hier zum Tell
flieRend.280

In der Praxis existiert eine Vielzahl an Methoden. Die groR3e Herausforderung aus Sicht
des Anwenders ist es, die fur die jeweilige Situation relevanten Methoden zu
identifizieren und auszuwdahlen. Eine grundlegende Voraussetzung fur den
Methodeneinsatz ist es, dass die Methode zu der jeweiligen Situation und den
Anwendern ,passt®.

Um dies zu ermdglichen, kénnen Methoden nach bestimmten Kriterien strukturiert
werden, beispielsweise nach dem Vorgehen bei der Problemlésung oder den durch
die Methode verfolgen Zielen?8'. Methoden kénnen auBerdem nach ihrer Phase in der
Produktentwicklung?®?, oder dem Bereich beziehungsweise der Disziplin unterteilt
werden, in der sie zum Einsatz kommen.?83

PAHL UND BEITZ?®* gliedern die im Entwicklungsprozess eingesetzten Methoden in

allgemein einsetzbare Lo6sungs- und Beurteilungsmethoden, Methoden zur

278 Ern und Guermond, 2004.

219 Zier u. a., 2012.

280 Birkhofer, 2005; Zier und Birkhofer, 2013.
281 Lindemann, 2009, 61.

282 /DI 2221, 1993.

283 pahl und Beitz, 2013.

284 Ebd.
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Produktplanung und Aufgabenklarung, Methoden zum Konzipieren, zum Entwerfen,
zum Ausarbeiten und zum qualitatssichernden Konstruieren. Diese Art der
Strukturierung findet sich auch in der VDI 2221285,

DOBBERKAU?®® stellt im Ansatz zur Strukturierung von Methoden eine Grundstruktur
vor, welche es erméglicht, Methoden hinsichtlich ihrer Dimensionen, Ziele, Eingaben,
Regeln, Vorgehen, Modelle, Hilfsmittel, Rollen und Ergebnisse zu beschreiben und
dann anhand der Phasen des Produktlebenszyklus in die Klassen ,Methoden zur
Entwicklung und Konstruktion des Produkts®, ,Methoden des Qualitdtsmanagements®,

sowie ,Methoden des Projektmanagements® einzuordnen.

—
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Abbildung 2-25: Grundstruktur von Methoden nach DOBBERKAUZ®’

GERICKE, ECKERT UND STACEY stellen das Konzept der Methodenverortung und -
Beschreibung in einem mehrstufigen Modell der Elemente einer Methode dar
(Abbildung 2-26).288

285 VDI 2221, 2018.

286 Dobberkau, 2002.

287 Ebd.

288 Gericke, Eckert, und Stacey, 2017.
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Abbildung 2-26: Elemente einer Methode und Beziehung zu ihrer Implementierung in einem

Werkzeug?®®

Die Beschreibung des Verwendungszwecks einer Methode erganzt hierbei die
Beschreibung der Methode an sich. Methoden werden demnach argumentativ
aufbauend durch ihre Kernidee, eine Reprasentanz des angestrebten Objekts,
welches das Zielsystem erflllt, und dem Prozessablauf beschrieben. Tools kdnnen auf

bestimmten Methoden basieren, beziehungsweise diese unterstitzen.

Ein detailliertes Modell zur Beschreibung und Kategorisierung von Methoden stellt das
Prozessorientierte Methodenmodell (PoMM) nach BIRKHOFER dar, das einen
Ubergreifenden  Strukturierungsansatz fur Methoden der Produktentwicklung
bereitstellt (Abbildung 2-27).

289 Epd.
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— Zugriffsmodule

Einordnung Methoden- Beschreibung Links
* IndenPE zusammenspiel » Definition * Media
Prozess * verwendet » Ziele, Vorteile, Nutzen || = Linksammlung
* Restriktionen » wird verwendet *  Wirkprinzip * Literatur
» ahnliche Begriffe * Geschichte * Beispiele
* Keywords
— Prozessmodule
Anwender Hilfsmittel
+ Bearbeiter * Werkzeuge
* Qualifikation * Tools
* Motivation
» Erfahrung
Prozessablauf
Input * | : Olgg .
. Material . : : . :;firmatlonen
+ Information . ! | Wc_) umente
. issen
0 PRLHEID : : + Konsequenzen
Situations- | 1
analyse Struktur Beschreibung
Rahmen-
bedingungen
* Prozess Tipps

e Unternehmen
« Mitarbeiter

Abbildung 2-27: Prozessorientiertes Methodenmodell (PoMM) nach BIRKHOFER?%

Nach diesem Modell konnen Methoden beschrieben, kategorisiert und verglichen
werden. Die Einordnung erfolgt nach Input, Output, bendtigten Hilfsmitteln oder
Anwenderqualifikationen. In dem Modell wird nach Prozessmodulen und
Zugriffsmodulen unterschieden. Die Prozessmodule Input, Output, Prozessablauf,
Anwender, Rahmenbedingungen, Hinweise und Hilfsmittel, sollen dabei den
Entwicklungsprozess maoglichst realitdtsnah abbilden. Die Inhalte der Prozessmodule
beeinflussen somit die Anwendung und die Ergebnisse der
Produktentwicklungsmethode direkt.

Die Zugriffsmodule Einordnung, Methodenzusammenspiel, Beschreibung und Links,
haben einen Ubergeordneten Charakter und sind fur einen flexiblen und gezielten

Zugriff auf die zu betrachtenden Entwicklungsmethoden ausgelegt. So kdnnen damit

29 Bijrkhofer u. a., 2001.
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beispielsweise Ahnlichkeiten zwischen Produktentwicklungsmethoden aufgezeigt
werden.?%! Das Prozessorientiertes Methodenmodell (PoMM) nach BIRKHOFER bildet
aufgrund der Betrachtung von Methoden aus Prozess und Zugriffsicht eine
strukturierte Grundlage der Methodenauswahl und -beschreibung und wird als

Grundlage fir die entwickelte Aplikation ,InnoFox" verwendet.

In einem weiteren Strukturierungsansatz nehmen EHLENSPIEL?%? und WACH?®® die
Einordnung von vorhandenen Methoden nach betroffenen Prozessphasen, sowie
einem unterstitzenden Problemlésungsprozess vor.

Wie in Abbildung 2-28 dargestellt, konnen Methoden anhand dieser Dimensionen in
eine ,Matrix zur Strukturierung von Methoden fur die Produktentstehung“ verortet und

kategorisiert werden.

291 Birkhofer u. a., 2002.
292 Ehrlenspiel und Meerkamm H., 2013.
293 Wach, 1994.
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Problemlésungs Problem-

analyse
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System-
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Produktaudit,
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Technisch-
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Bewertung,
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Bewertung,

3 Kriterien
Bewertung,

Abbildung 2-28: Matrix zur Methodenstrukturierung nach WACH?%

Diese Klassifizierung anhand der an den Produktlebensphasen orientierten
Makroaktivitaten und den am Problemlésungsprozess orientierten Mikroaktivitaten
fuhrt bei

Produktentstehungsmodell

Methoden im
Aktivitaten

ALBERS?% der Verortung von integrierten

weiter. Aus der Projektion der der

Problemlosung auf die Aktivitaten der Produktentstehung ergibt sich somit, wie in
Abbildung 2-29 dargestellt, eine zweidimensionale Matrix mit 70 Aktivitaten, denen

unterschiedliche Methoden zugeordnet werden kdnnen.2%

294 Ehd.
295 Albers und Meboldt, 2007a.
296 Alpers, Reil3, u. a., 2015b.
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Abbildung 2-29: Aktivitatenmatrix im integriertes Produktentstehungsmodell 27

Als ein Ubergeordnetes Ziel der Produktentwicklungsmethodik kann im Allgemeinen
die Bereitstellung, Anwendung, Bewertung und Spezifizierung (Klassifizierung) von
Methoden zur Definition von Produktideen verstanden werden, aber auch deren
konkrete Umsetzung in marktgerechte Produkte.2%

Wie die vorherigen Ausfiilhrungen gezeigt haben, befassen sich viele Arbeiten und
Studien mit dem Einsatz von Methoden in unterschiedlichsten Bereichen. Hierbei
flieRen viele unterschiedliche Einflussfaktoren in die Wahl der letztendlich gewahlten
Methode ein. Komplexitat, zeitliche und personelle Einschrankungen, sowie fehlendes
Methodenwissen sind Grunde, die haufig zu Schwierigkeiten bei der Auswahl und beim
Einsatz von Methoden fiihren.??°

Es bleibt jedoch festzustellen, dass sich Methoden nicht einfach in klar definierte und
standardisierte Klassen einteilen und hierarchisch strukturieren lassen — es gilt stets
den Zweck der Strukturierung zu beachten. Besser als statische Schemata eignet sich
hierzu die Form der multidimensionalen Strukturierungsmodelle, wie beispielsweise

das oben aufgefiihrte integrierte Produktentstehungsmodell. Der im iPeM vorhandene

297 Albers und Braun, 2011.
298 Albers und Schweinberger, 2001.
299 Yeh, Pai, und Yang, 2008.
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Systemcharakter (Ziel-, Handlungs- und Objektsystem) unterstitzt so eine flexible
Auswahl, Anpassung und Kombination von Methoden.

Neben der situations- und bedarfsgerechten Bereitstellung stellt die
anwenderzugéangliche Aufbereitung eine zentrale Aufgabe des Methodentransfers von
der Forschung in die Praxis dar.3°° Methodenkataloge und digitale Anwendungen wie
Websites oder Methodenhandbiicher adressieren diesen Zweck. So enthalt
beispielsweise die WiPro-Methodendatenbank 110 detaillierte Beschreibungen und
Praxisbeispiele zu wichtigen Innovationsmethoden.30!

Vielen Ansétzen ist gemein, dass Wissen ausgehend von den identifiziert, erhoben,
analysiert und formal reprasentiert werden muss, um es anschliel3end verwenden zu
konnen. So erarbeiten bspw. BINZ ET AL. im DFG-gefdrderten-Projekt ,ProKon“ ein
wissensbasiertes System auf Basis eines Agentensystems, das den Konstrukteur
proaktiv unterstitzen soll.30?

Im ebenfalls durch die DFG geforderten ,Pinngate“-Projekt entwickelt das Team um
BIRKHOFER auf Basis von Erkenntnissen aus der Lern- und Kognitionspsychologie eine
Methode sowie ein Anwendungssystem zur zielgerichteten Unterstitzung des
Entwicklers.303

STARK erarbeitet im Projekt ISYPROM ein Vorgehen fur ein durchgangiges
Innovations- und Wissensmanagement im Systems Engineering.>°* Die Arbeiten
ALBERS und SCHMALENBACH stellen ein Beispiel ontologischer Beschreibungen bzw.
Anwendungen in der Produktentstehung dar. Uber den Fokus der Produktentwicklung
hinaus wurden weiterhin auch Unterstitzungssysteme fur die gesamte
Produktentstehung beschrieben, also einschliel3lich der Herstellung der entworfenen
Produkte. So wurde am Lehrstuhl flr ,Rechneranwendung in Planung und
Konstruktion (RPK)“ der ehemaligen Universitat Karlsruhe (TH) das Ziel einer
rechnerunterstitzten Produktentwicklung und -herstellung auf Basis eines integrierten

Produkt- und Produktionsmodells verfolgt.

300 Graner, 2012.

301 WiPro - http://www.innovationsmethoden.info/, 2017.
302 Binz u. a., 2011.

303 Jansch, Weiss, und Birkhofer, 2006.

304 Starke und Tilkov, 2007.
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Die Anwendungsgrenzen dieser Plattformen sind jedoch schnell erreicht: Bestehende
Losungen bieten meist eine Suchfunktion fur bewéhrte Methoden in ausgewahlten
Innovationsaktivitdten, eine steckbriefartige Methodenbeschreibung und eine
Vermittlung von Methodenexperten (Dienstleistern) an. Weitere Plattformen legen den
Schwerpunkt auf den didaktischen Aspekt der Methodenvermittlung. So stellt das
Portal Methodos3% Studierenden strukturierte Methodensteckbriefe, weiterfiihrende
Hilfsmittel und zum Teil kleine Videos zur Methodenaneignung zur Verfiigung. Eine
Filteroption ermoglicht einen gezielten Zugriff auf einzelne Methoden.

Ein konkretes Konzept zur situationsgerechten Empfehlung und Auswahl von
Methoden in reale Entwicklungsprozesse ist bei den meisten Anséatzen nur sekundar
gegeben.3% Dies fiihrt haufig dazu, dass meist nur die bekanntesten Methoden
nachgeschlagen werden. Das groBe Potential neuer Methoden bleibt dagegen
weitgehend ungenutzt.30”

Richtig eingesetzt versprechen Methoden eine Reihe positiver Effekte, sowohl fur den
Prozess, als auch das Produkt.3°® Die Herausforderung ist hierbei die Identifikation der
richtigen Methode fiir die jeweilige Situation und die effiziente Anwendung.3%°

Kritisch betrachtet besitzt der Einsatz von Methoden jedoch nicht nur Vorteile. Die
Anwendung von Methoden ist stets mit einem bestimmten zeitlichen Aufwand und der
Nutzung von Ressourcen verbunden. Insbesondere ist bei komplexeren Methoden
zusatzlich zum Durchfiihrungsaufwand auch ein initialer Aufwand zum Aufbau der
notwendigen Handlungskompetenz notwendig. Meist ist fir die erfolgreiche
Methodenanwendung eine gewisse Ubung und Erfahrung notwendig, damit die
Methode die gewilnschten Effekte erzielt. Unternehmen gehen daher meist in einen
Invest, da sich Aufwand bei der Methodeneinfihrung haufig erst bei der Entwicklung
zukunftiger Produktgenerationen amortisiert. Dieser Aspekt kann in der Praxis mitunter

zu einer gewissen ,Methodenskepsis* fihren.310

305 Bavendiek, Inkermann, und Vietor, 2016b.
306 Albers, Walter, Gladysz, Reil3, u. a., 2014.
307 Albers, Reil3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014.
308 Graner, 2012.

309 Albers, Reil3, u. a., 2015b.

310 Braun und Lindemann, 2004.
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Es bleibt aul3erdem festzustellen, dass der strikte und unreflektierte Methodeneinsatz
nicht zwangslaufig die Lésung fir jegliche Probleme im Entwicklungsprozess ist.3!
Methoden missen  daher  zielgerichtet  unter  Berlcksichtigung  der
Rahmenbedingungen, der Situation und der Anforderungen der Anwender eingesetzt

werden.

2.6 Methodenakzeptanz

Der erfolgreiche Einsatz von Methoden in der Produktentwicklung geht Hand in Hand
mit der Akzeptanz und Umsetzung der Methode durch die Entwicklerinnen. Trotz des
beschriebenen, hohen Mehrwerts von Methoden in der Produktentwicklung, zeigen die
Beobachtungen, dass im Entwicklungsprozess nur ein geringer Einsatz beobachtet
wurde.312

BIRKHOFER UND JANSCH weisen darauf hin, dass trotz der methodischen Ausbildung
junger Ingenieurinnen nur zogerlich und vereinzelt Methodeneinsatz in der
Unternehmenspraxis zu beobachten sei.3® Sie stellen fest, dass es klare
Diskrepanzen zwischen den von der  Wissenschaft  angebotenen
Methodenbeschreibungen und dem von der Industrie definierten Bedarf gabe. Daher
sind weitere Forschungsarbeiten durchgefiihrt worden, um die Grinde fur die
mangelnde Akzeptanz von Entwicklungsmethoden zu untersuchen und zu
beschreiben.

Als Grund kénnen unter anderem die geringe Erfahrung und die mangelnde Kenntnis
der einzelnen Methoden genannt werden3'4, Die Methodenauswahl ist ein komplexer
mehrdimensionaler Prozess, der aufgrund von Ressourcen- und
Kompetenzrestriktionen vielen Einschrankungen unterliegt. Wie bereits gezeigt wurde,
flieRen zahlreiche Faktoren in die Wahl der Methoden ein. Ein grundlegendes Problem
bei der Auswahl der richtigen Methode, liegt zum einen in der mangelnden

Transparenz der Methode selbst, und zum anderem im Auswahlprozess. Dies liegt

811 Albers u. a., 2005; Albers und Schweinberger, 2001.
812 Yeh, Pai, und Yang, 2008.

313 Birkhofer, 2005; Jansch, 2007.

314 Birkhofer, 2005.
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haufig daran, dass es an Wissen dartber fehlt, wie die Methoden im Unternehmen
effektiv in den Produktentstehungsprozess implementiert werden kénnen.3% In der
Folge kann dies zu Akzeptanzproblemen fihren.

Als weiterer Kritikpunkt wird auch erwéahnt, dass die Methoden schwer zu merken sind
und oft zu theoretisch dargestellt werden. Zudem wird in der Regel die Distanz
zwischen Wissenschaft und Praxis kritisiert3'6, was zu einer mangelnden Akzeptanz
von Methoden und zu einem mangelnden Bewusstsein der Entwicklerinnen fur
geeignete Methoden fiihren kann.3” Als einen moglichen Grund fur die
Akzeptanzprobleme  sieht RopoHL den  préskriptiven  Charakter  der
Konstruktionsmethodik an. ,Die Aussagen der Konstruktionsmethodik erklaren dem
Konstruktionspraktiker nicht, wie er arbeitet, sondern sie wollen ihm vorschreiben, wie
er arbeiten sollte“3'8. Die methodische Unterstiitzung des Konstruierens konne nicht
pauschal erfolgen, sondern nur durch eine differenzierte Betrachtung des jeweiligen
Erfolgspotenzials einzelner Methoden in konkreten Situationen wirken.3%°

Eine weitere Erklarung kénnte sein, dass die individuellen Bedurfnisse und Fahigkeiten
des einzelnen Menschen, ebenso wie die individuellen Arbeits- und Denkstile, zu
wenig berucksichtigt werden. PaHL sieht die Akzeptanzprobleme von
Konstruktionsmethoden in der Praxis als ,die Kollision des Logisch-Systematischen in
Methoden mit den individuellen Denkstilen und Verhaltensweisen des Menschen* 320
an. JORDEN®?! bekraftigt diese Ansicht und schlagt vor, die Konstruktionsmethodik
starker am Problemldsen zu orientieren - mit dem Fokus auf gedanklichen Ablaufen,
anstelle von logischen Ablaufen. In eine ahnliche Richtung argumentiert ALBERS,
indem er anhand des "erweiterten ZHO-Modells" die Entwicklerinnen als denkende
und handelnde Menschen im Mittelpunkt iterativ ablaufender

Produktentstehungsprozesse beschreibt, die es individuell zu unterstiitzen gilt.322

315 Albers, Reil3, u. a., 2015a.

316 Andreasen und Howard, 2011.

817 Jansch, 2007; Pahl und Beitz, 2013.
318 Ropohl, 1983.

319 Birkhofer, 1991.

320 pahl, 1994.

321 Jorden, 1983.

822 Albers, Ebel, und Lohmeyer, 2012.
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Auch die Nachweisbarkeit von verbesserten Ergebnissen, beziehungsweise einem
verringerten Entwicklungsaufwand durch den Methodenansatz, kann zumeist nur
eingeschrankt, also unter spezifischen Randbedingungen, aufgezeigt werden. Die
Vertrautheit mit der Methode im Unternehmen kann auf3erdem dazu fuhren, dass
einige Methoden haufiger angewendet werden, als andere, meist weniger Bekannte.
Die Unternehmenskultur ist somit durchaus auch als Einflussfaktor fir oder gegen die
Anwendung bestimmter Methoden zu nennen.3%3

Die Auswahl und Aufbereitung von Methoden erfolgt zudem selten nutzergerecht.3?*
Der Fokus von Methodenbeschreibungen liege haufig in der Vermittlung von Wissen,
jedoch nicht auf der Unterstitzung von dessen Anwendung. Auf diese Kiritik
aufbauend, stellt JANSCH fest, dass eine nutzergerechte Methodenbeschreibung nur
dann moglich sei, wenn die ,...Kognition und die Lernfahigkeit des Menschen in
ausreichendem Mafe durchdrungen sind“325,

Als ein weiterer Grund fur den Mangel an Akzeptanz wird in der Literatur haufig die
fehlende Mdglichkeit gesehen, theoretisches Fachwissen in die Praxis Ubertragen zu
kénnen. Ursachen hierfir sind zum Beispiel die Komplexitat der Methode, ein hoher
Abstraktionsgrad, die theoretische Natur des Methodenwissens, die Schwierigkeit den
Mehrwert des Methodeneinsatzes zu validieren, die geringe Methodenkompetenz der
Anwenderlnnen durch mangelnde Schulungen im Unternehmen, sowie ein hoher
Implementierungsaufwand.??® Die Tatsache, dass Methoden im Sinne der PGE
generationenibergreifend eingesetzt werden kénnen, birgt hierbei grof3e Potentiale.
So kann eine initiale Investition in den Aufbau adéaquater Methodenkompetenz den
Prozess der Entwicklung mehrerer Produktgenerationen effektiver und effizienter
gestalten.

Im folgenden Modell fasst JANSCH die Ursachen der Transferproblematik von im
wissenschaftlichen Umfeld entwickelten Methoden und ihrer Lehre in die Praxis

zusammen. Sie gliedert sie in drei wesentliche Bereiche®?’: Die Darstellungs- und

823 Lichtenthaler, 2008.

324 Albers, Reif3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014.
825 Jansch, 2007.

326 Albers, Reil3, u. a., 2015a.

827 Jansch, 2007.
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Dokumentationsprobleme, die Lehrprobleme und die Akzeptanz- und
Anwendungsprobleme (vgl. Abbildung 2-30).
l Wissenstransfer
Darstellungs- und Dokumentationsproblem Lehrproblem Akzeptanz- und Anwendungsproblem
>  Heterogene Begrifflichkeiten > Wie wird Anwendungskompetenz >  Kein Bedarf
> Hoher Abstraktionsgrad erzeugt? o > Zeitintensiv
>  Theoretisch > Sind Methoden zweckméRig fir die > Hiirde der Einfiihrung
> Keine einheitliche Darstellung Problemlésung? >  Erfolg nicht nachgewiesen
> Keine einheitliche Struktur > > Missverstandnisse von
»  Distanz zum praktischen Bedarf Begrifflichkeiten
>
Methodenvermittiung
> Methodenlehre E
> Aufbereitung von
Methodenentwicklung . Methqdenlnhalten — Methodenanwendung
> Vermittlung von
Methodenkompetenz
> Methoden-
entwicklung Denken,
>  Methoden- ] Handeln
dokumentation 5 PR
a
Ui
["%
+ Entwickler

Abbildung 2-30: Ursachen von Transferproblemen nach Jansch®?®

Laut JANScH3?? liegt die groRte Schwierigkeit eine Konstruktionsmethode in die Lehre

zu uUberfuhren in ihrer meist mangelhaften Beschreibung. Es gibt zum Beispiel

heterogene Begrifflichkeiten, verschiedene Schulen, ein hoher Abstraktionsgrad, zu

viel Theorie, eine uneinheitliche Darstellung, eine hohe Komplexitéat etc. Die effiziente

Vermittlung von Konstruktionsmethoden und deren korrekte Anwendung in der Praxis

bereiten Probleme. Aul3erdem ist nicht immer transparent, ob die Methoden zum

menschlichen Problemléseverhalten passen. Dartber hinaus existieren viele Zweifel

und Vorbehalte gegentber der Einfihrung neuer Methoden. Beispielsweise werden

ihr hoher Anpassungsbedarf, ein hoher Zeitaufwand und das mogliche Auftreten von

begrifflichen Missverstandnissen kritisiert.

328 Ebd.
329 Epd.
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3 Forschungsprofil der Arbeit

Im folgenden Kapitel wird zunéchst der Forschungsbedarf vorgestellt. Darauf
aufbauend wird die Zielsetzung der Arbeit hergeleitet. Diese wird durch
Forschungshypothesen im Kontext der vorliegenden Arbeit fokussiert und
anschlielend durch Forschungsfragen operationalisiert. Zum Ende des Kapitels wird
die zur Beantwortung der Forschungsfragen notwendige Forschungsmethodik
beschrieben.

3.1 Forschungsbedarf und Zielsetzung

Es existiert eine Vielzahl an Methoden, die ein Produktentwickler Giber den gesamten
Produktentstehungsprozess hinweg einsetzen kann, um in seiner Arbeit unterstitzt zu
werden und den gesamten Prozess besser und effizienter gestalten zu kénnen. Dabei
sollten Methoden nie ihrem Selbstzweck dienen, sondern stets mit der Erwartung einer
positiven Wirkung auf das Produkt oder den Prozess pragmatische, also auch mit der
Betrachtung des damit verbundenen Aufwandes eingesetzt werden. Unter dem
Aufwand sollten sowohl die Ressourcen fur die Implementierung, als auch diese fir
die Durchfiihrung einer Methode verstanden werden.

Bei Betrachtung der in den vorangehenden Kapiteln angefiihrten Erkenntnisse ist es
ersichtlich, dass der Methodeneinsatz von unterschiedlichen Faktoren abhéngig ist.
Die Grunde daflr, dass die Methoden nicht so haufig wie gewlinscht zum Einsatz
kommen, sind vielfaltig. Die in Kapitel 4 dargestellte deskriptive Studie zeigt, dass in
der Anwendung héufig nur sehr geringe Kenntnisse vorhanden sind, welche Methoden
generell existieren und welche davon in der vorherrschenden Situation angebracht
waren. AulRerdem wurden Defizite bei der nutzergerechten Aufbereitung der Methoden
identifiziert. Demnach sind diese meist sehr komplex und selten anwenderfreundlich
beschrieben.

AulRRerdem konnte nachgewiesen werden, dass ein Mangel an Erfahrung zu einer
naturlichen Ablehnung gegeniiber dem Einsatz von Methoden fihrt. In der Praxis fehlt
es haufig an Erfahrungen und Erfolgserlebnissen verbunden mit dem
Methodeneinsatz. Hinzu kommt, dass der vorhandene Mehrwert einer Methode selten

wahrgenommen wird.
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Als ein Ubergeordnetes Ziel der Methodenforschung sollte daher im Allgemeinen die
Entwicklung, Klassifizierung, Aufbereitung, Bereitstellung und Bewertung von
Methoden verstanden werden.

Die Tatsache, dass Methoden im Sinne der PGE generationenibergreifend eingesetzt
werden konnen, birgt hierbei grof3e Potentiale. So kann ein initialer Invest in den
Aufbau adaquater Methodenkompetenz den Prozess der Entwicklung mehrerer
Produktgenerationen effektiver und effizienter gestalten. Zusatzlich fuhrt die
Forderung nach einer immer agiler werdenden Arbeitsweise in Prozessen zu einem
Bedarf nach immer leichter zuganglichen und flexibleren Methoden. Dies setzt
allerdings eine erhdhte Methodenkompetenz und —akzeptanz in Entwicklungsteams
voraus.

Der Schlisselgedanke dieser Arbeit beschéftigt sich daher damit, wie der auf
menschlicher  Interaktion  basierende  Methodeneinsatz in der PGE-
Produktgenerationsentwicklung unterstitzt und damit geférdert werden kann.

Basierend auf diesen Aspekten lasst sich folgendes Ziel der Arbeit herleiten:

Das Ziel der Arbeit ist die Entwicklung und Evaluierung von Ansétzen zur
Steigerung der Methodenakzeptanz und -kompetenz in agilen Prozessen
der Produktgenerationsentwicklung.

Dazu soll untersucht werden, wie Methoden innerhalb agiler Prozesse der
Produktgenerationsentwicklung verortet werden konnen und wie diese
beschrieben werden mussen, um den Entwicklern schnell zur Verfiigung zu
stehen, und wie sie im Sinne einer nachhaltigen Pragung des Entwicklers

motiviert, erlernt und erlebt werden kdnnen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden hierzu unterschiedliche Ansatze zur Steigerung der
Methodenakzeptanz in Agile Systems Design Prozessen aufgezeigt und diskutiert.
Hierbei werden wie in Kapitel 2.5 angefuhrt die Methoden betrachtet, welche einen
zwischenmenschliche Interaktion beinhalten.

Wie im Stand der Forschung beschrieben, bieten sich fir die Vermittlung von

Kompetenzen in der Produktentwicklung folgende zentralen Dimensionen an:
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Fachkompetenz

Methodenkompetenz Kreativitatspotential

Sozialkompetenz Elaborationspotential

Abbildung 3-1: Kompetenzdimensionen des Karlsruher Lehrmodell fiir Produktentwicklung -
KalLep3%°

In der vorliegenden Arbeit wir hierbei die Kompetenz beziiglich einer konkreten
Methoden adressiert und wie diese beim problemlésungsorientierten
Produktentwickler gesteigert werden kann.

Diese Kompetenz ist nicht mit der allgemeinen Methodenkompetenz aus Abbildung
3-1 zu verwechseln. Wie im Stand der Forschung beschrieben, wird unter
Methodenkompetenz die Fahigkeit verstanden, Methoden situationsadaquat
einzusetzen, zu reflektieren und gegebenenfalls anzupassen.®3! Diese allgemeine
Methodenkompetenz, in Kombination mit der fur die Entwicklungsdoméane notwendige
Fachkompetenz, Kreativitats- und Elaborationspotential sowie einer fur die Interaktion
in agilen Teams notwendige Sozialkompetenz bilden die Grundlage fur die
Methodenanwendung.

Der Aufbau von konkreter Methodenkompetenz und die Steigerung der Akzeptanz
beziglich einer bestimmten Methode kann in Anlehnung an die Taxonomie von
Lernzielen im kognitiven Bereich nach Bloom332 anhand der in Abbildung 3-2 gezeigten
Kompetenzstufen beschrieben werden. Diese kann im Rahmen der

Methodenkompetenz wie folgt aussehen:

330 Albers, Bursac, u. a., 2017.
331 Badke-Schaub und Frankenberger, 2003, 256.

332 Bloom u. a., 1976.
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Synthese
argumentieren und entwickeln von
Methoden

Analyse
analysieren, diskutieren von Methoden

Anwendung
anwenden und Ubertragen von Methoden

Verstandnis
erklaren und vergleichen von Methoden

Wissen
benennen und beschreibenvon Methoden

Abbildung 3-2: Lernzielen im kognitiven Bereich nach BLOOM

Insbesondere ist in dieser Arbeit die Tatsache zu betrachten, dass die
Kompetenzstufen logisch aufeinander aufbauen. Es ist zu beachten, dass die
Kompetenzen der Methodenanalyse und —synthese ein hohes Mal3 an Erfahrungen
und die Akzeptanz gegenuber den Methoden voraussetzen, weshalb in der
vorliegenden Arbeit ausschlieBlich die Kompetenzstufen ,Wissen®, ,Verstehen® und
~Anwenden“ adressiert werden.

Daraus abgeleitet lasst sich im Konkreten die Steigerung der Methodenakzeptanz in

die folgenden Bereiche und ZielgroRen gliedern:

Wissen: Wissen, welche Methoden es fur die individuelle Situation gibt.
Verstandnis: Das Verstehen der in dieser Situation passenden Methode in ihrem
Ablauf.

Anwendung: Die Methode basierend auf den zu Verfligung stehenden Ressourcen
anwenden.

In der Stufe "Wissen um Methoden" wird der Frage nachgegangen, wie dem
Produktentwickler ein transparenter Uberblick Uber relevante, situations- und
bedarfsgerechte Methoden der Produktentwicklung gegeben werden kann.
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Um den Aspekt "Verstehen von Methoden" zu unterstitzen, wird untersucht, wie
Methoden inhaltlich und medial aufbereitet sein missen, damit ein eingéngiges
Verstandnis und damit einhergehend eine Steigerung der Akzeptanz beim Anwender
geschaffen werden kann.

Um das tatsachliche "Anwenden von Methoden" zu steigern, wird abschlieend
untersucht, wie Methoden im kontrollierten und praxisnahen Umfeld motiviert, erlernt
und erlebt werden kdnnen und ein tatsachliches Erfolgserlebnis mit der Methode
verbunden werden kann.

Neben einer beim Anwender vorhandenen Methodenkompetenz ist auch die
Methodenakzeptanz eine notwendige Bedingung fur den Methodeneinsatz im
Prozess. Wie in Kapitel 2 dargelegt, wird unter Methodenakzeptanz die freiwillige
Bereitschaft eines Anwenders zur Nutzung einer Methode verstanden.

Nur wenn der Entwickler die Fahigkeit und die Motivation besitzt, kbnnen Methoden
erfolgreich in den PEP integriert werden. Nach ALBERS wird der Mensch hierbei im
Mittelpunkt der Produktentstehung verstanden, welchen es durch organisatorische
und technologische Rahmenbedingungen zu unterstitzen gilt.333Fir die Analyse der
Motivation innerhalb von soziotechnischen Systemen. wird im Rahmen dieser Arbeit
das TOM-Modell nach BULLINGER®3* verwendet (vgl. Abbildung 3-3).

Framework fiir die Interaktives Tool zur
Methodenverortung Methodenempfehlung

vl

Organisation Mensch Technologie
Erfahrungsaufbau und Zugangliche Aufbereitung von
Erfolgserlebnis Methodeninhalten

Abbildung 3-3:Anséatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

333 Albers, 2010b.

334 Bullinger, Worner, und Prieto, 1998.
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Die Akzeptanz wird in diesem Kontext innerhalb der Dimension Mensch samt den
dazugehdrigen Schnittstellen zur Organisation und Technologie verortet. Im konkreten
Fall der Betrachtung der Methodenakzeptanz in agilen Prozessen der PGE, lassen

sich die jeweiligen Handlungsbedarfe folgendermal3en interpretieren:

Mensch-Organisation:

e Bereitstellung eines Frameworks fir die Methodenverortung innerhalb der
Organisation.

e Steigerung der individuellen Methodenkompetenz und -akzeptanz des
einzelnen Mitarbeiters durch Erfahrungsaufbau und Vermittlung von
Erfolgserlebnissen.

Mensch-Technologie:

e Technische Unterstitzung bei der Identifikation, Aneignung und Durchfihrung

von Methoden.

e Zugangliche und Ergonomische Aufbereitung der Methodeninhalte.

3.2 Forschungshypothesen

Der im vorherigen Kapitel dargestellten Zielsetzung liegen Forschungshypothesen
zugrunde. Sie stellen jene Annahmen dar, auf welchen die Untersuchungen und

entwickelten Ansatze aufbauen.

Forschungshypothese 1.

Im heutigen Unternehmensumfeld besteht zunehmend der Bedarf, den
Produktentwickler bei der Entwicklung von Produktgenerationen agil mit
passenden Methoden zu unterstutzen. Um dies zu ermoglichen, ist eine
Kopplung der Produktentstehungsprozesse der unterschiedlichen
Generationen untereinander, sowie mit den Entwicklungsprozessen
des Produktionssystems, des Validierungssystems und der Strategie

notwendig.
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Forschungshypothese 2:

In real ablaufenden Produktentstehungsprozessen existieren innerhalb
Problemlosungsteams haufig nur begrenzte Kenntnisse daruber,
welche Methoden es in der Breite gibt und welche in der aktuellen

Situation das grofite Erfolgspotential besitzen.

Forschungshypothese 3:

Die mangelnde Anwendung von Methoden in der industriellen Praxis
kann unter anderem durch die hohe Komplexitat, den aus
Anwendersicht hohen Abstraktionsgrad und der Praxisferne der

Methodenbeschreibungen begrindet werden.

Forschungshypothese 4:

In der Praxis fehlt es haufig an Erfahrungen und Erfolgserlebnissen,
verbunden mit dem Methodeneinsatz. Ein Mehrwert wird selten

wahrgenommen. Dies verhindert ein erneutes Anwenden der Methode.

3.3 Forschungsfragen

Aufbauend auf dem zuvor skizzierten Forschungsbedarf und den daraus abgeleiteten
Hypothesen, konnten die folgenden Forschungsfragen formuliert werden. Sie dienen
im Rahmen der Arbeit insbesondere der Operationalisierung der Zielsetzung. In
Anlehnung an die Taxonomie von Lernzielen im kognitiven Bereich nach Bloom
werden im Rahmen dieser Arbeit vier, aufeinander aufbauende Forschungsfragen
betrachtet:

Die Stufe des "Wissen um Methoden" wird in den ersten beiden Forschungsfragen
adressiert. In Forschungsfrage 3 wird das "Verstehen von Methoden" im Detalil
betrachtet und wie dieses zu einer Steigerung der Akzeptanz beim Anwender fihren
kann. Durch die Beantwortung der Forschungsfrage 4 widmet sich die vorliegende
Arbeit der abschlieBenden Kompetenzstufe, dem "Anwenden von Methoden". Die

so abgeleiteten Forschungsfragen sind im Folgenden aufgefiihrt.
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Forschungsfrage 1:

Wie kann in agil agierenden Produktentwicklungsteams Transparenz
dariiber geschaffen werden, welche Methode, in welcher Situation am

zweckmaRigsten ist?
Forschungsfrage 2:

Wie kann die bedarfsgerechte Auswahl an relevanten Methoden

unterstutzt werden?
Forschungsfrage 3:

Wie miussen Methoden aufbereitet sein, damit die Methodenakzeptanz

beim Anwender erhéht wird?
Forschungsfrage 4:

Wie kdénnen Methoden im kontrollierten, praxisnahen Umfeld erlernt und

erlebt und dadurch mit Erfolgserlebnissen verknipft werden?

3.4 Forschungsmethodik

In diesem Teilkapitel wird zunachst die methodische Vorgehensweise mithilfe der
Design Research Methodology33® (DRM) vorgestellt. Im Anschluss wird auf die
unterschiedlichen, der Arbeit zugrundeliegenden empirische Methoden, sowie auf die

fur deren jeweiligen Ansatz relevante Untersuchungsumgebung eingegangen.

3.4.1 Einordnung der methodischen Vorgehensweise in die Design Research
Methodology

In der Literatur existiert eine groRe Menge an strukturierten Vorgehensweisen zur
Begleitung wissenschaftlicher Forschung. Im Kontext der ingenieurwissenschaftlichen
Forschung sind diese jedoch nur bedingt einsetzbar. Die Forschungsmethode zu den
zuvor skizzierten Forschungsfragen sollte die Méglichkeit bieten, Schritte zur Analyse
und Synthese in iterativer Weise zu integrieren. Die Struktur der Arbeit orientiert sich

dabei an dem von BLESSING und CHAKRABARTI vorgeschlagen Rahmenwerk der Design

335 Blessing und Chakrabarti, 2009.
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Research Methodology (DRM), da dieses den Anforderungen eines iterativen
Ansatzes der Synthese und Analyse am weitesten entspricht. In Abbildung 3-4 ist
dieses Framework in Bezug auf die vorliegende Arbeit samt zugehoérigen Kapiteln

dargestellt.

Phase Ergebnis

Klarung des
Forschungsgegenstands

Deskriptive Studie |

Verstehenvon Anwenden von
Methoden Methoden

Steigerung von
Erfahrungen und

Zugangliche
Aufbereitung von

Praskriptive Studie

Deskriptive Studie Il

Methodeninhalten

durch Videos

Evaluation der
Methoden-
erklarvideos

Erfolgserlebnissen
durch
Methodenlernspiele

Evaluation der
Methoden-
lernspiele

Abbildung 3-4: DRM Framework3* im Kontext der vorliegenden Arbeit

Das DRM Framework gliedert den Forschungsprozess in mehrere generische Phasen.
Hierbei wird in der ersten Phase, der ,Klarung des Forschungsgegenstands®,
basierend auf der Literatur, die Zielsetzung, der Forschungsarbeit spezifiziert. Im
Kontext dieser Arbeit wurde hierzu der grundlegende Stand der Forschung zu
Entwicklungsmethoden und deren Einsatz gesichtet und in Kapitel 2 aufbereitet. In
diesem Kontext wurde dargelegt, dass eine Steigerung der Methodenkompetenz tUber
die Schritte "Wissen um Methoden", "Verstehen von Methoden" und "Anwenden von
Methoden" erfolgt. Neben der Methodenkompetenz ist die Methodenakzeptanz auf

den Ebenen Mensch, Organisation und Technik die weitere Grundvoraussetzung der

336 Ebd.



Forschungsprofil der Arbeit 101

erfolgreichen Methodenanwendung.

Diese Erkenntnisse bilden die Basis der folgenden Untersuchungsschritte, indem die
behandelten Inhalte zur Ausrichtung und Bewertung der weiteren Forschungsarbeit
herangezogen werden. Als wesentliche Forschungsmethode wird hier die
Literaturrecherche verwendet. Das Ergebnis dieser Phase besteht darin, die
vorliegende Ausgangssituation darzulegen und in Kapitel 3 den entsprechenden
Forschungsbedarf aufzuzeigen und daraus die Forschungsziele der Arbeit abzuleiten.
In der zweiten Phase, der ,Deskriptiven Studie I* wird ein weiterflhrendes Verstandnis
des betrachteten Untersuchungsbereichs aufgebaut. Hierzu wird in Kapitel 4 auf Basis
empirischer Untersuchungen der Status Quo in Bezug auf Bedarf, Einsatz und
Akzeptanz von Methoden in realen Entwicklungsprozessen aufgezeigt. Zur
Aufdeckung des Forschungsbedarfs wurde eine empirische Erhebung bei 131
Ingenieuren zum Methodeneinsatz, Prozessanalysen bei funf Industrieunternehmen,
sowie eine teilnehmende Beobachtung im Unternehmen durchgefiihrt. Der so
identifizierte Forschungsbedarf wird anschlieBend durch eine fokussierte
Literaturrecherche in den Kapiteln 5.X.1 abgesichert.33’

In der dritten Phase, der ,praskriptiven Studie®, werden Ansétze zur Steigerung der
Methodenakzeptanz in der Produktentstehung entwickelt. Um eine ganzheitliche
Lésung zur Verbesserung der Methodenakzeptanz zu erreichen, werden hierbei die
Aspekte "Wissen um Methoden", "Verstehen von Methoden" und "Anwenden von
Methoden" adressiert und in den Kapiteln 5.X.2 vorgestellt.

Die vierte Phase, die ,Deskriptiven Studie 11 dient der Evaluation der Ansatze. Hierzu

werden in den Kapiteln 5.X.3 die Validierungsergebnisse der Ansatze aufbereitet.

3.4.2 Empirische Methoden

Generische Rahmenwerke wie die vorher beschriebene DRM wurden entwickelt, um
Forschungsprojekte methodisch zu strukturieren und zu organisieren. Dartber hinaus
sind in der Vergangenheit zahlreiche spezifische, empirische Methoden entwickelt
worden, die sehr konkrete Forschungsaktivitdten unterstiitzen sollen. Beide Aspekte
sind wichtig und wertvoll fir die erfolgreiche Durchfiihrung von Forschungsprojekten.

337 Dje Variable X nimmt hierbei die Nummer der entwickelten Ansatze ein. 1 =i PeM, 2 = InnoFox, 3 =

Methodenlernvideos, 4 = Methodenlernspiele
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Das von MARXEN3® verfasste Rahmenwerk zur Konstruktionsunterstiitzung auf Basis
des integrierten Produktentstehungsmodells iPeM, kategorisiert und beschreibt die
unterschiedlichen Methoden und hilft bei der Auswahl der richtigen
Forschungsmethoden. In den folgenden Darstellungen (Abbildung 3-5 - Abbildung 3-9)
werden die einzelnen Forschungsmethoden néher vorgestellt, welche im Kontext der

vorliegenden Arbeit zur Anwendung kommen.

Fragebogen
Anwendungsfeld:
» Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
» Experimentelle Studien, Evaluation in kontrollierten Umgebungen E
» Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstiitzung in realen
Prozessen b
» Felderder Entwicklungsmethodik, in der die Wahrnehmung der
Vorteile: Nachteile:
» Direkte Datenerfassung » Forscher kann nicht eingreifen
» Einfacher Zugang zu groRen » Fragen muissen prazise und eindeutig
Stichproben formuliertwerden
> Grole Anzahl bestehender Umfrage- > Missverstandnisse kénnen die Studie
Tools ruinieren

Abbildung 3-5: Forschungsmethodensteckbrief "Fragebogen" nach MARXEN33®

338 Marxen, 2014.
339 Ehd.
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Retrospektives Protokoll

Anwendungsfeld:

» Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen

» Menschzentrierte Forschung an der Entwicklungsmethodik

» Wenn zusammenfassender Charakter Sinnvoll um vergleich zur
detaillierten Beschreibung

Vorteile: Nachteile:

» Entwicklungsaktivitaten bleiben durch » Produziertnicht viele Daten, sondern
Beobachter unberihrt eine zusammengefasste Version

» Zuganglichkeitvon realen Prozessen » Indirekte Datensammlung

» Daten sind bereits zusammengefasst, » Die Befragten kbnnen ungenaue oder
wenn sie gesammeltwerden unvollstandige Daten liefern

Abbildung 3-6: Forschungsmethodensteckbrief "Retrospektives Protokoll" nach MARXEN34°

Teilnehmende Beobachtung

Anwendungsfeld:
»> Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen H
> Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstitzung in realen ﬂ o

Prozessen

» Langzeitprojekte, welche Einblick in Entwicklungsaktivitaten und ﬁ.
Prozesse ermoglichen,indem die Datenquelle eine Soziale Gruppe ist

Vorteile: Nachteile:

» Direkte Datensammlung, da der » Beobachtung kann die Entwickler von
Beobachter ein Teil der Datenquelle ist den Aktivitaten ablenken.

> Ablaufe entsprechen nichtder Realitat,
da die Beobachtungssituation bekannt
ist

Abbildung 3-7: Forschungsmethodensteckbrief "Teilnehmende Beobachtung” nach

MARXEN?34!

340 Ebd.
341 Ebd.
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Fallstudie

Anwendungsfeld: ~
> Explorative Forschung mit dem Ziel die Forschungsfrage zu Lol
identifizieren aA )
» Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen .J J ' l.L
» Untersuchung von komplexen Situationen, wenn das Ziel ein
ganzheitliches Bild ist

» Identifikation von Hypothesen & Falsifizierung von Theorien
» ZeigtAnwendbarkeit/Nutzen einer Entwicklungsuntertstitzung

Vorteile: Nachteile:
» Ganzheitlicher Ansatz » Wissenschaftliche Akzeptanz
> Funktioniertauch in komplexen > Aufwand, durch die notwendige
Situationen Anwendung von verschiedenen
Forschungsmethoden

Abbildung 3-8: Forschungsmethodensteckbrief "Fallstudie" nach MARXEN342

Anwendungsfeld:

» Untersuchungsumgebung, die es ermoéglicht Methoden, Prozesse und
Werkzeuge anhand eines méglichstrealitatsnahen VI‘
Entwicklungsprozesses zu erforschen PI’O

» Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen

» Untersuchung von komplexen Situationen, wenn das Ziel ein

ganzheitliches Bild ist
> Evaluation bestehender oder entwickelter Ansatze

Vorteile: Nachteile:

> Bildung von Vergleichsgruppen > Live Labs finden im Jahresturnus statt
» Aktive Steuerung des Prozesses » Akzeptanz der Ergebnisse als wiss.

» Realitatsnahes Verhalten der Probanden Aussagekraftig

Abbildung 3-9: Forschungsmethodensteckbrief "LiveLabs"343

342 Epd.
343 Walter u. a., 2016.



Empirische Untersuchung zum Methodeneinsatz in der Praxis 105

4 Untersuchung des Methodeneinsatzes

Innerhalb dieses Kapitels werden die Ergebnisse der empirischen Erhebung zum
Methodeneinsatz, einer Prozessanalyse bei funf Industrieunternehmen und einer
teilnehmenden Beobachtung vorgestellt.344

Die empirische Erhebung wurde mit dem Ziel durchgefihrt, den Status Quo des
Methodeneinsatzes aufzuzeigen.

Hierauf aufbauend wurden Hypothesen abgeleitet und in retrospektiven
Prozessanalysen bei Unternehmen untersucht. Dabei wurden im Projekt individuelle
Ziele und Ausgangssituationen von Unternehmen unterschiedlicher Branchen und
GrolRen berucksichtigt. Eine detaillierte Untersuchung der Methodenakzeptanz

erfolgte durch eine weitere teilnehmende Beobachtung.

4.1 Empirische Untersuchung zum Methodeneinsatz in der Praxis

Obwohl zahlreiche Produktentwicklungsmethoden existieren und ihr Nutzen im
entsprechenden Kontext nachgewiesen ist®*®, werden sie in der Praxis nur bedingt
eingesetzt.34¢ Ein Grund hierfir ist, dass es haufig an Know-How dartiber fehlt, wie die
Methoden im Unternehmen wirksam in die Produktentstehungsprozesse eingebunden
werden koénnen. Im Rahmen der Forschung wurde daher eine empirische Studie
durchgefiihrt, um der Frage nachzugehen, wann bestimmte Methodenkategorien von
besonderer Bedeutung sind, und inwiefern die Qualitat und Quantitat des

Methodeneinsatzes entlang des Produktentstehungsprozesses variieren.*’

344 Die Studien wurde im Rahmen des BMBF Projekts ,IN? - Von der Information zur Innovation®3+4

durchgefihrten.
345 Pahl und Beitz, 2013.
346 Jansch, 2007; Braun und Lindemann, 2004.

347 Die in Kapitel 4.1 dargestellten Untersuchungen wurden im Projekt IN2 durchgefiihrt und im Rahmen

der Publikation Albers, Reil3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014.veroffentlicht.
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4.1.1 Studiendesign der empirischen Erhebung

Um den Methodeneinsatz in der Praxis zu untersuchen, wurde eine empirische
Erhebung mit 247 Ingenieurinnen durchgefuhrt, um folgende Teilaspekte zu

beleuchten:
1. Welche Methodenkategorien werden in der Praxis eingesetzt?

2. Welche Methodenkategorien werden in den entsprechenden Aktivitdten der
Produktentstehung nach ALBERS**#® von den Anwendern als geeignet

empfunden?

3. Welche sind die bevorzugten Methoden in den entsprechenden Aktivitaten?

Um eine moglichst hohe StichprobengroRe zu gewdéhrleisten, wurde ein
onlinebasierter Fragebogen mit geschlossenem Antwortformat implementiert. Ein
Vorteil dieser Art der Befragung ist zum einen, dass Personen, die sich aufgrund
mangelnder Zeit nicht differenziert ausdriicken kénnen oder wollen, geschlossene
Fragen haufiger beantworten, als offene.3*° Die Daten geschlossener Fragen lassen
sich aul3erdem gut vergleichen, wodurch quantitative Ergebnisse abgeleitet werden
kdnnen.3%0

Von den angefragten 342 Personen nahmen insgesamt 247 Ingenieure an der Online-
Umfrage teil, von denen 131 den Fragebogen mit allen 33 Fragen vollstandig ausgefillt
haben.

An der Studie nahmen Ingenieure aus Unternehmen mit diverser Groé3e und aus
unterschiedlichen Branchen teil. Wie in Abbildung 4-1 zu sehen ist, beantworteten die
Umfrage sowohl Ingenieure aus grof3en Unternehmen (>1000 MA), als auch Vertreter

aus kleinen und mittleren Unternehmen (bis 250). 352

348 Albers, Braun, und Muschik, 2010b.
349 Blum, 2013.
350 Baumert, 2013.

851 EU-Kommission (Hrsg.): Empfehlung der Kommission vom 6. Mai 2003 betreffend die Definition der
Kleinstunternehmen, sowie der kleinen und mittleren Unternehmen. (2003/361/EG). Artikel 2 des
Anhangs, S. 36-41
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Mitarbeiterzahl

250 - 999

1.000 - 5.000

/
WE

Abbildung 4-1: Verteilung der Befragten anhand nach UnternehmensgroRe**?

n=131

Das Branchenspektrum (Abbildung 4-2) erstreckt sich vom Automobilsektor (OEMs

und Zulieferer), tber den klassischen Maschinenbau, bis hin zu Unternehmen aus dem

Bereich der Elektrotechnik.

Abbildung 4-2: Verteilung der Befragten nach Branche®®

Branche

Maschinen-und
Anlagenbau

Elektrotechnik

Automobil OEM

Metallverarbeitung

Andere Branchen

n=131

Fur die Auswertung war es von grol3er Relevanz, an welchen Aktivitditen des

Produktentstehungsprozesses die Teilnehmer involviert sind und welche

352 nach Albers, Reil3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014.

353 nach Ebd.



108 Untersuchung des Methodeneinsatzes

Methodenkategorien (z. B. Kreativitats-, Analyse- oder Bewertungsmethoden) am
haufigsten verwendet wurden. Zusatzlich wurde der Frage nachgegangen, wie die
Methoden von praktizierenden Produktentwicklern hinsichtlich einer quantitativen und
qualitativen Nutzung bewertet werden. Abbildung 4-3 visualisiert den Prozentsatz der
Teilnehmer, welche in den entsprechenden Aktivitaten der Produktentstehung
praktische Erfahrungen haben.

100%

81%

80%

64%
61%

60% 56%

40% o 39%
(]

22%
20% 15%
0%
Projektierung Profilfindung Ideenfindung Modellierung von Validierung Produktionssystem- Produktion Einflihrung
Prinzip und Gestalt entwicklung

Prozentualer Anteil der Nennungen

n=131

Abbildung 4-3: Verteilung der Teilnehmer nach Aktivitaten im PEP3>*

So gaben beispielsweise 81% der Befragten an, mindestens in einem Projekt mit dem
Fokus der Ideenfindung tatig gewesen zu sein.

354 nach Ebd.
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4.1.2 Ergebnisse der empirischen Erhebung zum Methodeneinsatz in der Praxis

Eines der Ziele der Studie war es, Erkenntnisse Uber den Einsatz von

Methodenkategorien in realen Produktentwicklungsprozessen zu erlangen.

c
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I
S 40%
<
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=
c
o 0%
° Analyse- Kreativitats- Bewertungs- Methoden zur Dokumentations-
o methoden methoden methoden Projektplanung methoden

n=131
Abbildung 4-4: Prozentsatz des Einsatzes von Methodenkategorien3®

Wie Abbildung 4-4 zeigt, greift ein Grol3teil der Teilnehmer wéahrend der taglichen
Arbeit auf Analyse-, Kreativitdts- oder Bewertungsmethoden zurick, wahrend
Methoden zum Nachbereiten und Lernen nur von etwas mehr als der Halfte der
Beteiligten eingesetzt werden.

Aufbauend auf der Verteilung, wurde die eingeschatzte Eignung der
Methodenkategorie in den einzelnen Situationen der Produktentstehung betrachtet.
Um ein durchgéngiges Verstandnis der verwendeten Termini zu gewahrleisten fand
vor der Befragung eine Erklarung der Begrifflichkeiten statt.

Abbildung 4-5 stellt die durchschnittiche Einschatzung der Eignung einer

Methodenkategorie in den einzelnen Aktivitaten der Produktentstehung dar.

355 nach Ebd.
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Abbildung 4-5: Eignung der Methodenkategorie in den einzelnen Aktivitaten der
Produktentstehung®®

Ein Ergebnis der Studie ist unter anderem, dass bestimmte Methodenkategorien zwar
schwerpunktmal3ig eingesetzt wurden, jedoch einzelne Methodenkategorien auch
entlang des kompletten PEP ihre Anwendung finden. So wurden bei den Teilnehmern

356 nach Ebd.
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beispielsweise Kreativitatsmethoden nicht nur wahrend der Ideenfindung, sondern
auch zur Unterstitzung der Produktionsplanung und der Markteinfihrung verwendet.
Dieses Ergebnis lasst den Schluss zu, dass es die Aktivitaten der Produktentstehung
Ubergreifende Einflussfaktoren geben muss, welche fiir die Auswahl der Methode von
Bedeutung sind. Diesem Aspekt wird das iPeM durch die Strukturierung der Aktivitaten
der Produktentstehung durch Aktivitaten der Problemlésung gerecht. Ein &hnlicher
Ansatz ist in der Uberarbeiteten VDI Richtlinie 2221 zu finden.3%7

Aus diesem Grund mussen die Methoden neben ihrer Eignung hinsichtlich eines
Einsatzes in den Aktivitdten der PE zusatzlich zu ihrer nutzenstiftenden Eignung
beziglich der Problemlésungsaktivitaten des SPALTEN-Prozesses bewertet werden
(vgl. Abbildung 4-6).

357 VDI 2221, 2018.
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Abbildung 4-6: Bewertung der Methoden im Hinblick auf die Situation im PEP38

Durch den Mittelwert aller Methodenbewertungen kann so ein Portfolio entwickelt
werden, welches Situationen mit guter bis mangelhafter Methodenabdeckung zeigt.
Unter Situation wird in diesem Kontext der Punkt im Produktentwicklungsprozess
verstanden, welcher sich aus der Kombination von Aktivitat der Produktentstehung und
Aktivitat der Problemldsung beschreiben lasst. Durch die Verortung der Methoden in
der iPeM Aktivitatenmatrix kann beispielsweise auf eine hohe subjektive Zufriedenheit
mit dem Methodenangebot in der Situation ,Alternative Losungen generieren® wahrend
der ,Ideenfindung” geschlossen werden. Zusatzlich lassen sich Schwerpunkte fir die

358 nach Albers, Reil3, Bursac, Urbanec, u. a., 2014.
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zukunftige Methodenforschung identifizieren, da beispielsweise die Zufriedenheit bei
der Generierung alternativer Lésungen in der Aktivitat Validierung sehr gering ist.

Um die allgemeine Methodeneignung auch im speziellen Fall zu analysieren, muss
betrachtet werden, inwiefern die einzelnen Methoden innerhalb der Kategorie ihre
Anwendung finden. In Abbildung 4-7 sind die Kategorien ,Kreativitdtsmethoden® und

,Methoden zum Bewerten und Entscheiden® dargestellt.
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Abbildung 4-7: Relativer Einsatz und relative Bewertung unterschiedlicher Kreativitats- und

Bewertungsmethoden3°

Auffallig ist hierbei die geringe Varianz in der Bewertung der Eignung einzelner
konkreter Methoden(hellgrin), wahrend die Anzahl der Einsatze der Methoden
innerhalb der entsprechenden Kategorien (dunkelgriin) stark streut. So wird das

359 nach Ebd.



Analyse realer Produktentstehungsprozesse 115

Brainstorming (98%) in der Kategorie der Kreativitatsmethoden mit grof3em Abstand
als die am haufigsten eingesetzte Methode angegeben, wahrend die Qualitat aller zur
Auswahl stehenden Kreativitdtsmethoden weitestgehend gleich eingeschéatzt wird.

Aus der empirischen Erhebung lasst sich folgern, dass Methoden, sofern sie
eingesetzt werden, als passend und mehrwertstiftend erachtet werden. Jedoch zeigt
die Studie auch, dass bei der Methodenauswahl haufig auf bewahrt empfundene
Methoden zurlickgegriffen wird und weniger hinterfragt wird, ob es zur aktuellen
Situation im PEP besser passende Methoden geben kdnnte. Dies fuhrt dazu, dass
zwar eine Vielzahl von Methoden entwickelt wird, allerdings deren Anwendung in der
moglichen Vielfalt nicht vorhanden ist. Aufgrund der Tatsache, dass viele der wenig
eingesetzten Methoden als erfolgreich beurteilt wurden, sollte es daher ein Ziel der
Methodenforschung sein, dem Entwickler situationsgerecht auch neue, geeignete
Methoden an die Hand zu geben. Durch die Verbreitung neuer, wirksamer Methoden
kann so eine Horizonterweiterung beim Entwickler erreicht werden, was wiederum eine

effizientere Produktentwicklung vorantreiben kann.

4.2 Analyse realer Produktentstehungsprozesse

Das Ziel der Prozessanalyse bei den IN?*Konsortialpartnern war es, die real
ablaufenden Prozesse hinsichtlich des Methodeneinsatzes, der Akzeptanz gegenuber
Methoden und mdglichen Optimierungspotentialen zu analysieren. Dies geschah
durch die retrospektive Analyse der Prozesse.

4.2.1Studiendesign der Prozessanalyse

Als Grundlage fur die Analyse der Methodenanwendung dienten reale
Produktentstehungsprozesse (PEP) der Partnerunternehmen. Im folgenden Kapitel
wird ein stufenweises Vorgehen zur Ableitung eines Referenzprozessmodells der
realen Produktentstehung eines Unternehmens vorgestellt. Die
Referenzprozessmodelle geben sowohl Aufschluss tber die Methodennutzung, als

auch uber die Entstehung und Entwicklung von Wissensobjekten.
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In den drei Stufen wurde pro Unternehmen anhand eines realen PEPs ein
Referenzprozessmodell abgeleitet (Abbildung 4-8). Bei der Erfassung des PEPs

wurden die folgenden Aspekte fokussiert betrachtet:360
1. Effektive und effiziente Anwendung von Methoden.
2. Methodenunterstitzte Entstehung und Speicherung von Wissen.

3. Entwicklung von Wissen uber den PEP hinweg.

Prozessaufnahme in moderierten Workshops

Ableitung eines Referenzprozessmodells im iPeM

Abbildung 4-8: Stufen der Referenzprozessmodellableitung36!

Zunachst wurde auf der ersten Stufe ein realer PEP — und hier insbesondere die friihen
Phasen — mithilfe der Metaplantechnik erfasst. Aufgrund der Einzigartigkeit eines jeden
PEP lag der Fokus darauf, die realen Ablaufe und Zusammenhéange abzubilden, die
sich moglichst in allen PEP der Unternehmen wiederholen. Sonderfélle werden
ebenfalls notiert und dokumentiert. Auf der zweiten Stufe wurden die Ergebnisse der
ersten Stufe in einer Prozesslandkarte mithilfe der aktivitatenbasierten

Modellierungstechnik ABMT362 modelliert und durch einen iterativen Prozess mit dem

360 Albers, Seiter, u. a., 2015.
361 Nach Albers, Ludcke, Bursac, und Reil3, 2014; Albers, Seiter, u. a., 2015.
362 Albers, Reil3, u. a., 2013.
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betroffenen Unternehmen Uberprift, sowie bei Bedarf verbessert. Die dritte Stufe
beinhaltet das Ableiten eines Referenzprozessmodells und die Abbildung im iPeM. Im

Folgenden werden die einzelnen Schritte im Detail beschrieben.

4.2.2 Aufnahme von real ablaufenden Produktentstehungsprozessen

Die Vorgehensweise zur Aufnahme eines real ablaufenden PEP (Abbildung 4-9)
orientiert sich an den folgenden Elementen des iPeM: Objekte, Aktivtaten und
Methoden, sowie Ressourcen.3¢? In einem moderierten Workshop wurden reale PEPs
retrospektiv erfasst und analysiert.

Wissensobjekte aufnehmen

Logische und zeitliche Reihenfolge der generierten
Wissensobjekte bilden

Aktivitaten identifizieren, in denen die
Wissensobjekte entstehen

Unterstitzende Methoden Identifizieren und den Aktivitdten
zuordnen

Abbildung 4-9: Vorgehen zur Erfassung des realen Produktentstehungsprozesses

Der Schwerpunkt der Analyse lag insbesondere auf der Betrachtung der

aufgenommenen Anwendungsmodelle der Prozesse. Daher wurden alle im Laufe des

363 Die detaillierte Vorgehensweise ist in Albers, Lohmeyer, und Radimersky, 2013. ausfihrlich

beschrieben.
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PEP entstehenden Wissensobjekte gesammelt. Diese umfassen unter anderem
Dokumententypen und —vorlagen unterschiedlichster Art. Aber auch Prototypen
werden als Wissensobjekte angesehen, da sie das Wissen reprasentieren, das zu ihrer
Erstellung notwendig war.%%* Das Sammeln dieser Objekte ermdglichte den Einstieg in
die Erfassung der realen Ablaufe und Zusammenhange, indem so die geistige

Fixierung auf eventuell vorgeschriebene Soll-Prozesse umgangen werden konnten.36%

Die logische und zeitliche Abhangigkeit wurde im zweiten Schritt des Vorgehens
berticksichtigt. Die zuvor gesammelten Objekte wurden hierbei chronologisch nach
dem Zeitpunkt ihrer Fertigstellung auf der Metaplanwand angeordnet. Diese
Anordnung diente als Basis fur die folgende Identifizierung der Aktivitaten. Gemaf des
ZHO-Ansatzes kdonnen hierbei Objekte bei der Beschreibung des Prozesses nur in
Verbindung mit Aktivititen des Handlungssystems vorkommen.3%¢ Fir die zuvor
zeitlich angeordneten Objekte wurden im né&chsten Schritt diejenigen Aktivitaten
identifiziert, die zur Erstellung des Objekts fuhrten. Hierbei galt es zu analysieren,
durch welche methodischen Herangehensweisen und mit welchen Werkzeugen die
Erstellung der Objekte unterstitzt wird. Fiur die spéatere Betrachtung einzelner Aspekte
war es von grof3er Bedeutung, dass die Zusammenhange des im ersten Workshop

aufgenommenen PEP ausreichend abgebildet wurden.

Basierend auf den Annahmen von NONAKA und TEKEUCHI®®’, sowie ALBERS und
LOHMEYER3®® kann neues Wissen nur durch kontinuierliche Transformation von
implizitem in explizites Wissen entstehen. Unter dem Begriff ,Aktivitat* wird in diesem
Zusammenhang sowohl die Transformation eines Wissensobjekts in ein darauf
aufbauendes Wissensobjekt, als auch die Steigerung des Reifegrades eines
Wissensobjekts verstanden. Aktivitditen benétigen stets Ressourcen und kénnen
insbesondere durch Methoden und Werkzeuge unterstlitzt werden. Als Beispiele fir
Wissensobjekte konnen Skizzen, Layouts, CAD-Modelle oder Qualitatsberichte

aufgefuhrt werden.

364 Das vollstandige Klassifizierungsschema von Wissensobjekten ist im Anhang aufgefihrt
365 Albers, Seiter, u. a., 2015.

366 Albers, Braun, und Muschik, 2010b.

367 Nonaka und Takeuchi, 2012.

368 Albers und Lohmeyer, 2012.
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Um die Kopplung aus Aktivitaten (1 in Abbildung 4-10), unterstiitzenden Methoden (2
in Abbildung 4-10) und den verwendeten (3 in Abbildung 4-10) und erstellten (4 in
Abbildung 4-10) Wissensobjekten zu untersuchen, wurde die aktivititenbasierte
Modellierungstechnik ABMT?3° angewendet, die es ermdglicht, zentrale Wissensfllisse
sowie den unterstutzenden Methodeneinsatz innerhalb des PEP zu veranschaulichen.
Als Grundlage fur die Modellierungstechnik wurde das Metamodell iPeM als
Ubergreifendes Framework verwendet, da dieses die bendtigten Grundbausteine zur
Verfligung stellt. Abbildung 4-10 zeigt eine abstrahierte Prozessdarstellung, modelliert

mit der aktivitatenbasierten Modellierungstechnik ABMT.

|| > €

Wissensquelle

Recherche / Wissensabruf

Wissensobjekt - Input

Methode / 2

Werkzeug

Aktivitat
Kommunikation

Wissensobjekt - Input

Methode /

Aktivitat Werkzeug

Stakeholder B Stakeholder A Wissensquelle

Dokumentation / Archivierung j Wissensmanagement-
system

WMS

Abbildung 4-10: Aktivitatenbasierte Modellierungstechnik ABMT370

Der Aufbau des Modells ist wie folgt beschrieben:

369 Albers, Reil3, u. a., 2013.
370 Epbd.



120 Untersuchung des Methodeneinsatzes

Stakeholder: Einer Zeile (Swimlane) ist jeweils ein Verantwortlicher zugeordnet. Er
wird auf der linken Seite im Feld als “Stakeholder” beschrieben.

Prozessphase: Die Prozessphase wird Gber den Swimmlanes in Form von Pfeilen
und Meilensteinen dargestellt. Die Pfeile reprasentieren dabei bestimmte
Prozessphasen, die in Meilensteine munden.

Wissensquelle: Externes Wissen kann uber externe Wissenstrager eingebracht
werden. Hierflr wird eine extra Schwimlane abgebildet.
Wissensmanagementsysteme (WMS): Das generierte Prozesswissen wird in
Wissensmanagementsystemen festgehalten, sodass es zu jeder Zeit innerhalb des
PEP abrufbar ist.

Aktivitaten-Boxen: Die Boxen reprasentieren einen Prozessschritt. Sie beinhalten
sowohl die durchgefiuihrte Aktivitat, als auch deren In- und Output, sowie die
einzusetzenden Methoden und Werkzeuge, welche notwendig sind, um die Aktivitat
durchzufihren und das Wissensobjekt zu generieren.

Pfeile: Wissensflisse werden durch Pfeile zwischen und innerhalb der Swimmlanes
reprasentiert. Sie stellen den proaktiven Abruf von Wissen aus einer Wissensquelle
oder aus einem Wissensmanagementsystem dar, sowie die Kommunikation von
Wissen Uber Rollen hinweg, und die Archivierung des Wissens in
Wissensmanagementsystemen.

Innerhalb der Modellierungstechnik gelten fiir Wissensobjekte die folgenden drei

notwendigen Bedingungen:

1. Ein Wissensobjekt muss in dokumentierter Form vorliegen. Das heif3t: es muss
vom Wissenstrager explizit und auf einem physischen oder virtuellen Medium

zur Verfigung gestellt werden.

2. Ein Wissensobjekt muss archivierbar sein. Diese Bedingung ist insbesondere
im  Hinblick auf ein nachhaltiges Wissensmanagement und die
Wiederverwendung von Ergebnissen innerhalb eines Prozesses von

Bedeutung.

3. Ein Wissensobjekt muss kommunizierbar sein. Das bedeutet, dass
Wissensobjekte in einer, flr potentielle Adressaten verstandlichen Form
gestaltet werden. Dies ist insbesondere innerhalb von interdisziplindren oder

interkulturellen Teams von grol3er Bedeutung.
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Die aktivitatenbasierte Modellierungstechnik wurde im Rahmen einer explorativen
Vorstudie anhand des Formulars ,Student Teams KA-Racelng"“ getestet.3’* Sie wurde
mit dem Ziel der Analyse des Zusammenhangs von Methoden und Prozessschritten
bei insgesamt funf IN2-Projektpartnern angewendet.

Um die realen Prozesse mehrerer Unternehmen miteinander vergleichen zu kdénnen
beziehungsweise um es anderen Unternehmen zu ermdglichen, ihre eigene Situation
PEP-ahnlichen Unternehmen zuzuordnen, wurden diese anschlie3end mithilfe des
iPeM dargestellt. Dabei wurden die verwendeten Methoden in der Aktivitatenmatrix
den Aktivitaten der Produktentstehung und den Aktivitdten der Problemlésung
zugeordnet. Die iPeM-Darstellung (Abbildung 4-11) wurde hierbei verwendet, um
unterschiedliche PEPs auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu untersuchen. Die
detaillierte Betrachtung dieser Unterschiede fiihrte im weiteren Projektverlauf zu
Erkenntnissen bezlglich der ,Best Practices® des Methodeneinsatzes und der

Wissensdokumentation.

371 Formula Student Teams entwickeln und fertigen seit 2006 in interdisziplinaren Teams in ca. einem
dreiviertel Jahr einen konventionellen und einen elektrischen Rennwagen und treten in
internationalen Wettbewerben gegeneinander an, wobei die Team-Zusammensetzung jahrlich
wechselt. KA-Racelng eignet sich als Untersuchungsumgebung fur die explorative Vorstudie, da sie
zum einen relativ kurze Entwicklungszyklen hat und dadurch eine begleitende Studie erlauben und
zum anderen, da sie interdisziplinare Produkte bei einer hohen Fluktuation entwickeln. Eine starke
Interdisziplinaritdt ebenso wie eine hohe Fluktuation erhéhen die Notwendigkeit fir
Wissensmanagement. Folglich weisen die Studien-Teilnehmer eine héhere Bereitschaft fir die

Untersuchung auf.
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Abbildung 4-11: Darstellung eines abgeleiteten Referenzprozesses in iPeM3"2

Diese strukturierte Darstellung ermdglicht die Verknupfung von PEP,
Methodenanwendung und Wissensobjekten. Die erste Fassung der Prozessabbildung
wurde mithilfe von Beispielen aus dem realen Projektgeschehen abgeglichen und -
sofern notwendig - korrigiert, damit der abgebildete Prozess auch den realen
Produktentwicklungsprozessen folgt.

Dieser, fur jeden Projektpartner spezifische Prozess, diente dann als Abbildung des
aktuellen Zustands und zur Ableitung von Potentialen flir den Einsatz von

Entwicklungs- und Wissensmanagementmethoden.

4.2.3Ergebnisse der Prozessanalyse
Um Aussagen Uber den Methodeneinsatz in den untersuchten Unternehmen tatigen
zu konnen, wurden die Prozesse hinsichtlich vorher festgelegten Kriterien und

Kennzahlen untersucht. In

Tabelle 4-1 werden die Ergebnisse der Prozessanalyse hinsichtlich der Quantitat des

Methodeneinsatzes zusammengefasst.

372 Nach Albers, Seiter, u. a., 2015.
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Tabelle 4-1: Auswertung der Prozessanalyse (Quantitdt des Methodeneinsatzes)

Unternehmen] Unternehmen] Unternehment Unternehmen] Unternehmen( 3
Durchschnitt
A B C D E
Anzahl@er@Rktivitaten 122 45 38 61 44 62
Aktivitaten@mita
. 34 13 19 25 10 20,2

Methodenunterstiitzung
Anteil@ler@ethodisch

ntefferinethodisc 28% 29% 50% 41% 23% 34%
unterstiitzen@\ktivititen
Anzahl hiedlicher?

nzahl@interschiedlicher 17 1 8 17 3 11,2
Methoden

In den ersten funf Spalten sind die Ergebnisse der Betrachtung der einzelnen
Unternehmen aufgefuhrt, in der letzten Spalte der Durchschnitt aller Unternehmen. Die
Zeilen betrachten unterschiedliche Kennzahlen der Analyse. Ein wesentliches
Ergebnis der Untersuchung ist, dass viele der Aktivitaten bisher kaum methodisch
unterstutzt werden. Von den im Schnitt 62 Aktivitdten, werden durchschnittlich 20,2
Aktivitaten durch Methoden unterstitzt, was einem Anteil von 34% entspricht.

Das Verhéltnis von Aktivitaten mit Methodenunterstitzung (Zeile 2 - @ ca.20) zur
Anzahl unterschiedlicher Methoden (Zeile 4 - @ ca.11) lasst darauf schlie3en, dass
eine Methode, sofern sie im PEP implementiert ist, im Schnitt in circa zwei Aktivitaten
zum Einsatz kommt.

Abbildung 4-12 stellt die minimale, maximale und mittlere Anzahl an durchgefihrten

Methoden bezogen auf einen Prozessstakeholder dar.
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Abbildung 4-12: Methodeneinsatz bezogen auf Stakeholder

Die hohe Streuung zwischen minimaler und maximaler Anzahl an eingesetzten
Methoden bei und der Trend des Mittelwerts zum unteren Quantil weist darauf hin,
dass im PEP die Verantwortung fir den Methodeneinsatz an einige wenige Rollen
gebunden ist. Insbesondere in agilen Temas, welches sich durch ein hohes Maf3 an
Eigenverantwortlichkeit auszeichnen kann diese Ansammlung der
Methodenkompetenz auf wenige Projektbeteiligte dazu flhren, dass innerhalb eines
Teas keine oder nur kaum Methodenkompetenz vorhanden ist.

Im Anschluss an die Analyse wurden bei vier der funf Unternehmen
Expertenworkshops durchgefihrt.

Um eine Verbesserung der Methodenunterstitzung in Entwicklungsprozessen zu
ermoglichen, wurden aufbauend auf den generischen Referenzprozessen gemeinsam
mit Experten Handlungsempfehlungen beziiglich des Methodeneinsatzes erarbeitet.
Ziel war es, unter anderem Aktivitaten zu identifizieren, die durch den Methodeneinsatz

unterstiutzt werden kdnnen. Hierbei wurden folgende Aspekte betrachtet:
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In welchen Aktivitaten konnten die Methoden Mehrwert stiften?
Die untersuchten Methoden wurden von Experten Aktivitditen zugeordnet, in denen
diese als mehrwertstiftend wahrgenommen wurden.
Ist ein zuséatzlicher Fach- oder Methodenexperte notwendig?
Die erste Zuordnung wurde im n&chsten Schritt mit den im Unternehmen vorhandenen
Personalressourcen abgeglichen.
Welche weiteren Ressourcen sind zur Durchfihrung notwendig?
Die Zuordnung der bendtigten Ressourcen zu den Methoden hat gezeigt, dass die
Faktoren ,Zeit® und ,Kompetenzen“ die erfolgskritischsten Ressourcen bei der
Methodenauswahl sind. Der Faktor ,finanzielles Budget® wurde bei der
Methodenauswahl nahezu nicht beriicksichtigt.
In Abbildung 4-13 sind die Ergebnisse der Potentialanalyse dargestellt, in der der
Anteil der potentiell methodisch zu unterstitzten Aktivitaten (grun) tber den Anteil der
tatsachlich durch Methoden untersttitzten Aktivitaten dargestellt ist. Unter potentiell zu
unterstitzenden Aktivitaten werden all die Aktivitaten verstanden, in denen der
Prozessstakeholder mit einer Problemsituation, charakterisiert durch eine Ist-Soll
Abweichung und einem nicht eindeutig definierten Losungsweg, konfrontiert wird.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Unternehmen A | |

onemenmens| Pl

D =34% D =71%

|:| Anteil der methodisch unterstitzten Aktivitaten

. Potentieller Anteil der methodisch unterstiitzten Aktivitaten

Abbildung 4-13: Potential des Methodeneinsatzes
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Die Grafik zeigt, dass der Methodeneinsatz im Durchschnitt in doppelt so vielen Fallen
als sinnvoll eingeschéatzt wird, als dies tatsachlich in Prozess der Fall ist.

Aus der Prozessanalyse in funf Unternehmen lasst sich zum einen folgern, dass
Methoden durchaus in Entwicklungsprojekten eingesetzt werden, der Anteil der im
PEP durch Methoden unterstitzten Aktivitaten jedoch stark variiert. Es zeigt sich, dass
sich die Methodenkompetenz bei einigen wenigen Prozessstakeholdern btindelt und
zum Teil von gewissen Abteilungen (Stakeholdern) gar keine Methoden angewandt
werden. Zusatzlich hat die Potentialanalyse ergeben, dass Methoden weit Uber ihre

bisherigen Anwendungsbereiche hinaus als mehrwertstiftend eingeschéatzt werden.

4.3 Fallstudie zum Methodeneinsatz

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse einer Fallstudie vorgestellt, in welcher der
Methodeneinsatz innerhalb eines Technologieunternehmens untersucht wurde. Die
Studie, die in einem grolRen deutschen Technologieunternehmen durchgefihrt wurde,
zeigt, welche Methoden in der Praxis verwendet werden und welche Faktoren die

Auswahl und Anwendung der Methoden beeinflussen.

4.3.1Studiendesign

Bei Betrachtung der in den vorangehenden Kapiteln angefuihrten Erkenntnisse, kann
gefolgert werden, dass der Methodeneinsatz von unterschiedlichsten Faktoren
abhangt. Die Studie wurde in Form einer Online-Umfrage durchgefihrt. Hierfir wurden
121 Projektleiter der Forschungs- und Entwicklungsabteilung eines grol3en deutschen
Technologieunternehmens kontaktiert. Mit insgesamt 49 Umfrageteilnehmern konnte
eine Rucklaufquote von 40,49% erzielt werden. Die Teilnehmerinnen verfliigen alle
Uber einen akademischen Abschluss und zwischen 11 und 29 Jahren Berufserfahrung.
Innerhalb der Umfrage wurden folgende Aspekte adressiert:

e Methodenwissen

e Restriktionen (zeitlich, finanziell, personell)

e Implementierungsaufwand

o Komplexitat (Methode und/oder Forschungsvorhaben)

e Akzeptanz (individuell und unternehmensbezogen)



Fallstudie zum Methodeneinsatz 127

Um Informationen dber die individuelle Methodennutzung, das subjektive
Qualitatsempfinden, sowie die generelle Akzeptanz der eingesetzten Methoden
herauszufinden, wurden folgende Leitfragen konzipiert:

e Welche Methoden werden in der Praxis verwendet?

e Wie wird die Qualitat der eingesetzten Methoden wahrgenommen?

e Werden haufiger angewendete Methoden als leistungsfahiger empfunden?

e Wo liegen die Probleme beim Methodeneinsatz?

e Wie ist die Akzeptanz?

4.3.2Ergebnisse

In der Umfrage standen die Antwortmdglichkeiten einer 5-stufigen Likert-Skala zur
Auswahl. In der folgenden Tabelle 4-2 ist die Absolut Anzahl der getroffenen

Einschatzung zu den Aussagen von allen Teilnehmerinnen dargestellt.

Tabelle 4-2: Auswertung der Fallstudie zur Methodenanwendung

Stimme Stimme Stimme
Uberhaupt = Indifferent Stimme zu  voll und )
micht Zu nlctr;]zu (3) {4) ganz zZu Weil nicht 2
(1 (5)

Viele Methoden sind mir nicht bekannt ] & 5] 27 10 0 3,84
Ich Mutze viele Methoden 4 23 18 3 0 1 237
qgn Einsatz von Methoden halte ich flr o o 5 20 1d o L8
sinnvoll
Viele Methoden des
Innovaticenmanagemeanst sind mir nicht ] 5 11 22 ] 2 350
bekannt
Ieh Nut;s viele Methoden des . 79 g 4 0 3 2.00
Innovaticsnmanagamenst
Den Einsatz von Methoden im
Innovatiocsnmanagement halte ich fir ] 2 ] 27 ] 2 3,76
sinnvoll

Obwohl die Umfrageteilnehmer sowohl ihre Methodenkenntnisse, als auch ihren
Methodeneinsatz als eher gering einschétzten, wurde die Verwendung von Methoden
von einer groRen Mehrzahl der Befragten als sinnvoll beurteilt. Methoden, die das

Innovationsmanagement betreffen, weisen eine &ahnliche Tendenz auf. Dies kann
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wiederum auf die Nahe der befragten Personen zu Prozessen des
Innovationsmanagements zurtickgefuhrt werden.
Mit dem Methodeneinsatz verfolgten die Umfrageteilnehmer tUberwiegend Ziele wie
Zeitersparnis (55,1 %), Steigerung des Innovationsgrades (53,1 %) und
Prozessoptimierung (49 %) (vgl. Abbildung 4-14).

Prozentualer Anteil der Nennungen

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Zeitersparnis | 55,1%
Erh6hung des Innovationsgrades | 53,1%
Prozessoptimierung | 49,4%
Erkenntnisgewinn | 43,3%
Senkung der Fehlerquote | 41,0%

Kostenreduktion 10,7%

Andere 17,1%

Abbildung 4-14: Ziele beim Methodeneinsatz

Schwierigkeiten, die beim Methodeneinsatz entstehen, wurden von knapp 70 % der
Befragten auf mangelnde Erfahrungen und Erfolgserlebnisse zurickgefihrt.
Zeitprobleme, sowie fur den jeweiligen Anwendungsfall nicht geeignete Methoden,
wurden von etwa der Hélfte der Befragten genannt. Dass der Nutzen nicht erkennbar

sei, fuhrte hingegen nur etwa jeder sechste Teilnehmer an (vgl. Abbildung 4-15).
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Prozentualer Anteil der Nennungen

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Mangel an Erfahrungen 69,4%
Zu Zeitaufwandig 51,0%
Methodepasst nicht zu 100% 49,1%
Methode ist zu kompliziert 26,5%
Nutzen ist nicht erkennbar 16,3%

Andere j 6,1%

Abbildung 4-15: Hemmnisse fir einen gesteigerten Methodeneinsatz

4.4 Zwischenfazit zum Methodeneinsatz in der Praxis

Basierend auf dem Stand der Forschung und den drei durchgefuhrten Studien kann
die geringe Akzeptanz von Methoden in der Praxis auf folgende Punkte zurtickgefthrt
werden.

Schlechtes Design von Methoden: Die Anwendung vieler Methoden erfordert unnétig
komplizierte Verfahren, spiegelt nicht die reale Praxis wider und passt nicht in den
Umfang der bestehenden Aufgabe oder des bestehenden Problems.

Mangel an Erfahrungen und Erfolgserlebnissen: In der Praxis fehlt es haufig an
Erfahrungen und Erfolgserlebnissen verbunden mit dem Methodeneinsatz. Hinzu
kommt, dass der vorhandene Mehrwert einer Methode selten wahrgenommen wird.
Mangelndes Interesse: Viele Organisationen und Praktikerlnnen glauben, dass sie die
"neuen” Methoden und Werkzeuge, die ihnen zur Verfiigung stehen, nicht brauchen.
Negative Einstellung: Die meisten Anwenderinnen und Entscheiderlnnen haben eine
negative Einstellung zur Einfihrung neuer Methoden und Werkzeugen. In vielen Fallen
ist diese Einstellung das Ergebnis von friheren schlechten Erfahrungen bei der
Einfuhrung von Methoden oder Werkzeugen.

Mangelnde Attraktivitat: Die meisten Methoden und Hilfsmittel (insbesondere die von

akademischer Herkunft) werden in ungeschliffener Form an die Offentlichkeit gebracht,
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in einer akademischen Sprache prasentiert und sind zu kompliziert, um sie bei
praktischen Problemen und Aufgaben anzuwenden.

Angst vor Veranderungen: Die Auswirkungen der Einfihrung von Methoden sind nur
schwer einzuschatzen und werden in der Literatur nicht gut beschrieben. Die
EinfGhrung neuer Methoden wird im Allgemeinen als eine Veranderung
wahrgenommen, und Verédnderungen werden von den meisten Praktikerinnen nicht
begruf3t - unabhéngig von der Art der Branche und dem Ziel der Veranderung.
Intransparenter Mehrwert der Methode: Viele Anwenderinnen sind sich nicht sicher,
wie sie von den vorhandenen Methoden und Werkzeugen profitieren kdnnen.
Intransparentes Einsatzgebiet der Methode: Es mangelt an Taxonomie und einem
Verfahren zur Unterstitzung der Bewertung und Auswahl von Methoden.

Schlechte Kommunikation: Es existieren bei der Mehrheit an verfigbaren Methoden
und Instrumenten M&ngel in der professionellen Verbreitung tber wissenschaftliche
Plattformen hinaus.

Mangelnde Ressourcen: Organisationen beklagen sich dartiber, dass sie nicht Uber
die notwendigen Ressourcen verfligen, um neue Methoden und Werkzeuge zu
erlernen, zu implementieren und anzuwenden.

Diese Akzeptanzaspekte lassen sich zusammengefasst aus zwei unterschiedlichen
Blickwinkeln betrachten: Einerseits aus Sicht des einzelnen Entwicklers als Nutzer der
Methode (individuelle Akzeptanz), andererseits aus Sicht des Unternehmens und der
Unternehmensprozesse (organisatorische Akzeptanz).3”® Fir die erfolgreiche
Anwendung von Methoden sind folglich Leistungsfahigkeit, Darstellung und
Prozessanbindung sowohl aus individueller als auch organisatorischer Sicht zu
gewahrleisten.

Zudem lassen sich die auftreten der Akzeptanzbarriere in den Schwerpunkt bei der
Methodenbereitstellung oder eher bei der Methodenanwendung verorten.

Da sich so ergebende Portfolio der Grinde fir eine reduzierte Akzeptanz von
Methoden ist in Abbildung 4-16 dargestelit.

873 Albers und Lohmeyer, 2012.
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Individuum

Betroffen von Akzeptanzbarriere

Organisation

Methoden- Auftreten der Akzeptanzbarriere Methoden-
bereitstellung anwendung

Abbildung 4-16: Grinde fir eine reduzierte Akzeptanz von Methoden

Die Summe der aufgefuhrten Kritikpunkte resultiert aus einem Mangel an Akzeptanz
von Entwicklungsmethoden in der Praxis. Allerdings ist eben diese Akzeptanz die
grundlegende Voraussetzung fir eine erfolgreiche Einfuhrung und Anwendung von
Methoden.
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5 Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Im folgenden Kapitel, welches im Sinne der DRM die ,Praskriptive Studie” beschreibt,
werden Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz in der Produktentstehung
entwickelt. Der Aufbau von Methodenkompetenz und die Steigerung der Akzeptanz
kann, wie in Kapitel 3 dargelegt, in Anlehnung an die Taxonomie von Lernzielen im
kognitiven Bereich nach Bloom37 beschrieben werden.

Um eine durchgangige Losung zur Verbesserung der Methodenakzeptanz zu
erreichen, werden hierbei die Stufen "Wissen", "Verstehen" und "Anwenden" von
Methoden adressiert und in den folgenden Kapiteln vorgestellt. Es werden aufeinander
aufbauende Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz in Prozessen des ASD-
Agile Systems Design aufgezeigt und analysiert. Hierzu werden vier ausgewahlte
Anséatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz vorgestellt und diskutiert:

Das iPeM als Ontologie der Methodenverortung (Kapitel 5.1)

Interaktive Methodenempfehlungen durch den InnoFox (Kapitel 5.2)

Zugangliche Aufbereitung von Methodeninhalten durch Methoden-Videos (Kapitel 5.3)
Erfahrungsaufbau und Erfolgserlebnisse durch Methoden-Lernspiele (Kapitel 5.4)

Die Akzeptanz wird in diesem Kontext innerhalb der Dimension Mensch samt den
dazugehdrigen Schnittstellen zur Organisation und Technologie verortet. Im konkreten
Fall der Betrachtung der Methodenakzeptanz in agilen Prozessen der PGE -
Produktgenerationsentwicklung, lassen sich die jeweiligen Ergebnisse, wie in

Abbildung 5-1 dargestellt, im TOM-Modell nach BULLINGER®"® einordnen.

374 Bloom u. a., 1976.

875 Bullinger, Worner, und Prieto, 1998, 10.
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iPeM als Ontologie Methodenempfehlung
der Methodenverortung durch den InnoFox

| |
@ .

Organisation Mensch Technologie
[
Erfahrungsaufbau und Zugangliche Aufbereitung von i;h ¥ ' ﬁ"
Erfolgserlebnis Methodeninhalten = =
durch Methoden-Lernspiele durch Methoden-Videos § 0)bib

Abbildung 5-1: Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz nach dem TOM Modell

5.1 Das iPeM als Ontologie des Methodeneinsatzes

Um dem Menschen im Mittelpunkt der Produktentwicklung, Methodenwissen
zuganglich zu machen, bedarf es bedarfsgerechter Vorgehensmodelle®’®. Wie in
Kapitel 2 dargestellt, existiert jedoch kein Vorgehensmodell der Produktentstehung,
welches Methoden Uber die generationsubergreifenden Prozesse hinaus verorten
kann, und auf die Anforderungen einer ganzheitlichen, integrierten und agilen
Produktentwicklung eingeht.3’” Um diese Licke zu definieren und zu schlieBen, wurde
eine empirische Untersuchung der Verwendung des iPeM in den letzten 10 Jahren
durchgeftihrt. Aufbauend auf diesen Ergebnissen und einer ergdnzenden
Literaturrecherche wurde das iPeM modifiziert, um ein Produktentstehungsmodell als

Ontologie zum Methodeneinsatz in der Praxis zu entwickeln.378

376 Albers, 2010b.
377 Albers, Reiss, u. a., 2016.

378 Die hier beschrieben Ergebnisse wurden im Rahmen der Veréffentlichung , The integrated Product
engineering Model (iPeM) in context of the product generation engineering” von Albers et al. 2016

veroffentlicht.
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5.1.1 Bedarfsermittlung

Die Erforschung von Methoden in Produktentwicklungsprozessen ist seit vielen Jahren
Gegenstand von  wissenschaftlichen  Arbeiten im  Forschungsfeld der
Entwicklungsmethodik. Dabei sind diverse Beschreibungsmodelle entstanden.37
Zusatzlich werden derartige Modelle ebenso aus der Unternehmenspraxis heraus
erstellt, um Entwicklungsprozesse zu formalisieren und zu dokumentieren. Zur
Analyse dieser Vielfalt von Modellen ist ein Metamodell notwendig, das es erlaubt, die
unterschiedlichen Ansétze in einer tibergeordneten Ebene vergleichbar abzubilden.38°
Zwar erfullt das integrierte Produktentstehungsmodell diese Anforderungen, allerdings
besteht in vielen Unternehmen zunehmend der Bedarf, die Produktentwickler bei der
Entwicklung neuer Produktgenerationen agil mit geeigneten Methoden zu
unterstutzen.

Um dies zu ermdglichen, ist eine integrierte  Betrachtung der
Produktentstehungsprozesse unterschiedlicher Generationen notwendig. Obwohl die
meisten Produkte in Generationen entwickelt werden, liegt der Fokus aktueller
Produktentwicklungsmodelle auf der Entwicklung von nur einem Produkt. Wie in
Kapitel 2 dargestellt, existiert kein Vorgehensmodell der Produktentstehung, welches
Methoden Uber die generationstibergreifenden Prozesse hinweg verorten kann.

Ziel der Studie zur detaillierten Identifikation des IST-Standes war es, den aktuellen
Einsatz von Vorgehensmodellen sowie der Verwendung des iPeM zu erheben, um auf
Basis dessen, ein Anforderungscluster an ein ganzheitliches Metamodell abzuleiten.
Fur die quantitative Umfrage, welche mit dem Online-Umfrage-Tool ,LimeSurvey*
entworfen wurde, wurden tber einen Zeitraum von drei Wochen hinweg insgesamt 636
Alumni des Instituts fur Produktentwicklung per E-Mail kontaktiert. Davon haben N =
108 an der Umfrage teilgenommen. Dies flhrte zu einer Ricklaufquote von 17%.

379 Vgl. Kapitel 2.5
380 Albers und Braun, 2011.
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Die Fragen sind den folgenden drei zentralen Aspekten zugeordnet:s::

e Ziele des Einsatzes von Prozessmodellen

e Anforderungen an Prozessmodelle

e Erfullung der Anforderungen durch die Prozessmodelle
Um die Anforderungen an das Prozessmodell ableiten zu kdnnen, werden zunéchst
die Ziele der Modellnutzung identifiziert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5-2

dargestellt.

Prozentualer Anteil der Nennungen
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Planung von Prozessen
Orientierung im Prozess
Kommunikationsbasis m:

Zugriff auf unterstitzende Methoden ‘m
Prozesskontrolle ‘I:

Esehrwichtig Owichtig

n=108

Abbildung 5-2: Ziele von Prozessmodellen

In der Befragung haben die Teilnehmerinnen die unterschiedlichen Ziele der Nutzung
von Prozessmodellen (von Rang 1, dem wichtigsten Ziel bis zu Rang 5, dem am
wenigsten wichtigen Ziel) priorisiert. Fir die Teilnehmerinnen ist demnach die Planung
des Prozesses das wichtigste Ziel, wahrend die Unterstiitzung beim Prozesscontrolling
als weniger relevant angesehen wird. Basierend auf den Zielen wurden im né&chsten
Schritt die Anforderungen an kiinftige Prozessmodelle ermittelt. In Abbildung 5-3 wird

die Auswertung der Befragung in Form von Whisker-Box-Plot-Charts visualisiert.

381 Die hier beschrieben Ergebnisse wurden im Rahmen der Veréffentlichung , The integrated Product
engineering Model (iPeM) in context of the product generation engineering“ von Albers, Reiss, u. a.,
2016. publiziert.
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Ich stimme Ich stimmevoll
gar nichtzu und ganzzu
1 2 3 4 5

Ein Prozessmodell...
...sollte modular aufgebautsein,damit es an den X
individuellen Anwendungsfall angepasstwerden kann

...sollte einen klaren sequenziellen Ablauf %
bereitstellen

...sollte den Zusammenhang zwischen Zielen, %
Aktivitaten und Ergebnissen transparentaufzeigen

...soll Synergien zwischen unterschiedlichen X
Prozessen aufzeigen

...sollte Prozesse produktgenerationstibergreifend X
darstellen
Unteres Oberes
Quartil Quartil
Minimum Mittelwert Maximum
Abbildung 5-3: Anforderungen an zukiinftige Prozessmodelle
5.1.2 Das iPeM - integriertes Produktentstehungsmodell im Kontext der

Produktgenerationsentwicklung

Aufgrund der Umfrageergebnisse soll demnach eine an den individuellen Prozess
adaptierbare Struktur, die Schaffung von Transparenz zwischen Zielen, Aktivitaten und
Ergebnissen und die Integration unterschiedlicher Prozesse der Entwicklung von
Produktgenerationen in einem gemeinsamen Modell ein Ziel der weiteren
Modellentwicklung sein.

Bedingt durch die individuellen Anforderungen des Kunden, des Marktes und den
Einflussen von Mitbewerbern ergeben sich neue Aufgaben fir die moderne
Methodenanwendung in Prozessen der PGE - Produktgenerationsentwicklung. Dabei
ist der Produktbegriff weiter zu fassen: Er beinhaltet neben mechatronischen
Systemen auch damit verbundene Dienstleistungen (Services) und Geschaftsmodelle.
Um eine effiziente Produktentwicklung zu erméglichen, werden Produkte zunehmend
auf Basis von Architekturen, Plattformen und im Kontext von Produktgenerationen
entwickelt. Die Produktentwicklung beinhaltet fir die Entwicklungsingenieurlnnen und

Prozessplanerinnen eine groRe Unsicherheit. Aufgrund dieser Unsicherheit einer
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steigenden Dynamik und dem Druck immer schneller Ergebnisse zu generieren und
vorzustellen wird daher ein erhohter Anteil an agilen Prozessen gefordert.382

Ein Aspekt, der vor allem in den letzten Jahren durch die interdisziplindre und
standortiibergreifende Entwicklung immer wichtiger wurde, ist der Wissenstransfer in
Entwicklungsprozessen.383 Zum Beispiel sollten die Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen Bereichen wie Produktentwicklung, Produktion und Validierung
modelliert werden konnen.3®* Auch gibt es nicht mehr nur ,den einen”
Entwicklungsprozess, beginnend auf einem weiRen Blatt Papier.38 Produkte werden
vielmehr in Generationen entwickelt. Daher sollte mit einem Modell auch die
Wechselwirkung der verschiedenen Generationen abgebildet und unterstitzt werden
konnen.

Die Herausforderung liegt  darin, alle relevanten Bereiche des
Produktentstehungsprozesses abbilden zu kénnen und gleichzeitig durch konkrete
Methoden den Prozess zu unterstitzen.

Da sich Entwicklungsprozesse in Unternehmen fortwahrend weiterentwickeln, sollte
ein unterstitzendes Prozessmodell so gestaltet sein, dass auch dieses kontinuierlich
weiterentwickelt werden kann. Diese Herausforderung zwischen ausreichender
Abstraktion zur kontinuierlichen Weiterentwicklung und Ganzheitlichkeit bei
gleichzeitig konkreter Methodenunterstitzung sollte durch ein entsprechendes
Prozessmodell gelést werden kénnen.

Um diese aktuellen und zukunftigen Anforderungen an ein Prozessmodell zu erfullen,
wurde das iPeM erweitert. Die Logikstruktur des iPeM wurde hierbei jedoch nicht

grundlegend veréandert. (vgl. Abbildung 5-4)

382 Albers, Behrendt, u. a., 2017.

383 Albers, Radimersky, und Turki, 2013.
384 Albers, Reiss, u. a., 2016.

385 Albers, Rapp, u. a., 2017.
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Abbildung 5-4: Das iPeM - integriertes Produktentstehungsmodell im Kontext der

Produktgenerationsentwicklung 38

Das weiterentwickelte iPeM ist dreidimensional und modular aufgebaut. Die logische
Struktur wurde dabei (im Vergleich zum bisherigen iPeM) in ihrem
Grundzusammenhang nicht verandert. Die Erweiterung besteht hauptsachlich in einer
Anpassung der Aktivitdten und in einer Erweiterung des zweidimensionalen Modells in
die dritte Dimension, welche die Entwicklungsprozesse der unterschiedlichen
Produktgenerationen, der Validierungssysteme, der Produktionssysteme und der
Strategie beinhaltet. Somit kbnnen unterschiedliche Bereiche eines Unternehmens
oder eines Projekts jeweils in einer Ebene reprasentiert werden. Zudem wurden die

Begrifflichkeiten der einzelnen Aktivitaten aktiv formuliert.

386 Albers, Reiss, u. a., 2016.
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Im Folgenden werden die Anpassungen im Detail beschrieben:

FUr eine integrierte Produktentstehung sind unterschiedliche Aktivitdten notwendig.
Diese werden im Zuge von PE-Prozessen in verschiedenen Auspragungen
durchgefihrt

Die Aktivitaten der Produktentstehung werden in zwei Cluster eingeteilt. Beide
Cluster umfassen einzelne Aktivitaten. Im folgenden Abschnitt werden die beiden
Cluster von Aktivitdten und deren Einzelkomponenten beschrieben.

Die Basisaktivitaten (1 in Abbildung 5-4) werden erganzend zu den Kernaktivitaten
ausgefuhrt, um diese zu unterstitzen sowie den PEP kontinuierlich zu verbessern. Die
Basisaktivititen des iPeM kommen in allen Ebenen vor und sind in Tabelle 5-1

dargestellt.

Tabelle 5-1: Beschreibung der Basisaktivitaten

Basisaktivitaten Beschreibung

Projekte managen | pjanung und Controlling des Produktentstehungsprozesses. (Planung
des initialen Ziel- und Handlungssystems), sowie dessen

kontinuierliche Steuerung beziehungsweise Regelung.38’

Validieren und | pje Validierung beinhaltet die kontinuierliche Uberpriifung von
Verifizieren Objektsystemen gegentber dem Zielsystem und umfasst die
Teilaktivitaten Verifikation, Analyse und Bewertung, sowie deren
Objektivierung mit dem Ziel der Eigenschaftsabsicherung des

Produkts.388

Wissen managen Uberblick schaffen tiber interne und externe Daten, Informationen und
Fahigkeiten. Weitere Aktivitaten sind die ldentifikation, der Erwerb und
die Entwicklung von Wissen, sowie dessen Verteilung, Nutzung und

Bewahrung.389

Anderungen Abstimmung von technischen, wirtschaftlichen und sozialen
managen Veranderungen. Aktivitaten sind: Untersuchung zur friihzeitigen
Erkennung von Fehlern/Potentialen, sowie die Umsetzung

notwendiger MaRnahmen.3%°

387 Albers und Braun, 2011.

388 Ehd.

389 Probst, Raub, und Romhardt, 2010.
39 Albers, Reiss, u. a., 2016.




140 Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Die Basisaktivitaten beziehen sich immer auf eine Kernaktivitat in unterstiitzender oder
verarbeitender Hinsicht. So kann beispielsweise in der Aktivitat ,Wissen managen”
einerseits das Wissen bezliglich des Prozesses (Projekte managen) oder das Wissen
bezuglich der Produkte (z. B. Modellierung von Prinzip und Gestalt) gemanagt werden.
Auch koénnen Profile, Ideen oder Prototypen in der Aktivitat ,Validieren und
Verifizieren“ Gberprift werden.

Die, aus dem urspriinglichen iPeM®! (ibernommenen Aktivitdten ,Projekte managen”
und ,Validieren und Verifizieren“ werden durch die Aktivitaten ,Wissen managen® und
,/Anderungen managen“ erganzt.

Die Aktivitat ,Wissen managen” integriert die durch PRoBsT3%? definierten Bausteine
des Wissensmanagements als Basis und erweitert diese um die durchgéangige
Integration im Kontext des erweiterten Prozessbeschreibungsmodells. Sie wurden mit
dem Ziel entwickelt, die Wissensarbeit mdglichst praxisnah zu unterstitzen. Bei der
Wissensidentifikation geht es darum, interne und externe Transparenz Uber bereits
vorhandenes Wissen zu schaffen. Ziel dabei ist es, einen Uberblick Gber interne und
externe Daten und Uber Informationen und Féahigkeiten im Unternehmen zu erhalten.
Der Wissenserwerb beschreibt das Importieren des Wissensbedarfs aus externen
Quellen. In der Wissensentwicklung geht es um die Erzeugung ,neuer Fahigkeiten®.
Mithilfe der Wissens(ver)teilung wird das Wissen an den notwendigen Ort gebracht.
Bei der Wissensnutzung wird die Anwendung des unternehmensinternen Wissens
sichergestellt. Die Wissensbewahrung sichert das einmal erworbene Wissen auch fir
die Zukunft.

Unter der Aktivitat ,Anderungen managen“ wird die Abstimmung von technischen,
wirtschaftlichen und sozialen Verdnderungen verstanden.

Die Kernaktivitdten (2 in Abbildung 5-4) stellen den Teil jener Aktivitaten der
Produktentstehung dar, welche direkt zur Erhéhung des Produktreifegrades fiihren.
Durch Anwendung der Kernaktivitdten in Verbindung mit den Basisaktivitdten auf den

unterschiedlichen  Ebenen  (Produkt, Strategie,  Produktionssystem und

391 Vgl. Kapitel 2
392 Probst, Raub, und Romhardt, 2010.
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Validierungssystem) kann der Produktentstehungsprozess ausgefiihrt werden. Die

Kernaktivitaten des iPeM sind in Tabelle 5-2 dargestellt.

Tabelle 5-2: Kernaktivitaten in Anlehnung an ALBERS UND BRAUN 3%

Kernaktivitaten

Beschreibung

Profile finden

Definition des Produktprofils, bestehend aus Kunden- und
Anbieternutzen, sowie einer [6sungsneutralen
Charakterisierung der Eigenschaften des Kkinftigen
Produkts.

Ideen finden Identifikation von moglichen ganzheitlichen Lésungen zur
Realisierung des Produktprofils.

Prinzip und Gestalt | Explizite  Ausarbeitung der  Produktidee(n) —unter

modellieren

Berticksichtigung  technischer und  wirtschaftlicher
Randbedingungen, sowie eine detaillierte Erarbeitung des
physikalischen Zusammenhangs von Funktion und
Gestalt.

Prototyp aufbauen

Diese Aktivitat kann auf unterschiedlichen
Reifegradebenen ausgefiihrt werden und kann die
Erstellung sowohl physischer als auch virtueller

Prototypen beinhalten.3%4

Produzieren

Tatigkeiten zur Realisierung des Produkts: Die Aktivitat
gliedert sich in die zielgerichtete Kombination von
Produktionsfaktoren (Input) und deren Transformation in
Produkte (Output)

Markteinfihrung analysieren

Vordenken und Analyse der Vermarktung des
entwickelten Produkts samt vollstéandiger Betrachtung der

Logistikaktivitaten im Vertriebsnetz.

Nutzung analysieren

Betrachtung, Dokumentation und Interpretation des

Nutzer- und Nutzungsverhaltens.

Abbau analysieren

Antizipation der Maoglichkeiten von Stilllegung oder
Recycling nach Ende der Produktlebensdauer.

393 Albers und Braun, 2011.

394 Albers u. a.o. J.
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Die Kernaktivitaten im erweiterten iPeM entsprechen zum grof3ten Teil den Aktivitaten
der Produktentstehung aus dem iPeM in der Ursprungsversion.

Aufgrund des Ubergreifenden Charakters werden die Aktivitaten ,Projekte managen®
und ,Validieren und Verifizieren® den Basisaktivitaten zugeordnet. Die Aktivitat
,Produktionssystem entwickeln® geht im neuen iPeM in einem parallel zum
Produktentstehungsprozess begleitenden Prozess auf.

In Prozessen werden kontinuierliche Prototypen aufgebaut. Daher gehort seit der
Uberarbeitung die Aktivitat ,Prototyp aufbauen“ zu den Kernaktivitdten. Da dieser
Aufbau komplex sein kann und ein Prototyp ein fur die Gesamtentwicklung &uf3erst
mehrwertstiftendes Objekt ist, ist es sinnvoll eine eigene Aktivitat einzuftihren, die
wiederum durch SPALTEN unterstiutzt werden kann. Weiterhin kann ein Prototyp auf
allen Ebenen und in unterschiedlichen Reifegraden erstellt werden.39®

Nach der Einfuhrung von Kern- und Basisaktivitaten ist die Integration von mehreren
Produktgenerationsentwicklungsprozessen und Begleitprozessen eine weitere
wichtige Anpassung im Modell. Um das Zusammenspiel der unterschiedlichen
Entwicklungsprozesse in einem Unternehmen besser zu unterstiitzen, wurde eine
neue Ebenenstruktur eingefuhrt.

Da Produkte in Generationen entwickelt werden, ist es sinnvoll, fir jede Generation
einen eigenen Produktentstehungsprozess abzubilden. Mit den Ebenen im Modell
(siehe Abbildung 5-4) konnen Beziehungen zwischen den einzelnen Produkten
abgebildet werden. Weiterhin kdonnen beispielsweise die Wechselwirkungen der
Profile unterschiedlicher Produktgenerationen modelliert, und im Phasenmodell durch
Referenz-, Implementierungs- und Anwendungsmodelle dargestellt werden.

Im Rahmen der Produktentstehung wird die Produktion durch das Produktionssystem
unterstitzt. Dieses Produktionssystem stellt fir sich auch wieder ein Produkt dar,
dessen Entstehung ebenfalls mit einem durchgéngigen PEP gezeigt werden kann.
Dieser Prozess ist in der Ebene ,Produktionssystementwicklung® (4 in Abbildung 5-4)
zu sehen. Die Entwicklung des Produktionssystems steht hierbei immer in starker

Wechselwirkung zur Entwicklung des Produkts selbst.3% Die Einteilung ist jedoch stets

3% Albers, Reiss, u. a., 2016.
396 Ehd.
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Sichten abhangig. So ist das Entwickeln einer Werkzeugmaschine fur den
Werkzeugmaschinenhersteller der PEP der entsprechenden Generation, wahrend
dieser aus Sicht des Kunden als Teil der Produktionssystementwicklung verstanden
wird.397

Zur Validierung der Produkte werden Validierungssysteme bendtigt. Ein
Validierungssystem kann in der Fahrzeugentwicklung von der Simulation, bis hin zum
StralRenversuch, samt den dazugehorigen Methoden stufenweise entstehen3°8,

Ein potentialtréachtiger Ansatz ist hierbei das sogenannte Test-based-Development
(TbD) auf Basis der IPEK X-in-the-Loop (XiL)-Methodik3®°, mit dem sowohl virtuelle
und physische Prototypen, Umfeld und Nutzer in der Entwicklung effizient gekoppelt
werden und so das Produkt in seiner Anwendungsumgebung auch unter
Echtzeitbedingungen erlebt und erprobt werden kann.*® Die hier generierten Modelle
sind zukunftig bei einer konsequenten Produktgenerationsentwicklung zum Teil schon
vorhanden und kdénnen im Sinne der PGE mit geringen Anpassungen Ubernommen
werden. 40t

Betrachten wir zum Beispiel die Entscheidung eines Unternehmens, erstmalig bei
einem Fahrzeug die Trommelbremsen durch Scheibenbremsen zu ersetzen: Fir das
Unternehmen handelt es sich hierbei um eine Prinzipvariation, da bisher keinerlei
Erfahrungen mit dem Typ Scheibenbremsen vorliegen. Daraus ergeben sich die
relevanten Wissensliicken, die zum Beispiel bei der ersten Definition dieser Idee
identifiziert wurden. Die Projektierung auf Produktebene st63t dann eine
Validierungsaktivitdt zur Behebung dieser Wissenslicke an. Es folgt ein
Problemlosungsprozess der Validierung.#?? In diesem konkreten Fall kann die
Wissenslicke nicht direkt geschlossen werden, da beispielsweise Modelle, Prototypen
oder Prifstdnde fehlen. Eine daraus folgende Projektierung auf der Ebene der
Validierungssystementwicklung st63t daraufhin weitere Aktivitaten wie beispielsweise
die Ideenfindung oder auch Modellierung von Prinzip und Gestalt an.*%® Die

397 Albers, Walch, und Bursac, 2016.

398 Albers, Behrendt, u. a., 2013.

399 Ebd.

400 Bause u. a., 2016.

401 Albers, Bursac, und Wintergerst, 2015b.
492 Albers, Behrendt, u. a., 2017.

408 Albers, Behrendt, u. a., 2016.
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Entstehung lasst sich parallel zur Entwicklung des Produkts im iPeM modellieren. So
ist mit dem neuen iPeM die Modellierung der Entstehung des Validierungssystems als
ein eigener PEP mdglich.

Durch die Betrachtung der Strategie (6 in Abbildung 5-4) kann ein zum
Unternehmensziel konsistentes Produktzielsystem sichergestellt werden. Und durch
die gemeinsame Modellierung der Strategie mit den anderen Bereichen wird die
Verbindung der Produktentstehungsaktivitdten mit der strategischen Management-

Perspektive unterstiitzt404,

5.1.3 Modellierung und Gestaltung von agilen Prozessen am Beispiel der
Entwicklung einer neuen E-Fahrzeug-Architektur mithilfe des integrierten
Produktentstehungsmodelles — iPeM

Mithilfe des integrierten Produktentstehungsmodells (iPeM) und seiner erweiterten
Form der Produktgenerationsentwicklung koénnen Entwicklungsingenieure und
Prozessplaner mit einer aktivitditenbasierten Prozessmodellierung unterstitzt werden.
An einem Fallbeispiel*®® eines deutschen Automobilherstellers wird das iPeM anhand
der Planung des Produktentstehungsprozesses in den frihen Phasen der
Produktentwicklung angewandt.

Die Zielsetzung der Fallstudie besteht in der Evaluation des iPeM an einem
Fahrzeugentwicklungsprojekt im Unternehmen. Es werden hierbei Potentiale
erarbeitet, um eine Verkirzung der Gesamtentwicklungsdauer zu erméglichen und
eine effizientere Zusammenarbeit zu gewéhrleisten. Dadurch sollen zukinftig frihere
Markteinfuhrungstermine von Fahrzeugen ermdglicht werden, um entscheidenden
Vorteile gegeniiber Wettbewerbern mit herkdmmlichen Entwicklungsweisen zu
erhalten.

Untersuchungsgrundlage ist neben den bisherigen Prozessplanungssystemen und
Dokumenten mehrere Workshops und Arbeitskreise, die bereichsubergreifend
durchgeftihrt werden. Weitere Einflisse werden in Einzelterminen mit den
Prozessverantwortlichen spezifisch erarbeitet. Nach Analyse der erforderlichen Daten

fur die Umsetzung der Ebenen und deren Wechselwirkungen werden exemplarisch

404 Albers u. a., 2016.
405 Betreuet Abschlussarbeit: Scheeff 2016
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mehrere Detail-Beispielprozesse im iPeM modelliert. Davon ausgehend werde
Empfehlungen fiur weiteren Ubertrag von vorhandenen Prozessen gegeben und die

Potentiale im Expertengremium diskutiert.

Besonders in der frihen Phase der Produktentwicklung mit noch vagen Zielen sowie
einer hohen Dynamik miissen Anderungen auf einfache Weise abbildbar sein. Ein
maoglicher Tausch der Fahrzeugentwicklungsreihenfolge sowie den Auswirkungen auf
die Entwicklungstatigkeiten muss schnell realisiert werden kénnen.

Weiter mussen fur die Prozessmodellbeschreibung dieses Projekts nicht nur im Sinne
der Produktgenerationsentwicklung die Produktentstehungsprozesse mehrerer
Fahrzeuge abgebildet sein, sondern auch die Einflisse der
Produktionssystementwicklung und der Strategie in direktem Bezug hierzu
berucksichtigt werden. Hierbei werden die Potentiale durch die Modellierung in den
Ebenen des erweiterten iPeM als vorteilhaft gesehen.

In der Fallstudie legt die Ebene des Produkts den Produktentstehungsprozess eines
Fahrzeugs fest und wird unter anderem durch die Wiederverwendung von Teilen
bestimmt. Wahrend neu entwickelte Bauteile speziell fir eine Baureihe neu entwickelt
werden und teils an nachfolgende Baureihen tibergeben werden, ist fur eine effiziente
Entwicklung ein hoher Grad an Wiederverwendung erforderlich.

Dies wirkt sich in direkter Weise auf die Entwicklungsdauer der Haupt- und der
Derivatfahrzeuge aus.

Auch mit der Ebene der Produktionssystementwicklung muss ein eigenstandiger
Produktentstehungsprozess abgebildet werden; hierbei werden unter anderem
Prozessketten von Werkzeugerstellung, Zusammenbau und Logistik abgebildet.
Weiter ist die Werkzeugerstellung abhangig von strategischen Entscheidungen, da je
nach globalem Produktionsstandort andere Zulieferer am Projekt beteiligt sein kdnnen.
Aus diesem Grund entstehen unterschiedliche Logistikzeiten, die vom Ort des
Zusammenbaus und des Test- und Freigabepriufungen abhangig sind. Es qilt
festzuhalten, dass hierbei die Abbildung mehrerer Iterationsschleifen gewdahrleistet
sein muss.

Die Ebene der Strategie nimmt eine weitere zentrale Funktion ein. Insbesondere in
den frihen Phasen der Produktentwicklung werden Produktkonzepte bewertet und
Zieleblatter der technischen Fachbereiche in Katalogen gesammelt. Diese

Anforderungen werden u. a. in Klausuren und Projekttagen aufbereitet und koordiniert.
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Durch die Koordination der Gremientermine zeigt sich ein tbergreifender Einfluss.
Auch die bereits identifizierte Planung der Markteinfihrungstermine und —Abfolge der
Haupt- und Derivatfahrzeuge basierend auf mehreren bewerteten Szenarien muss im
Kontext betrachtet werden.

Die Ebene der Validierungssysteme ist im Fall der Elektrofahrzeugentwicklung von
besonderer Bedeutung. Gegenuber bisherigen verbrennungsmotorischen Antrieben
bestehen seitens der Erprobung u. a. Herausforderungen bezlglich den Ladezeiten
von Batterien. Auch einer verénderten und neuen Software-Entwicklung und
diesbeziglicher Tests sowie Freigaben im Hintergrund der Mechatronik muss
Rechnung im PEP getragen werden.

Durch die Analyse konnte festgestellt werden, dass die Unterteilung des gesamten
Entwicklungsprozesses in verschiedene Layer Vorteile bietet: Eine Chance durch eine
auszugsweise Darstellung kann beispielweise in einer besserer Kommunikation und
Koordination von Prozessen mit Zuliefern wie beispielsweise Batterieherstellern
gegeben sein. Die Wechselwirkungen der Ebenen zueinander erméglichen es, das
gesamte Potential einer Prozessplanung mittels des iPeM zu erfassen.

Im konkreten Fall der Komponentenentwicklung der Fahrzeugleuchten in Bezug auf
das Gesamtfahrzeug wird der zeitliche Umfang u. a. durch den Strategiebereich
bestimmt. Durchgefihrte Problemléseprozesse und Entscheidungen aufgrund von
Einflissen des Marktes und internen Kostenberechnungen lésen Planung fur
Produktauspragungen aus.

Weiteres Potential zeigt sich in der Nutzung des Layers
Validierungssystementwicklung. Oftmals ist nur die Erreichung und Uberpriifung des
Reifegrads einer Produkteigenschaft zu bestimmten Terminen und Meilensteinen von
Bedeutung, jedoch ist der PEP bis zur Erreichung dieser Reifegradtberprtfung nicht
vollstandig beschrieben.

Verfeinert sich das Zielsystem im Lauf des Projektfortschritts und weichen bisherige
Aktivitdten von diesem Zielsystem ab, so konnen identifizierte Risiken und
Unstimmigkeiten uber die Aktivitat ,Anderungen managen” im
Produktentstehungsprozess erfasst werden.

Durch die separate Abbildung der Basisaktivitditen werden mehrere Losungsansatze
ermdglicht (vgl. Abbildung 5-5).
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5 Prifung der Projekttermine
nach Reifegradverzug

S s

Orhgobr e prnaen )
|

| Produkt
______ ——— = | je nach Fall alle Ebenen
2 gl 3 betreffend

Abbildung 5-5: Darstellung Verbindung von Basisaktivitaten und Projektterminen

Wird beispielsweise durch die Prifung mittels ,Validieren und Verifizieren® festgestellt,
dass eine Produkteigenschaft nicht erfillt werden kann, soll durch eine Verbindung zur
Ebene der Strategie bzw. weiteren eingebundenen Kotrollgremien eine Uberpriifung
der Projekttermine ausgelost werden.

Zusatzlich wird die Auswirkung auf die anderen Layer geprift. Mdglicherweise
beinhaltet ein Verzug im Reifegrad einer Produkteigenschaft eine Abhangigkeit zu
Prozessen wie der Werkzeuge innerhalb der Produktionssystementwicklung. Auch in
dieser Ebene muss der entsprechende Zeitraum zur Verfugung stehen.

Generell werden diese Vorgange durch die Aktivitaten der Produktentstehung und des
Problemléseprozesses SPALTEN beschrieben. Durch die erhaltenen Situationen und
den exemplarisch aufgefihrten Wechselwirkungen kann eine Flexibilitat u. a. in der
Terminplanung erreicht werden und Potential flr eine optimierte Planung beinhaltet
sein. Eine Fixierung auf starre und unflexible, feste Meilensteine und demzufolge
einem Zeitverlust in der Planung kann vermieden werden, wenngleich die
Durchfiihrung der Aktivitaten und Situationen richtig gesteuert und umgesetzt werden
muss.

Treten andererseits Konflikte auf und wird der kritische Pfad des Projekts beeinflusst,
mussen Verdnderungen im Bereich der Kernaktivitaten stattfinden.

Zum einen kann durch eine angepasste Schnittstellenfunktion, beispielsweise mit der
Aktivitat ,Anderungen managen*, unabhangig vom eigentlichen PEP der Reifegrad des
Produkts durch agile Methoden wie zum Beispiel des Vorgehensmodells Scrum und

den Sprints wieder erhdht werden. Dies kann durch den Einfluss spezieller
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Arbeitsgruppen oder auch externer Loésungen geschehen. Somit ist eine Neuplanung
des PEP noch nicht erforderlich.

Schnittstelle
»Sprint”

bei Bedarf

neue Planung

~. =

Abbildung 5-6: exemplarische Schnittstelle ,Sprint“ sowie méglicher Neuplanung

In der Fallstudie wurde das integrierte Produktentstehungsmodell iPeM an einem
Entwicklungsprojekt von mehreren Fahrzeugen einer elektrischen Fahrzeugarchitektur
angewandt. Hierbei wurde festgestellt, dass ein hoher Mehrwert in der
Produktentwicklung durch die iPeM-Modellierung erzielbar ist.

So wird die Mdglichkeit geboten, die entweder separat oder teils in einem einzigen
Plan gefiihrten Prozesse und Aktivitaten der Produktentwicklung in die Ebenen des
iPeM aufzuteilen und die Prozesse zusatzlich Gber die Wechselwirkungen der Ebenen
zu modellieren und zu ergdnzen. Dadurch kdnnen alle Prozessbeteiligten eines
Bereiches mit eingebunden und die Auswirkungen der Aktivitaten auf transparente
Weise dargestellt werden.

Im Gegensatz zu einer aufbereiteten Gesamtdarstellung auf nur einer einzigen Seite
mit mehreren hunderten Entwicklungsmeilensteinen kann so eine Ubersichtlichkeit
geschaffen werden und der Gesamtuberblick verbessert werden. Jeder Prozess kann
nun einerseits in seinem eigenen, spezifischen Produktentstehungsprozess, der tGber
den jeweiliger Layer dargestellt ist, anschaulich fur sich selbst und andererseits

wiederum in den Wechselwirkungen zu den weiteren Ebenen beschrieben werden.
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Eine zusatzliche Chance liegt in der Integration zusatzlicher, eigenstandiger
Planungen weiterer Fachbereiche. Das Modell kann jederzeit, modular und flexibel,
mit zusatzlichen Ebenen erweitert werden.

Die separate Betrachtung der Basisaktivitaten bietet weiter eine eindeutige
Abbildungs- sowie Reaktionsmdglichkeit auf Anderungen, was in den friihen Phasen
der Produktentwicklung von hohem Vorteil ist und neue Moglichkeiten einer effizienten
Planung zulasst. Zugleich wird aufgrund der besseren Ubersicht auch die
Projektsteuerung erleichtert. Die Agilitdt im Prozess kann nun mit den begleitenden
MalRnahmen wie beispielsweise des Managements von Anderungen oder des
Wissensmanagements verbessert abgebildet, umgesetzt und vor allem gesteuert
werden.

Es hat sich gezeigt, dass sich viele der bisherigen Prozesse des Fallbeispiels auch mit
dem iPeM abbilden lassen, wobei das iPeM mit seinem Ansatz der aktivitatenbasierten
Modellierung ein Umdenken in der Prozessplanung auslost. Unterstlitzt durch die
Systemtechnik wird erreicht, dass zugleich alle Ziele und Objekte in ihren
unterschiedlichen Versionen und Varianten abgebildet werden.

Durch diese ganzheitliche Betrachtung von Zielsystem und Objektsystem kann ein
besonderer Mehrwert geschaffen werden: Mittels der expliziten Integration des
Zielsystems in die Modellbildung kénnen die Auswirkungen der oftmaligen Anpassung
in der Frihen Phasen der Produktentstehung direkt aufgezeigt werden und vor

maoglichen Konflikten warnen.

5.1.4 Zwischenfazit zum integrierten Produktentstehungsmodell als Ontologie
der Methodenverortung

Das im Rahmen der Arbeit dargestellte iPeM deckt die relevanten Handlungsfelder der
Produktentstehung ab. Dadurch ist eine ganzheitliche Betrachtung der
Produktentstehung maoglich.

Durch die Modifikationen erméglicht das iPeM die generationstibergreifende und
ganzheitliche Modellierung des PEP. Dies fihrt zum einen zu einer schnellen
Reaktionsmoglichkeit auf Veranderungen in den unterschiedlichen Ebenen durch den
gezielten Methodeneinsatz. Insbesondere vor dem Hintergrund einer immer agiler
werdenden Produktentwicklung ist dies von grol3em Vorteil, weil neue Méglichkeiten

einer effizienten Planung entstehen. Zusatzlich wird aufgrund der besseren
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Ubersichtlichkeit auch die Projektsteuerung, das Methodenmanagement und das
gezielte Wissensmanagement innerhalb des Prozesses erleichtert.

Die separate Betrachtung der Basisaktivititen bietet weiter eine eindeutige
Abbildungs-, sowie Reaktionsmdglichkeit auf Anderungen, was in den Frithen Phasen
der PGE - Produktgenerationsentwicklung von hohem Vorteil ist, und neue
Moglichkeiten einer effizienten Planung zul&sst.

Hierbei ist die Friihe Phase der Produktgenerationsentwicklung nach ALBERS*%® wie

folgt definiert:

,Die , Friihe Phase” der Produktgenerationsentwicklung ist eine Phase im
Entwicklungsprozess einer neuen Produktgeneration, die mit der Initiierung
eines Projektes beginnt und mit einer bewerteten technischen Lésung
endet, die schliefdlich das initiale Zielsystem hinsichtlich seiner wesentlichen
Elemente abdeckt. Die zur technischen Lésung gehérende
Produktspezifikation als Teil des Zielsystems enthdlt uu. a.Informationen
bzgl. der verwendeten Technologien und Subsysteme sowie deren
Ubernahme- und Neuentwicklungsanteile. Sie erméglicht eine valide
Bewertung des zu entwickelnden technischen Systems hinsichtlich der
relevanten Parameter wie beispielsweise der Produzierbarkeit, der

notwendigen Ressourcen oder des technischen und 6konomischen Risikos.

Zugleich wird aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit auch die Projektsteuerung
erleichtert. Die Agilitat im Prozess kann nun mit den begleitenden Mal3hahmen, wie
beispielsweise dem Management von Anderungen oder dem Wissensmanagement
verbessert abgebildet, umgesetzt, sowie gesteuert werden.*%’

Somit wurde ein Framework geschaffen, welches die Orientierung im Prozess, die
Methodenauswahl, und die Verknupfung von Entwicklungsprozessen der PGE

ermoglicht. Das iPeM kann somit als Ontologie zum Methodeneinsatz in der PGE -

406 Albers, Rapp, u. a., 2017.
407 Albers, Behrendt, u. a., 2017.



Methodenempfehlung und Bereitstellung durch den ,InnoFox" 151

Produktgenerationsentwicklung angesehen werden.*%® Im folgenden Kapitel wird ein
Ansatz zur Operationalisierung dieses Frameworks dargestellt.

5.2 Methodenempfehlung und Bereitstellung durch den ,InnoFox*

In Kapitel 5.2 wird die Forschungshypothese 2 adressiert, wonach innerhalb von
Problemlésungsteams in der Produktentwicklung haufig nur begrenzte Kenntnisse
daruber existieren, welche Methoden es in der Breite gibt, und welche in der aktuellen
Situation das grofite Erfolgspotential versprechen.

In Bezug auf das Ziel der Arbeit, die Methodenakzeptanz durch das "Wissen um
Methoden" in Unternehmen zu verbessern, wird daher der Frage nachgegangen, wie
dem Produktentwickler ein transparenter Uberblick tber relevante, situations- und
bedarfsgerechte Methoden der Produktentwicklung gegeben werden kann.

Hierzu wurde eine Applikation fir mobile Endgerate entwickelt, welche
situationsspezifische Empfehlungen von Entwicklungsmethoden ausgibt. Im Rahmen
dieses Kapitels wird diese Applikation vorgestellt. Der InnoFox wurde im Rahmen des
bereits beschriebenen BMBF-Projekts ,IN? - Von der Information zur Innovation®
gemeinsam mit sieben Unternehmen und zwei Institutspartnern entwickelt. 4%

Im Folgenden werden die wichtigsten Elemente des InnoFox vorgestellt.#:° Die
Grundlage des InnoFox bildet ein praxisnaher Methodenkatalog. Mithilfe eines eigens
dafur entwickelten Algorithmus werden entsprechend den Eingaben des jeweiligen
Nutzers, situations- und bedarfsgerechte Methodenempfehlungen generiert. Um fur
unerfahrene Nutzer die Anwendung zu erleichtern, kann mithilfe eines Fragendialogs
der Losungsraum schrittweise eingegrenzt werden, was die individuelle Eignung der

Methoden fur die Anwendungssituation des Nutzers sicherstellt.

408 Die hier beschrieben Ergebnisse wurden im Rahmen der Verdéffentlichung ,The integrated Product
engineering Model (iPeM) in context of the product generation engineering“ von Albers, Reiss, u. a.,
2016. Publiziert.

499 Albers, Seiter, u. a., 2015.

410 Eine ausfihrliche Beschreibung des InnoFox ist in der Verdffentlichung ,InnoFox -
Situationsspezifische Methodenempfehlung im Produktentstehungsprozess” (Albers, Reil3, u. a.,
2015a.) zu finden.
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5.2.1Die Wissensbasis der InnoFox Applikation

Wie im Stand der Forschung gezeigt, ist die Entwicklung und Etablierung von
Methoden in der Produktentwicklung kein grundséatzlich neues Thema und wurde in
der Literatur haufig behandelt (Tabelle 5-3).4%!

Tabelle 5-3: Uberblick zur Etablierung von Methoden in der Produktentwicklung

Verbesserte Ausschopfung vorhandener Innovationspotentiale

A s o durch Kopplung von Prozess-, Wissens- und
LBERS UND SEITER

Methodenmanagement; Ergebnisbericht des BMBF

Verbundprojektes IN2

5 s 13 Towards a Designer-Centered Methodology: Descriptive
ADKE-SCHAUB
Considerations and Prescriptive Reflections

5 14 Cleaning up Design Methods - Describing Methods Completely
IRKHOFER ET. AL.
and Standardized

ENGELN*1® Methoden der Produktentwicklung

Der Einsatz von Methoden in Produktentwicklungsprojekten:
GRANER*16 Eine empirische Untersuchung der Rahmenbedingungen und

Auswirkungen

Akzeptanz und Anwendung von Konstruktionsmethoden im
JANSCHAYY industriellen Einsatz: Analyse und Empfehlungen aus

kognitionswissenschaftlicher Sicht

L 18 Methodische Entwicklung technischer Produkte: Methoden
INDEMANN
flexibel und situationsgerecht anwenden

5 BE(T7419 Konstruktionslehre: Methoden und Anwendung erfolgreicher
AHL UND BEITZ
Produktentwicklung

411 vgl. Abschnitt 2.6

412 Albers, Seiter, u. a., 2015.

413 Badke-Schaub, Daalhuizen, und Roozenburg, 2011.
414 Birkhofer u. a., 2002.

415 Engeln, 2011.

416 Graner, 2012.

417 Jansch, 2007.

418 | indemann, 2008.

419 Pahl und Beitz, 2013.
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STETTER UND

L 420 The transfer of methods into industry
INDEMANN

WALLACE*?1 Transferring Design Methods into Practice

v 422 Performance improvement in new product development with
EH ET. AL.
effective tools and techniques adoption for high-tech industries

. 423 Situative Anpassung und Neukombination von
ANKER

Entwicklungsmethoden

420 Stetter und Lindemann, 2005.
421 Wallace, 2011.

422 Yeh, Pai, und Yang, 2008.

423 Zanker, 1999.
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Der InnoFox nutzt den bestehenden Pool von Methoden als ,Wissensbasis®, um darauf
basierend diese Sammlung aufzubauen und dann situationsgerecht zu unterstutzen.
.Situationsgerecht bedeutet: Die Methoden werden passend zur jeweiligen
Entwicklungssituation, in der sich der Entwickler aktuell im PEP befindet, empfohlen.
,Bedarfsgerecht” heil’t, dass sich die Empfehlungen nach den aktuell im Unternehmen
verfligbaren Ressourcen richten.*?4

Das Vorgehen zum Erstellen des Methodenpools ist in Abbildung 5-7 dargestellt.

Erhebung bekannter Methoden und Werkzeuge

Verortung der Methoden und Werkzeuge in
Referenzentwicklungsprozessen

Validierung der Methodensammlung

Abbildung 5-7: Vorgehen zur Erstellung des Methodenpools in IN?

Aufgrund der Einzigartigkeit eines jeden Produktentwicklungsprozesses bedarf es

einer breiten Abdeckung unterschiedlicher Methoden.*?> Um dies in der Applikation zu

424 Albers, Walter, Gladysz, Reil3, u. a., 2014.
425 \/gl. Kapitel
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berucksichtigen, muss eine Vielzahl an alternativen Situationen vorausgedacht und
durch Methoden abgedeckt werden.*26

Der InnoFox baut daher auf einem vorher entwickelten Methodenpool auf. Auf Basis
zahlreicher Quellen*?” erstellt, bildet der Methodenpool eine umfangreiche
Methodensammlung. Durch die Einbindung des Konsortiums wird die Relevanz des
Pools sichergestellt. Als Grundlage der Kategorisierung dient das iPeM aufgrund
seines Metamodellcharakters und der damit verbundenen Fahigkeit, unterschiedliche
Prozessmodelle abbilden zu konnen.*?® Die Verortung im iPeM ermdglicht die
Weiterverarbeitung und Kategorisierung der Methoden.

Zwecks Vergleichbarkeit der Methoden ist eine Dokumentation der Inhalte in
standardisierten Methodensteckbriefen unabdingbar®?®. Durch die praxisnahe
Beschreibung der Methodensteckbriefe wird die Zuganglichkeit der Methoden
erleichtert.

Der so erstellte Methodenpool umfasst Uber 130 verschiedene Methoden der
Produktentstehung und des Wissens- und Zukunftsmanagements. Tabelle 5-4 stellt

den Pool der enthaltenen Methoden dar.

Tabelle 5-4: Liste der im InnoFox enthaltenen Methoden*3°

ABC-Analyse Projekterfassung Marktrecherche, -analyse

L Process Failure Mode and
Analogiebildung ] 6-3-5 Methode
Effect Analysis (pFMEA)

Archive Punktbewertung Mitarbeiterbefragung
Benchmark R&D Jour Fixe Morphologische Analyse
) ) Quiality Function
Best Practice Sharing Nutzwertanalyse
Deployment
) Multidimensionale
Black-Box Reizwortanalyse

Skalierung

426 Albers und Reil3, 2014.

427 Lindemann, 2009; Engeln, 2011; Ehrlenspiel, 2013; Pahl und Beitz, 2013.
428 \/gl. Kapitel 2.1 und Kapitel 5.1.2

429 Reil3 u. a., 2016.

430 Albers, Seiter, u. a., 2015.
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Brainstorming

Sichtung von
Referenzprojekten bei der

Auslegung neuer Projekten

Ordnersystem

Brainwriting Pool

Sprachnotizen

Paarweiser Vergleich

Checkliste generieren

Story Telling

Patentportfolio

Claim-Management

SWOT- Analyse

Product-Reverse

Engineering
Clusteranalyse Synektik Mikroartikel
Unternehmensinterne
Community Plattform zur Szenario-ManagementTM Planspiel
Ideengenerierung
Conjoint-Analyse Target Costing Tobin’s g
Technische

Datenbanksystem

Machbarkeitsstudie

Walt Disney Methode

Delphi Methode

Technologie Roadmapping

Wissensbilanz

Design-to-cost (DTC)

Technologiescouting

Wissensnetzwerk

FAQ Kataloge Trendanalyse Wissenstragerkarten
. Standardisierung
FMEA Triadengesprach )
Berichtswesen
Funktionsanalyse TRIZ TILMAG-Methode
Galeriemethode Vernetzungsanalyse Das wandernde Blatt

Herstellbarkeitsbewertung

Unternehmens- Wiki

Kano-Methode

Wissensportfolio

Konsistenzmatrix

Wissens- und
Erfahrungsaustausch unter

Mitarbeitern

Knowledge Café

Vorgehensmodell zur
Optimierung des Outside-In

Technologietransfers
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Lessons Learned | | Coaching
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Damit die Methoden spéater aus Sicht der Entwickler mit einem hohen Mald an
Akzeptanz genutzt werden, sind eine hohe Qualitdt bei der Beschreibung der
theoretischen Inhalte und eine praxisnahe Aufbereitung von grof3ter Bedeutung. Die
Methodensteckbriefe beruhen auf vorgegebenen, inhaltlichen Bausteinen und sollen
den Entwicklern einen schnellen Uberblick (ber die Methoden liefern, eine
Vergleichbarkeit der Methoden ermdglichen, und die Anwender bei der Durchfiihrung
unterstitzen. Im Folgenden werden die Bausteine am Beispiel der Methoden
Brainwriting Pool dargestellt (Tabelle 5-5):

Tabelle 5-5: Beispiel Methodensteckbrief Brainwriting Pool

Brainwriting Pool ist eine Kreativitdtsmethode. Ihre Durchfiihrung
bietet sich an, wenn eine grof3e Anzahl an alternativen Losungen
bendtigt wird. Hierbei schreiben die einzelnen Workshop-
Teilnehmer ihre Ideen auf Blatter und tauschen diese
untereinander aus, indem sie (wenn ihnen keine neuen ldeen

mehr einfallen) ihr Blatt in die Tischmitte (den Pool) legen und

Abstract _
dafir ein fremdes Blatt dem Pool entnehmen. Durch
Assoziationen werden neue ldeen generiert. Im Vergleich zum
Brainstorming hat Brainwriting Pool den Vorteil, dass die
Teilnehmer in konzentrierter Stillarbeit ihren individuellen
Gedankengangen folgen kdénnen und weniger durch andere
Teilnehmer abgelenkt werden.
o Stillarbeit, keine Ablenkung durch andere Workshop-
Teilnehmer
e |deen kénnen nicht verloren gehen, da die aufgeschrieben
werden
Vorteile e Kein Protokoll ist erforderlich
e Unkomplizierte Durchfiihrung der Methode
e Die Moderation entfallt weitgehend
e Kein Aufgeschlossenes Kommunikationsklima notwendig
e Gedanken mussen niedergeschrieben werden, dadurch
kénnen Missverstandnisse verursacht werden
e Gedanken mussen niedergeschrieben werden, dadurch
Nachteile kann die Spontanitat eingeschrankt werden

e Mehrfachnennungen sind mdglich

e Nachbearbeitung und Strukturierung ist aufgrund vieler
Ideen notwendig
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Wo in welchen Situationen
der Produktentwicklung
haben Praxisunternehmen

die Methode genutzt?

Als Kreativitaitsmethode bietet sich Brainwriting Pool bei der
Generierung einer grof3en Anzahl an alternativen Lésungen an.
Sie bietet sich vor allem bei Problemstellungen an, welche

kreative Losungen erfordern.

Kurz-beschreibung

Die Kreativitatsforschung begann in den flnfziger Jahren in den
USA und wurde bis heute stark weiterentwickelt. Brainwriting Pool
gehort zu den Kreativitditsmethoden des Brainwritings, wie
beispielsweise die 6-3-5 Methode oder das Collective-Notebook.
Brainwriting-Methoden  sind  schriftiche  Formen  des
Brainstormings und bringen den Vorteil mit sich, dass sie
Moderation stark vereinfacht wird, da die Workshop-Teilnehmer
auf die Generierung von ldeen fokussiert werden und nicht dazu
verleitet werden tber Ideen zu diskutieren und diese friihzeitig zu
bewerten.

Nach der Vorstellung der Aufgabenstellung erhalt jeder
Teilnehmer ein Blatt Papier, auf welches er seine Ideen schreibt.
Dies macht er so lange, wie ihm neue Ideen einfallen.
Anschlie3end legt er sein Blatt in den Pool (die Tischmitte) und
entnimmt dem Pool ein Blatt eines anderen Teilnehmers. Durch
das Lesen der fremden Ideen entstehen meistens neue ldeen,
welche der die Teilnehmer auf dem Blatt ergdnzen. Dies geht so
lange weiter, wie neue Ideen entstehen.
Die Durchfuihrung fuhrt zu einem Problem, denn wenn z. B. der
erste Workshop-Teilnehmer sein Blatt in den Pool legt, muss er
warten, bis ein zweiter Teilnehmer sein Blatt in die Mitte legt. So
kommt es zwangslaufig zu Pausen, da regelmaRig darauf
gewartet werden muss, dass paarweise die Teilnehmer ihre
Blatter tauschen. Um dem zu entgehen, ist es sinnvoll wenn es

mehr Blatter als Teilnehmer gibt. Dies fuhrt zu zwei Varianten:

1. Jeder Teilnehmer hat zu Beginn zwei Blatter und beschriftet
diese abwechselnd, so kann er einzelne Blatter schon zu einem
friheren Zeitpunkt in die Mitte legen.
2. Bereits bekannte alternative Ldsungen (aus z. B. einer
Literaturrecherche oder einem weiteren Workshop) werden auf

zusatzliche Blatter geschrieben, welche der Moderator ebenfalls

in den Pool legt.
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Tipp:

* Sollte eine Zuordnung der Ideen zu den einzelnen Teilnehmern
zwingend notwendig sein, kénnen die Teilnehmer Stifte mit
unterschiedlichen Farben verwenden.
* Manchmal ist es Hilfreich nicht leere Blatter zu nehmen, sondern
im Vorfeld eine Skizze abzubilden, dies kann bei den Teilnehmern
zusatzlich zu Assoziationen fiihren. Moéchte man z. B.
identifizieren in wie weit Smartphone-Apps in Kombination mit
einem Fahrzeug eingesetzt werden kdonnen, so kann es Hilfreich
sein eine Skizze zu erstellen, die den typischen Gebrauch eines
Fahrzeugs uber die Zeit abbildet (Produktion, Kauf, Gebrauch,
Reparatur, Verkauf, Verschrottung).

Input (Welche Informationen

gehen in die Methode €ein?)

Aufgabenstellung

Literaturrecherche (als methodische Unterstiitzung)
Einzelinterviews (als methodische Unterstiitzung)

Weitere Kreativitdtsmethoden (als methodische Unterstiitzung)
Gruppendiskussionen (als methodische Unterstiitzung)

Binarer Vergleich (als methodische Unterstitzung)

Wesentliche Arbeitsschritte

Vorbereitung der Methode

In einem ersten Schritt wird eine Préasentation vorbereitet zur
Vorstellung des Problems und der zu verwendenden Methode.
Des Weiteren miissen Werkzeuge und Hilfsmittel zur Bearbeitung
bereitgestellt werden.

Durchfihrung der Methode
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Zunachst wird die Problemstellung vorgestellt und konkretisiert
sowie die zu verwendende Methode erlautert. Jeder Workshop-
Teilnehmer erhalt zwei Blétter, auf die die Teilnehmer jeweils
unterschiedliche Ideen notieren. Sofern einem Teilnehmer keine
Ideen mehr einfallen, legt er beide Blétter in den Pool zurtick und
nimmt ein Blatt eines anderen Teilnehmers aus dem Pool. Die
Methode endet, wenn alle Teilnehmer alle Blatter gesehen haben
und ihnen keine neuen Ideen einfallen.
Diese Durchfiihrungsvariante kann erganzt/modifiziert werden,
indem die bereits mit alternativen Ldsungen beschriebenen
Blatter verdeckt in den Pool zuriickgelegt werden.
Nachbereitung der Methoden

AbschlieRend werden die Ideen konsolidiert und strukturiert. Die
Bewertung der gesammelten Ideen kann anschlieend erfolgen

oder in einem separaten Workshop.

Output (Welche
Informationen gehen aus der
Methode hervor?)

Viele alternative Losungen

Hilfsmittel

e Gruppe von Teilnehmern

e Schreibutensilien

o Papier

e Besprechungsraum oder Besprechungsecke

Ahnliche / Alternative
Methoden

e Brainstorming

e 6-3-5 Methode

e Collective Notebook
e Galeriemethode

Quelle / Literatur

McFadzean, E. S. (1997): Improving Group Productivity with
Group Support Systems and Creative Problem Solving
Techniques. Creativity and Innovation Management, Vol. 6, No.
4, pp. 218-225.

Externe Berater

Kein Berater notwendig

Die Kriterien bei der Erstellung der Methodensteckbriefe waren sind Leitfaden zur

Beflullung der Methodensteckbriefe im Anhang V Dargestellt:

5.2.2 Der Methodenauswahlalgorithmus im InnoFox

Um die Auswahl von Methoden zu unterstiitzen, ist es wichtig, die charakteristischen

Parameter einer Situation im PEP zu erfassen. Auf diese Weise soll die Eignung von
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Methoden zur Erreichung spezifischer Ziele in der Produktentwicklung (Zielsystem),

die Eignung fir gewisse Aktivitaten der Produktentstehung und Problemiésung,

inklusive der erforderlichen Ressourcen (Handlungssystem), sowie die Eignung von

Methoden zur Erarbeitung bestimmter Wissensobjekte (Objektesystem) sichergestellt

werden.**! Die Abbildung 5-8 fasst die, fir die Methodenauswahl relevanten,

Auswabhlkriterien zusammen.

Zielsystem

. |
* Zeitersparnis

Aktivitaten der

Produktentstehung

« Kostensenkung

« Erhéhung des
Innovationsgrades [SN=1T

« Senkung der
Fehlertoleranz

* Verbesserung der
funktions-

Entwicklung
« Prozess-

optimierung Prod
< Erkenntnisgewinn

bei involvierten

Personen

orientierten alidie

Abbau(ana

Situation im

Produktentstehungs-

prozess

Handlungssystem

I Aktivitaten der Problemlésung |

Ressourcen-

System —
3)

» Anzahl der

Mitarbeiter

» Position der

bendétigten
Mitarbeiter

« Art der benétigten

Infrastruktur

» Durchfuhrungszeit
» Zeit zur Vor- und
Nachbereitung

J

« Dokumente der

* Anforderungsdokumente
=1+ Produkt-Funktionsdokumente
« Berechnungsunterlagen

« Systemdarstellungen

« Grafische Produktdarstellungen
« Physische Produktmodelle

« Textliche

« Dokumente des QM / der
« Dokumente der

« Dokumente der Projektplanung
« Dokumente des Vertriebs

Objektsystem

|

Kundenkommunikation

Produktbeschreibungen
Validierung

Ressourcenplanung

Abbildung 5-8: Systematik zur Methodenauswahl in Anlehnung an das iPeM*32

Um eine maoglichst fundierte Basis fir die Auswahl und Empfehlung von Methoden

bezuglich des Zielsystems (1 in Abbildung 5-9) des Methodeneinsatzes anzubieten,

werden die mdglichen Ziele des Methodeneinsatzes*3® zu sieben Ubergeordneten

Zielkriterien zusammengefasst.

Da Methoden immer mit bestimmten Zielen verbunden sind*34, kann in der Anwendung

durch die Auswahl individueller Ziele, eine erste Filterung der Methoden erfolgen.

431 Reil u. a., 2016.

432 Albers, Walter, Gladysz, Reil3, u. a., 2014.

433 Braun und Lindemann 2004, Birkhofer et al. 2002.

434 \/gl. Kapitel 2.5
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InnoFox Methodenkatalog Wissenshewertung

Mit welcher Zielsetzung ist die Methodenimplementierung verbunden?

Bitte maximal 3 Ziele auswahlen

Reduktion der Entwicklungszeit Kostensenkung

Fiir die Kostensenkung ist der Methodeneinsatz ein
Kostensenkung entscheidendes Hilfsmittel. Die Ersparnis ist in

mehreren Bereichen sowohl am Produkt, als auch am
Reduktion der Fehlerquote Prozess maglich. Die Qualitat und/oder die

Entwicklungszeit werden durch die Kostensenkung
Unterstiitzung der Funktionsorientierung negativ beeinflusst.

Steigerung des Innovationsgrad

Reduktion der Fehlerquote

Unterstiitzung des Lernprozesses Methoden kénnen sowohl die Fehleridentifikation, als
auch die Fehlerbewertung bei einem Produkt oder
Struktur- und Zusammenarbeitsverbesserung Prozess unterstiitzen

- __4

Abbildung 5-9: Zielkriterien fir den Methodeneinsatz

In Tabelle 5-6 werden die fir den InnoFox relevanten Zielkriterien des
Methodeneinsatzes genauer beschrieben.

Tabelle 5-6: Beschreibung der Zielkriterien

Ziel Beschreibung

Senkung der Entwicklungszeit | pie Entwicklungszeit kann durch Methoden gesenkt
werden. Zu beachten ist, dass eine Verklirzung der
Entwicklungszeit mit den Kosten wechselwirkt und sich
negativ auf die Qualitat des Produkts auswirken kann. Ein
grol3er Kritikpunkt des Methodeneinsatzes ist der grol3e
Zeitaufwand, sodass beim Einsatz einer Methode
sichergestellt werden muss, dass die angestrebte
Verbesserung den Zeitaufwand der Methode rechtfertigt.

Kostensenkung Fir die Kostensenkung ist der Methodeneinsatz ein
entscheidendes Hilfsmittel. Die Ersparnis ist in mehreren
Bereichen sowohl am Produkt, als auch am Prozess
maoglich. Die Qualitdét und/oder die Entwicklungszeit
werden durch die Kostensenkung negativ beeinflusst.

Reduktion der Fehlerquote Methoden kdnnen sowohl die Fehleridentifikation als auch
die Fehlerbewertung bei einem Produkt oder Prozess
unterstttzen.

Unterstitzung der Funktions- | Mit einer funktionsorientierten Entwicklung soll durch

orientierung kundennahes Entwickeln die Effektivitat optimiert werden.
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Steigerung des | Mit dem Methodeneinsatz wird die Erhdhung des
Innovationsgrades Innovationsgrades beabsichtigt. Hierbei soll bewusst eine
hohe Quantitat an Lésungsalternativen erzeugt werden.
Unterstitzung des | Ein  Zziel der Konstruktionsmethoden ist die
Lernprozesses ~Effektivitatssteigerung” der Fahigkeiten eines Ingenieurs.

Der Methodeneinsatz starkt die Kreativitat und das
Problembewusstsein der Anwenderinnen. Dabei ist nicht
der Erkenntnisgewinn  einer einzelnen  Person,
beispielsweise bei der Moderation, sondern aller
Anwenderinnen von Bedeutung. Der Erkenntnisgewinn
bezieht sich auf das Lernen neuer Denkansatze oder das
Aufbrechen alter Denkmuster und nicht auf den Gewinn
neuer Daten, beziehungsweise Informationen.

Die in Kapitel 4 vorgestellte empirische Erhebung und Prozessanalyse ermoglicht eine
Zuordnung der Methoden zu den 70 Aktivitatenfeldern im Handlungssystem des
iPeM (2 in Abbildung 5-8). Basierend auf den Analyseergebnissen und Befragungen,
wird eine Einordnung der Methoden in die Rubriken ,Aktivitaten der

Produktentstehung® und ,SPALTEN-Aktivitaten der Probleml6sung” vorgenommen.

[&] Screenshot wird gespeichert...

&7,/ InnoFox InnoFox Methodenkatalog ~ Wissenshewertung

Handlungssystem Lm] 1' ['\T\ [m

Aktivitaten der Aktivitaten der Problemldsung
Produktentstehung Phasenmodell

Methoden kombinieren
pomes 1T T T L T | |
1L [ 1 [
)
Frodsconsoemen_ (R

e In welchem Bereich befindet sich das aktuelle Arbeitsereignis/-schritt?

i i " Das wandernde Blatt Punkt:49
Einfiihrung Analyse Validierung Potentialfindung

Objektsystem

£
7]
b
®
>
o
=
N

Ressourcen

Community-Plattform Punkt:53

Abbildung 5-10: Situationsfestlegung im InnoFox
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Eine Situation kann im InnoFox beispielsweise durch ein einziges Feld in der
Aktivitatenmatrix reprasentiert werden - wie die Problemeingrenzung in der Aktivitat
,ldeen finden“. Sie kann aber auch ein Cluster von Einzelaktivitaten sein, wie
beispielsweise die gesamte Validierung tber alle SPALTEN-Aktivitaten hinweg, oder
das Nachbereiten und Lernen entlang aller Aktivitaten der Produktentstehung.4®
Durch die Anwahl der entsprechenden Matrixfelder (1 in Abbildung 5-10) kann mit nur
wenigen Klicks die Situation im PEP mdglichst exakt beschrieben werden.

Ein weiteres Element der Situationserfassung ist der interaktive Fragedialog, welcher
die Logik auch fur Nutzergruppen zuganglich macht, die nicht mit dem iPeM vertraut
sind (2 in Abbildung 5-10). Grundlage hierfir ist ein mehrstufiger Entscheidungsbaum.
Der detaillierte Entscheidungsbaum ist im Anhang dargestellt.

Fur die Spezifizierung des Ressourcensystems konnen die in Kapitel 2.5.
beschriebenen Kriterien zur Charakterisierung einer Methode als Ausgangspunkt
verwendet werden. Die Kriterien des Ressourcensystems, wie in Abbildung 5-11
dargestellt, sind aufgrund ihres aktivitdtentbergreifenden Charakters von besonderer

Relevanz fir de Methodenauswabhl.

435 Albers und ReiRR, 2014.
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cLem
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Abbildung 5-11: Auswabhlkriterien des Ressourcensystems

Basierend auf der Prozesserhebung bei Unternehmen kénnen mithilfe der ABMT#36
die wichtigsten Wissensflisse in den entsprechenden Produktentstehungsphasen
modelliert werden, wodurch eine Korrelation zwischen den verwendeten Methoden
und den erzeugten Wissensobjekten im Objektsystem nachgewiesen wird.*3” Die
Auswahl eines zu erstellenden Wissensobjekts ermdglicht somit ein weiteres
Filterkriterium, was wiederum zu einer noch besser passenden Methodenempfehlung
fuhren kann.

Basierend auf Expertenstudien konnte jede der 131 Methoden hinsichtlich der
vorgestellten Kriterien bewertet werden. So wurde die Eignung der Methoden
beziglich der SPALTEN- und Produktentstehungsaktivitaten mittels eines
Fragebogens von mindestens zwei Konsortialpartnern auf einer Skala von 1 bis 5
beurteilt. Auch die Eignung einer Methode zur Erreichung des Ziels konnte durch das
Konsortium bestimmt werden. Auf diese Weise ergeben sich methodenspezifische

Performancewerte bezlglich jedes Kriteriums.

436 Albers, Reil3, u. a., 2013.
437 Albers, Ludcke, Bursac, und ReiR3, 2014.
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Um dem Nutzer die fur ihn geeignetsten Methoden empfehlen zu kdnnen, vergleicht
der Algorithmus des InnoFox die Eingabeparameter mit den Performancewerten der
Methoden und orientiert sich dabei nach der Ubereinstimmung der Parameter des
Zielsystems, Handlungssystems und des Objektsystems.*38

Unter Verwendung einer Nutzwertanalyse berechnet der Auswahlalgorithmus fiir den
jeweiligen  Anwendungsfall einen Kongruenzwert. Die Berechnung eines
Kongruenzwertes wird bei jeder Nutzung des InnoFox fur alle Methoden, die in der
Methodendatenbank hinterlegt sind, nach dem Schema in Abbildung 5-12
durchgefuhrt. Die Gewichtungen der einzelnen Werte wurden iterativ in sechs
Validierungsstudien ermittelt. Hierzu wurde der Algorithmus mit bestimmten

ausgesuchten Situationsdaten, fir die das Ergebnis bekannt ist, erprobt.*3°

+ 09=+[HS]) *+ oS

2 1
(GE® + 56

| (0,55P + 05 PE) |((0,15VNZ + 0,2 DZ + 0,25 MAA + 0,3 MAP + 0,1 INF)|

ZS: Teilkongruenzwert des Zielsystems
HS:  Teilkongruenzwert des Handlungssystems
0S:  Teilkongruenzwert des Objektsystems

ZS;:  Teilkongruenzwert von Ziel i

AS:  Teilkongruenzwert des Aktivitatensystems

RS:  Teilkongruenzwert des Ressourcensystems

SP:  Teilkongruenzwert der Aktivitdten der Problemlésung

PE:  Teilkongruenzwert der Aktivititen der Produktentstehung
VNZ: Teilkongruenzwert der Zeit fiir Vor- und Nachbereitung
DZ:  Teilkongruenzwert der Durchfiihrungszeit

MAA: Teilkongruenzwert der Anzahl der Mitarbeiter

MAP: Teilkongruenzwert der Position der Mitarbeiter

INF: Teilkongruenzwert der Infrastruktur

Abbildung 5-12:Berechnung des Kongruenzwertes fur die Methoden des InnoFox*4°

Um die Methodenempfehlungen des InnoFox moglichst genau auf den Bedarf des

Anwenders abzustimmen, werden ausschlie3lich die Kriterien des Zielsystems, des

438 Albers, Reil3, u. a., 2015b.
439 Sander und Stucky, 2013.
440 Albers, Walter, Gladysz, Reil3, u. a., 2014.
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Handlungssystems und des Objektsystems berlcksichtigt, die der Anwender zur
Charakterisierung seines Anwendungsfalles eingibt. Dies ermdglicht, die vom
Anwender beim  Methodeneinsatz  angestrebten  Ziele, seine aktuelle
Handlungssituation, seine Ressourcenausstattung und den zu erstellenden
Dokumenttyp in die Bewertung der Methoden miteinzubeziehen.*4

Das Ergebnis der Nutzwertanalyse zeigt an, inwieweit jede einzelne Methode fur den
Anwendungsfall geeignet ist. So werden die geeigneten Methoden herausgestellt und

nach dem Grad ihrer jeweiligen Eignung sortiert. (vgl. 1 in Abbildung 5-13)

g RS % 09:40
I InnoFox Methodenkatalog  Wissensbewertung

Handlungssystem L”h-hl'fT,i

Aktivititen der Aktivitéten der Problemlgsung
Produktentstehung Phasenmodell

Methoden kombinieren

Projektierung

Profitfindung

Ideenfindung

I
I
I
Modelierung von Prinzip und Gestalt I
I

=——"1

Community-Plattform Punkt:54

Validierung

Zielsystem

Produktionssystementw.

Ressourcen

Produktion

Einfiihrung Paarweiser Vergleich Punkt:49

Nutzungs(analyse)
ABC-Analyse Punkt:48
Abbau(anaylse)
" - ” . " . Design-to-cost (DTC) Punkt:45
Wiinschen Sie Unterstlitzung bei der Lésungssuche oder bei der
Ldsungsauswahl?

Funktionsanalyse Punkt:44
Varnatrunacanaluea DinltAd

-

Abbildung 5-13: Methodenempfehlung des InnoFox

Basierend auf der Methodenempfehlung des InnoFox kdénnen sich die Nutzer die
Steckbriefe der entsprechenden Methoden anzeigen lassen. In Abbildung 5-14 ist
exemplarisch die Methode ,Community Plattform“4*? in Form eines Steckbriefs

dargestellt.

441 Alpers et al. 2014b
442 Albers, Maul, u. a., 2015.
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Innerhalb verschiedener Bereiche des Unternehmens liegen ungenutzte Potentiale fiir
die Innovationsgenerierung verstreut. Viele Mitarbeiter verfiigen tiber Wissen in Bezug
auf Technologien und Markttrends und besitzen Kreativitat und
Problemlosungskompetenz, welche wertvolle Beitrage im Innovationsprozess liefern
konnen. Zur Steigerung der Forschungs- und Entwicklungsproduktivitat knnen diese
Potentiale mit einer Community-Plattform erschlossen werden, basierend auf den
Ansétzen von ,Social Media“ (z.B. Wikipedia, Facebook etc.). Je nach Auspragung bietet
eine Plattform bietet dabei folgende Méglichkeiten:

Aufruf zum ,virtuellen Brainstorming"“ zu gegebenen Zukunftsthemen
Eingabe und Weiterentwicklung von innovativen Produktideen durch die Nutzer

Diskussion, Analyse und Bewertung vorhandener Ideen in der Gemeinschaft ;

Community-Plattform

Diskussion Bewertung Vemetzung

i

Abbildung 5-14: Methodensteckbrief Community-Plattform

Der InnoFox bietet, wie beschrieben, eine Transparenz uber relevante Methoden und
deren Inhalte. Schlussendlich ist jedoch der Anwender fr die eigentliche Auswahl der
Methode verantwortlich. Dies ermdglicht einerseits die Bertcksichtigung individueller
Erfahrungen, welche nicht in der Applikation abgebildet sind, und verhindert
andererseits eine gefuhlte Bevormundung, was wiederum zu einer Steigerung der

Akzeptanz gegenliber der Anwendung und den Methoden flihrt.#43

5.2.3Validierung der InnoFox-Applikation

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Evaluation des InnoFox vorgestellt.*** Das
Ziel der Validierungsaktivitaten war die Absicherung des Mehrwerts des InnoFox.
Hierzu wurde einerseits eine Evaluation in der Anwendungspraxis bei den
Industriepartnern, aber auch eine zusatzliche Evaluation im LiveLab ,Integrierte

Produktentwicklung® durchgefuhrt. Bei der Evaluation im Unternehmensumfeld lag der

443 ReilR, Albers, und Bursac, 2017.
444 Albers, Seiter, u. a., 2015.
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Fokus insbesondere auf dem Mehrwert der Applikation im PEP. Hierzu wurde der
InnoFox von den Unternehmen im Entwicklungsprozess eingesetzt. Anschliel3end
wurde der Nutzen sowie die Funktionalitdt in Form eines strukturierten Interviews
evaluiert. In der folgenden Abbildung 5-15 werden die Aussagen und die Bewertung
der Anwender vorgestellt:

Prozentualer Anteil der Nennungen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Die Oberflachen der Applikation sind nutzerfreundlich
und intuitiv bedienbar

Die Applikationistlaientauglich und kann auch ohne

0,
fachspezifisches Vorwissen angewendetwerden 60%

Die "Intelligenz" der Applikation ermdglichteine

0,
Objektivierung der Methodenauswahl 60%

Die geflihrte Suche nach geeigneten Methoden wird

: e 60%
als besonders zeitsparend und zielfihrend angesehen .

Diein der Applikation empfohlene Methoden sind 20% 20%
verstandlich und nachvollziehbar beschrieben .
- Stimme voll und ganz zu D Stimme zu D Indifferent

. Stimme nicht zu . Stimme gar nicht zu n=5

Abbildung 5-15: Bewertung es InnoFox aus Unternehmenssicht (n=5)44°

Wie die Untersuchung zeigt, wird der zeitliche Aufwand der Methodensuche als sehr
positiv bewertet. Somit wird der InnoFox der Anforderung nach einer effizienten
Methodensuche und der aufwandsarmen Bereitstellung von ,Wissen um Methoden®
gerecht.

Auch das Ziel, eine intuitive und fur den Laien zugangliche Bedienung aufweisen zu
kénnen, wird durch die Evaluation bestatigt. Besonders die strukturierten Vorgaben
des InnoFox bezeichneten die Anwender als sehr hilfreich. Um die Akzeptanz des
Tools zu gewahrleisten, ist die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der

445 ReilR u. a., 2016.
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Methodenempfehlungen von grof3er Bedeutung. Der Anspruch einer objektivierten
Methodenauswahl konnte in der Studie ebenfalls bestétigt werden.

Als noch optimierungsfahig beurteilten die Teilnehmer der Evaluationsstudie die
Verstandlichkeit der Methodensteckbriefe. Bei Ruckfragen zu diesem Aspekt wurden
insbesondere der hohe Anteil an Flie3text und der Mangel an Beispielen genannt.
Insbesondere diese beiden Aspekte geben dem Autor den Impuls zur multimedialen
Aufbereitung von Methodeninhalten, welcher im folgenden Kapitel 5.3 ausgiebig

vorgestellt wird.

Erganzend zu der Evaluation der Projektergebnisse mit den Projektpartnern, wurde
eine Evaluation mit 41 Studierenden im Rahmen des Live-Labs ,lIntegrierte

Produktentwicklung“ durchgeflhrt.

Ein Live-Lab*® in der Produktentwicklung ist eine Untersuchungsumgebung, die es
ermdglicht, Methoden, Prozesse und Werkzeuge der Produktentwicklung anhand
eines mdoglichst realitditsnahen Entwicklungsprozesses zu erforschen und
weiterzuentwickeln.**” Im Rahmen vom Live-Lab ,Integrierte Produktentwicklung®
bearbeiteten die Teilnehmerinnen in 7 Gruppen reale, sehr offene
Entwicklungsaufgaben aus einem Unternehmen in einem gemeinsamen, circa
viermonatigen Entwicklungsprojekt. Die Studierenden durchlaufen alle relevanten
Phasen von der initialen Technologie- und Marktanalyse, bis hin zur Entwicklung von
Prototypen.**® Im Fokus der Studie standen insbesondere folgende zwei

Fragestellungen:

1. Hat die Applikation das Methodenwissen und -repertoire der Teilnehmerinnen
positiv beeinflusst?

2. Wie hat der Methodenempfehlungsalgorithmus in der Praxis funktioniert?

Bei wiederkehrenden und teamubergreifenden Untersuchungen parallel zum Projekt

wurde das aktuelle Methodenwissen abgefragt. Zusatzlich wurden die Prozesse

446 \/gl. Kapitel 3.4.2
447 \Walter u. a., 2016.
448 Albers u. a., 2016.
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hinsichtlich des Methodeneinsatzes analog zum Kapitel 4.2.2 ,Aufnahme von real
ablaufenden Produktentstehungsprozesse® analysiert. Aus dem Abgleich der Daten
mit den tatsdchlich angewandten Methoden wird deutlich, dass das
Methodenrepertoire bei den Studierenden signifikant gestiegen ist (vgl. Abbildung
5-16).449
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Abbildung 5-16: Gemittelte Entwicklung des Methodenrepertoires tber Projektmeilensteine

Zu Beginn des Projekts wiesen die Studierenden im Durchschnitt ein
Methodenrepertoire von 14,3 Methoden auf, wohingegen bereits nach vier Wochen
Arbeit mit dem InnoFox (zwischen dem Meilenstein Analysephase und dem
Meilenstein Potentialfindungsphase) ein Methodenrepertoire von 25,7 Methoden und
nach insgesamt sieben Wochen ein Methodenrepertoire von 27,7 Methoden erreicht
wurde. Dies entspricht einer Steigerung von 79% von der Analysephase zur
Potentialfindungsphase bzw. von 7% von der Potenzialfindungsphase zur
Konzipierungsphase. Das Methodenrepertoire umfasst die Anzahl an Methoden,
welche die Teilnehmerinnen der Studie benennen, im Ablauf wiedergeben und in ihren
Produktentstehungsprozess verorten kénnen.

Insbesondere die steile Lernkurve im ersten Monat des Projekts verdeutlicht die
Fahigkeit der Software, innerhalb von kirzester Zeit ein umfassendes
Methodenwissen aufbauen zu kbnnen. Zusatzlich wurden durch die Betreuerinnen

Methodenschulungen zu insgesamt funf Methoden durchgefiihrt. Um diesen Wert

449 Zur Analyse der Signifikanz wurde das Verfahren ,T-Test“ mit dem Signifikanzniveau 5% verwendet.

Der T-Wert betrug hierbei 5,07, was auf eine hohe Signifikanz schlie3en lasst.
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bereinigt betrug die individuelle und nicht vom der Lehrveranstaltung vorgegebene
Erweiterung des Methodenrepertoires circa 30%.

Zusatzlich wurde in der Studie untersucht, inwieweit der InnoFox die situations- und
bedarfsspezifische Methodenauswahl verbessert. Die Ergebnisse sind in Abbildung

5-17 dargestellt.

Absoluter Anteil der Nennungen

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Wurde der Innofox im Projekt eingesetzt? n n=41
Unterstitzt der InnoFox bei der n ! n=30
situationsspezifischen Methodenauswahl?
n=30
Verbessertder InnoFox das Methodenwissen? n !

n=30

Haben Sie durch den InnoFox von neuen _

24
Methoden erfahren? n ! _

n=30

Falls Ja, empfanden Sie die empfohlenen n
Methoden als hilfreich? n=24

®Ja mNein Teilweise ®Keine Antwort

Abbildung 5-17: Validierungsergebnisse im Projekt ,integrierte Produktentwicklung*

Von den 41 befragten Studierenden verwenden 30 Studierende regelméaRig die
Applikation, von denen sich 23 in der Methodenauswahl unterstutzt fihlen. Wie zu
sehen ist, bestétigt ein grofRer Teil der befragten Anwenderinnen eine Verbesserung
des Methodenwissens (24) und des Methodenrepertoires (24). Von den Befragten, die
fur sie neue Methoden angewandt haben, gaben 21 an, dass die Empfehlung hilfreich
ist, was einer Quote von 87,5% entspricht.

Die Befragten gaben zusatzlich an, dass sich durch die Verbesserung der
Methodenauswahl und des Methodenwissens, sowohl der Methodeneinsatz, als auch
die Methodenakzeptanz im Projekt gesteigert habe.

Neben der positiven Evaluation in den LiveLabs konnten in Transferprojekten
Methodenempfehlungstools, welche auf der InnoFox Applikation basieren

implementiert werden.
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5.3 Multimediale Aufbereitung von Methodeninhalten

Im vorherigen Kapitel wurde mit der Applikation InnoFox eine Mdglichkeit vorgestellt,
wie die Barrieren bei der Methodenanwendung durch den gezielten Verweis auf
relevante Methoden reduziert werden konnen. Um eine durchgangige
Methodenakzeptanz zu erreichen, bedarf es jedoch neben dem ,Wissen um
Methoden®, eine zugangliche Darstellung der Methodeninhalte. Wie in Kapitel 4
dargelegt, kann die mangelnde Anwendung von Methoden in der Unternehmens
Praxis unter anderem durch die hohe Komplexitait von Methoden und deren
Beschreibungen, dem aus Anwendersicht hohen Abstraktionsgrad und der Praxisferne
der Methodenbeschreibungen begriindet werden.
Es entsteht bei den Anwenderlnnen eine Zugangsbarriere zu den Methodeninhalten
und somit ein Mangel an Akzeptanz gegenuber der Methode. Um den Aspekt
"Verstehen von Methoden" zu unterstitzen, wird in diesem Kapitel daher der
Forschungsfrage 3 nachgegangen, also der Frage, wie Methoden inhaltlich und medial
aufbereitet sein mussen, damit ein eingéangiges Verstandnis und damit einhergehend
eine Steigerung der Akzeptanz bei den Anwenderinnen geschaffen werden kénnen.
Es wird hierzu eine LOsung vorgestellt, in der die Methodenakzeptanz durch die
Darstellung der Methodeninhalte in einfach zuganglichen Erklarvideos zusatzlich
gesteigert werden kann.
Basierend darauf, soll die in Kapitel 3.1.3 abgeleitete Forschungsfrage durch folgende
Teilfragen naher spezifiziert werden:

1. Welche positiven Effekte lassen sich durch die Vermittlung von

Methodeninhalten durch Videos erzielen?
2. Was sind die Erfolgsfaktoren bei der Vermittlung von Methodenwissen?
3. Wie sollte ein Video zur bestmoéglichen Vermittlung von Methodenwissen

aufgebaut sein?

Im Rahmen der Arbeit wurden in einem iterativen Vorgehen, basierend auf den
Grundlagen zum Einsatz von Lern- und Erklarvideos (Kapitel 5.3.1), Methodenvideos
(Kapitel 5.3.2) erstellt, evaluiert (Kapitel 5.3.3) und die Erkenntnisse in einem Leitfaden
zur Erstellung von Methodenvideos dokumentiert (Kapitel 5.3.4). Abgeschlossen wird
das Kapitel mit einem Zwischenfazit (5.3.5).
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Erklarvideos zur Vermittlung
von Methodenwissen

5.3.2
Grundlagen zum Einsatz von
Lern- und Erklarvideos
53.1
Leitfaden zur Erstellung von Evaluationsstudie zum
Methodenvideos Mehrwert von Methodenvideos

534 5.3.3

Abbildung 5-18: Vorgehen bei der Erstellung der Methodenerklarvideos

5.3.1Grundlagen zum Einsatz von Lern- und Erklarvideos

Erklarvideos sind kurze, animierte Videos, die dazu dienen, komplexe Sachverhalte
verstandlich und anschaulich darzustellen. Im Internet werden in den letzten Jahren
immer mehr Lern- und Erklarvideos bereitgestellt, in denen die verschiedensten Dinge
erklart werden. Vor allem auf den Videoplattformen YouTube**° und Vimeo*! gibt es
zahlreiche Erklarvideos mit wissenschaftlichen Inhalten, die eine grof3e Nachfrage
haben: Allein der YouTube-Chanel ,Explainity“4>? hat tiber 100.000 Abonnenten und
seit seiner Grindung im Marz 2011 mehr als 12 Millionen Abrufe generiert. Es gibt
dariiber hinaus eine gro3e Zahl an Webseiten, die sich auf das Erstellen von
Erklarvideos spezialisiert haben und Videomaterial zu verschiedenen
Themenbereichen anbieten - beispielsweise die Webseiten ,Commoncraft“4>3 und

.,Khanacademy“4%4,

450 http://www.youtube.com/
451 http://vimeo.com/

452 explainity - YouTubeo. J.
453 www.commoncraft.com

454 www.khanacademy.org
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Gerade zu Bildungszwecken werden Erklarvideos sehr haufig genutzt. Fir viele
Schilerinnen ist es mittlerweile Ublich, nicht verstandene Unterrichtsinhalte durch
Erklarvideos aus dem Internet aufzuarbeiten.*>®> So ergab eine Studie zur Nutzung,
Produktion und Publikation von Online-Videos, dass Uber 60 Prozent der befragten
Schilerinnen YouTube-Erklarvideos zur Vorbereitung fur Klausuren, Prasentationen
und Referate nutzen.*°®

Auch an Universitaten nimmt die Bedeutung von Erklarvideos kontinuierlich zu. Ein
gro3er Vorteil der Videos wird hier in dem individuellen Wissenszugang fur die
Studierenden gesehen.®” Die Videos konnen nach Bedarf konsumiert werden,
wodurch ein flexibleres Lernen ermdglicht wird.

Das Vermitteln von Wissen durch Erklarvideos ist insbesondere hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit in der Lehre vielfach untersucht worden: Die Studien konnten dabei einen
positiven Effekt auf den Lernerfolg nachweisen.4%8

Erklarvideos bestehen aus vier grundlegenden Elementen: Bildern, Animationen,
Audios und Texten.**® Im Folgenden werden die Bestandteile von Erklarvideos naher

vorgestellt:

Bilder: Es ist bekannt, dass mithilfe von Bildern Informationen viel zielgerichteter
aufgenommen werden konnen, als durch einen bloRBen Text.*0 Bilder aktivieren die
rechte Gehirnhalfte, welche flr die Intuition, Kreativitdt und insbesondere Neugierde
verantwortlich ist. Dariiber hinaus eignen sich Bilder gut fiir Uberblicksdarstellungen
oder Zusammenfassungen. Aul3erdem kann sich der Mensch in der Regel besser an
grafische Informationen erinnern, als an rein verbale oder textuelle Darstellungen.461
Zudem konnen mithilfe von Bildern rdumliche Beziehungen wesentlich einfacher
dargestellt werden, als mit Texten. Gleichzeitig kbnnen sie — im Gegensatz zu Texten

— Informationen Uber die sichtbaren Merkmale eines Gegenstands hinaus vermitteln,

455 Rengstorf, Thomas, und Schumacher, 2013.
456 Wolf, 2015b.

457 Bavendiek, Inkermann, und Vietor, 2016a.
458 Berk, 2009.

459 Wolf, 2015b.

460 Weidenmann, 1993.

461 \Weidenmann, 2004.
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wie beispielsweise die Farbe, die Form oder die relative Grof3e. Auch koénnen

Emotionen schneller und gezielter ausgedriickt werden.462

Audio: Videos basieren nicht nur auf visuellen, sondern auch auf auditiven Inhalten.
Die Sprechertexte vermitteln Informationen, die durch spezielle Wortbetonungen,
Sprechgeschwindigkeiten und Anderungen des Tonfalls akzentuiert werden kénnen.
Die Texte konnen in den Lernvideos verschiedene Funktionen Glbernehmen#%3, wobei
die zentrale Funktion die Informationsvermittlung ist — also das Erklaren und
Erlautern von Wissensinhalten. Au3erdem kdnnen sie Emotionen mittteilen, denn
durch den Gebrauch der Stimme kdénnen Stimmungslagen viel besser ausgedrickt
werden, als mit geschriebenen Worten. Auf3erdem erleichtert eine personliche
Ansprache mit ,Du“ oder ,Sie“ die Aufnahmebereitschaft der Lernenden, wodurch
Inhalte leichter aufgenommen werden kdnnen und sich folglich der Zeitaufwand beim
Lernen verringert.*%4 Das Aktivierungsniveau und die Aufmerksamkeit kdonnen
somit positiv beeinflusst werden.

Soundeffekte und Musik Gbermitteln die von den Erstellerinnen intensierte Botschaft
Uber die Tonart, die Tonhohe oder die Klangfarbe — sie sind nonverbal-auditiv. Laut
NIEGEMANN%®> hat Musik viele lernprozessbezogene Funktionen. So wirkt sie
aufmerksamkeitssteigernd und motivierend, sie aktiviert Vorwissen, dient zur
Darstellung und Strukturierung von Inhalten und hat eine Riickmeldefunktion.

Musik kann bei Lernenden gewisse Stimmungen erzeugen.*®® So lasst sich zum
Beispiel mit ruhiger Musik eine entspannte und somit aufnahmefahige Atmosphare
erzeugen.

Text: Das geschriebene Wort ist eine herkdmmliche Form der Wissensvermittlung. In
einem Erklarvideo funktioniert Text allgemein zur Erganzung zu Bildern. (vgl.
Abbildung 5-19).

462 Ryck, Albers, und ReiRR, 2017.
463 Reiss u. a., 2017.

464 Epd.

465 Niegemann u. a., 2004.

466 Ebd.
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Abbildung 5-19: Erklarender Text im Video - SPALTEN Problemlésungsmethodik?¢’

Texte konnen so in Standbilddarstellungen wichtige Inhalte vermitteln und
Videoabschnitte zusammenfassen.*6® Wichtig ist hierbei, dass der Text auch von den
Verfasserinnen des Videos vorgelesen wird, um keine unnotige Medienbricke beim

Rezipienten auszuldsen.

Animation: Bei Erklarvideos werden folgende Animationsarten haufig verwendet: 3D-
Animationen, Whitboardvideos, ScreenCapture-Videos, Zeichen- und Legetrickvideos.
Die Art der Videos korreliert haufig mit dem behandelten Thema.*6°

3D-Animationsvideos (vgl. Abbildung 5-20) finden h&ufig bei der Funtionserklarung
von technischen Bauteilen Anwendung. Fur die Zuschauer ist es wichtig, dass die
Gestalt der einzelnen Teile und ihr Zusammenwirken zu erkennen ist, damit die

Funktion verstandlich ist.

467 K|T-IPEK - YouTube Kanal, Reif3, und Albers, 2016.
468 Epd.

469 Chirumalla, Eriksson, und Eriksson, 2015; Reiss u. a., 2017.
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P » o) 0577202

Abbildung 5-20: 3D-Animationsvideos - Wie Funktioniert ein Doppelkupplungsgetriebe?*7°

Whitboardvideos (vgl. Abbildung 5-21) werden hingegen haufig in der Mathematik
verwendet. Hierbei steht ein Experte vor einer Tafel und zeigt der Reihe nach die
einzelnen Schritte zur L6sung eines mathematischen Problems auf. Er gibt den

Zuschauern das ,Rezept®, damit sie selbst zur richtigen Losung gelangen kdnnen.
Zust avm P Systeme 2.0rdavng. Uy =~

P »l o) 1854/30:100

Abbildung 5-21:Whiteboardvideo - Zustandsraum System 2. Ordnung*’*

ScreenCapture-Videos (vgl. Abbildung 5-22), bei denen der Computerbildschirm der
erklarenden Person dupliziert und somit fir den Zuschauer sichtbar gemacht wird,
werden haufig dazu genutzt, um Softwarefunktionen zu erklaren. Dabei handelt es sich
um eine reine Klickanleitung: Sie zeigen, welche Buttons nacheinander angeklickt

470 https://www.youtube.com/watch?v=UbOIPUV3bcY

471 https://lwww.youtube.com/watch?v=yvk4ichONdc
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werden mussen, um zu einer bestimmten Funktion der Software zu gelangen.

¥ Unit S Case Study #3

| s wwc] :
Unit 5 Case Study #3

NUTRITN 572 Patricia

- Unit 5 Case Study Directions

AT2,435 K

Tepic 1 - Food Safely as & Policy (sswe

. w— G QT \oOvae e and Preversan Food Selety OMce
Tepic 2 - from Guidelines to Groceries

b ) &34’/5139

Abbildung 5-22: ScreenCapture-Videos. Wiki*"?

Zur Vermittlung von Handlungswissen haben sich Zeichen-, Lege-, und 2D-
Animationsvideos bewahrt.#”3 Sie finden in sehr weit gefacherten Themengebieten ihre
Anwendung. Durch das Vermeiden von unnétigen Reizen, konnen sich die Zuschauer
auf die wesentlichen Inhalte konzentrieren und schwierige Relationen besser
verstehen.*’# Bei Animationsvideos werden statische Einzelbilder in einer Sequenz so
aneinandergereiht, dass dem Betrachter der Eindruck von Bewegung vermittelt wird.
Somit kénnen mithilfe der Animationen bestimmte Prozesse gut dargestellt werden.

Ein Legetrickvideo (vgl. Abbildung 5-23) ist ein Video, bei dem vorher gezeichnete oder
ausgedruckte Objekte auf einem flachen, meist einfarbigen Hintergrund bewegt
werden. Dabei wird von oben gefilmt und man sieht lediglich die Zeichnung und die
Hand, die die Objekte bewegt. Die Zeichnungen werden in der Regel sehr einfach
gehalten. Sie liegen die meiste Zeit still. Sie kénnen allerdings auch im Bild verschoben
werden, um Zusammenhénge zu verdeutlichen oder das Video ansprechender und

spannender zu gestalten.

472 https://www.youtube.com/watch?v=XI79EgLbhNc
473 Poxleitner und Wetzel, 2014.

474 \Weidenmann, 2004.
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Abbildung 5-23: Legevideo - Zweimasssenschwungrad (ZMS) - Einfach erklart!4’®

Das Zeichenvideo (vgl. Abbildung 5-24) ist dem Legetrickvideo in seiner Art sehr
ahnlich. Im Unterschied zum Legetrickvideo werden die Zeichnungen allerdings nicht
ins Bild geschoben, sondern im Video gezeichnet. So entfaltet sich die Geschichte

nach und nach vor den Augen der Zuschauer.

A

Abbildung 5-24: Zeichenvideo - FMEA*"®

Zeichenvideos sind sehr dynamisch, kurzweilig und animationsreduziert. Ein Bewegen
der Figuren oder die Darstellung von einer Gestik ist zwar teilweise moglich, aber nur

475 https://www.youtube.com/watch?v=r-Ng6CNzqg8

476 https://www.youtube.com/watch?v=JTI8Bm4kdkc
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in einem sehr beschrankten MafRe. Dadurch wird das Video bewusst sehr einfach

gehalten.

In Tabelle 5-7 werden die unterschiedlichen Formate hinsichtlich ihrer Eignung zur
Erstellung von Methodenvideos miteinander verglichen. Hierbei sollten die Videos das
Erzahlen einer Story ermdglichen. Der Erstellungsaufwand beziiglich Zeit und weiteren
Ressourcen wie beispielweise Kosten durch Spezialsoftware sollte im Verhaltnis zum
Mehrwert stehen. Neben der Darstellung von Beispielen ist auch die Skalierbarkeit des
Videoformats von Bedeutung. So ist anzustreben, aus einer Langfassung eine kirzere
,Einstiegsversion“ zu generieren, ohne ein komplett neues Video produzieren zu

mussen.4’’

477 Reiss u. a., 2017.
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Tabelle 5-7: Vergleich der Videoformate

Storytelling O] (--) ) +) (++)
Animationen (++) (--) ) (+) (++)
Vermittlung von  (+) ) (--) (+) (+4)
Emotionen

Wiederverwendbarkeit  (++) ) +) (+) (++)

von (Teil-) Inhalten

Erstellungsaufwand (--) (++) (++) (--) )

Ressourcenaufwand (--) (++) +) (+) )
(z. B. Spezialsoftware)

Darstellung von  (++) +) (++) (+) (++)
Beispielen

Skalierbarkeit ) (--) ) ) (+)
Multimediale (+) ) (+) (+) (++)

Informationsvermittlung

Fir die im Rahmen dieser Arbeit erstellten Methoden-Erklarvideos bieten sich
aufgrund des Vergleichs Zeichenvideos an. Diese erméglichen in besonderer Weise
die Vermittlung von Emotionen durch das Storytelling. Zudem kénnen einzelne Szenen
produziert werden, und in unterschiedlichen Skalierungsstufen im Methodenvideo
eingebettet werden. Aul3erdem kdnnen Zeichenvideos sehr einfach erstellt werden,
ohne dass eine lange Einarbeitungszeit in die Aufnahmetechnik und in die Hard- und
Software notig ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass Veranderungen relativ einfach
eingearbeitet werden konnen. Dazu muss lediglich eine kleine Veranderung in der
Software vorgenommen werden. Bei gefilmten Legevideos ist es notwendig, das Video

beziehungsweise Abschnitte des Videos, neu zu filmen. Zusatzlich kann mit der Wahl
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des Zeichenvideos der Effekt, dass sich ein Bild vor den Augen der Zuschauer aufbaut,

genutzt werden.

5.3.2Portfolio der Erklarvideos zur Vermittlung von Methodenwissen

Bisher ist der Einfluss von Erklarvideos auf den Wissenstransfer in der
Produktentwicklungspraxis noch wissenschaftlich unerforscht. In diesem Abschnitt
wird der Frage nachgegangen, wie die Methodenakzeptanz durch dieses Medium
gesteigert werden kann. Es wird untersucht, wie ein Video zur Vermittlung von
Methodenwissen aufgebaut sein muss, und welche Erfolgsfaktoren bei der Vermittlung
von Methodenwissen durch das Videoformat von Bedeutung sind. Hierzu wurden
unterschiedliche Erklarvideos erstellt. In Abbildung 5-25 ist das Portfolio der erstellten
Erklarvideos dargestellt. Alle Videos, die im Rahmen dieser Arbeit enstanden sind,

wurden mit der Videosoftware ,Videoscribe“ erstellt.4"8

478 Dije Videos wurden im Rahmen der vom Autor betreuten studentischen Abschlussarbeiten von
Richter, 2016 und Diestmann, 2016 erstellt, und auf dem KIT-IPEK-YouTube-Kanal

https://lwww.youtube.com/user/KITIPEK veroffentlicht.
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Grundlagen SPALTEN Methodenvideos
Produktentwicklung Aktivitaten

Jox :
Das ZHO System

> =04

Problemlésungste

> =]

Informationscheck

s |

i LGRS Methodenvideos
Kontinuierlicher Ideenspeicher

Abbildung 5-25: Erstellte Erklarvideos zu Vermittlung von Methodenwissen*’®

479 Reiss u. a., 2017.
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Die erstellten Videos kdnnen in drei Kategorien eingeordnet werden:

Bei den Videos zur Vermittlung von Grundlagenwissen der Produktentwicklung wird
beim Rezipienten eine Wissensbasis beziglich relevanter Modelle und
Zusammenhange in der Produktentwicklung geschaffen. Insbesondere wird auf das
erweiterte ZHO-Model und das iPeM eingegangen. 48°

Die Videos zur Vermittiung von Grundlagenwissen der Problemldsung vermitteln
Handlungswissen zu allgemeinen methodischen Problemlésungen, wahrend die
Methodenvideos Ablaufe, Beispiele und Erfolgskriterien von konkreten Methoden
vermitteln. Die erstellten Methodenvideos decken in der Breite sdmtliche SPALTEN-
Elemente, wie die Problemlosungsaktivitdten, das Problemlésungsteam, den
Informationscheck und den kontinuierlichen Ideenspeicher ab.

Das Video zur FMEA-Methode, welche insbesondere im Zuge der
,1ragweitenanalyse® verwendet werden kann, wird im Folgenden detailliert
beschrieben:

Die FMEA-Methode ist zwar auf den ersten Blick komplex, erméglicht aber durch ihre
exakten Beschreibungen und durch das FMEA-Formblatt ein sehr klares und
strukturiertes Vorgehen. Mithilfe des Erklarvideos werden die einzelnen Schritte genau
erlautert. Es fungiert als eine Art Leitfaden, ohne aber den Moderator vollstandig zu
ersetzen. Denn zur erfolgreichen Anwendung der Methode ist viel Erfahrungswissen
fur das gezielte Hinterfragen der Fehler und ihrer Ursachen notwendig.

Mit dem Erklarvideo wird ein Anwendungsbeispiel gegeben, das als Vorlage genutzt
werden kann. Aul3erdem werden auch hier die methodenspezifischen Begriffe genannt
und erlautert (vgl. Abbildung 5-26).

"URSACHEN

FEHLER

\__»FOLGEN

Abbildung 5-26: Erklarung Funktionsanalyse und Fehlerfolgen / Fehlerursachen innerhalb
der FMEA?!

480 Richter, 2016, Betreute Abschlussarbeit.
481 Djestmann, 2016, Betreute Abschlussarbeit, KIT-IPEK - YouTube Kanal, Rei3, und Albers, 2016.
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Die Methode wird hierbei durch eine Handlung beschrieben, bei der ein, auf das
Zielpublikum ausgerichtetes, Thema mit technischem Hintergrund gewahlt wurde. Im
Sinne des Storytelling wurde folgende Handlung entwickelt: Ein junger Erfinder baut
zusammen mit seinen Freunden aus alten Fahrradern Anhanger und mdchte diese
verkaufen (Abbildung 5-27). Dazu wird ein Startup gegrindet. Da es Beflirchtungen
gibt, dass die Markteinfihrung durch Fehler am Produkt misslingen konnte, und
Kunden zu gesundheitlichem Schaden kommen kdnnten, entscheiden sich die drei

eine FMEA zu ihrem Produkt durchzufthren.

Abbildung 5-27: Storytelling in Videos?*??

Beim Storytelling wird der Sachverhalt auf eine moéglichst einfache Art und Weise in
einer Geschichte erzahlt.

Ein Gedanke, der durch eine Geschichte vermittelt wird, wird erst aufgenommen, dann
erlebt, empfunden und schlieBlich verinnerlicht*®. Der Rezipient ist somit emotional
involviert und der Inhalt wird nicht nur rational, sondern auch emotional aufgenommen.
Ein Grundgedanke im Storytelling ist die Identifikation. Durch diese wird eine Relevanz
des Themas fur den Zuschauer geschaffen, und er denkt mit. Dadurch steigt sowohl
die Aufmerksamkeit, als auch die Informationsaufnahmefahigkeit.

In der Geschichte wird die exemplarische Risikobewertung anhand des Fehlers ,L6sen
der Kupplung“ durchgefiihrt. Dazu wird dieser Fehler in einem ersten Schritt in Bezug
auf Bedeutung, Auftretenswahrscheinlichkeit und Entdeckungswahrscheinlichkeit
bewertet. Hierfur wird im Video ein FMEA Formblatt genutzt (Abbildung 5-28 rechts).

482 Djestmann, 2016, Betreute Abschlussarbeit, KIT-IPEK - YouTube Kanal, Reif3, und Albers, 2016.
483 Brown, 2005.
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Abbildung 5-28: Fehleranalyse (links) und —bewertung im Video (rechts)*

Im Video werden drei Abstellma3nahmen gezeigt, welche die RPZ-Werte der
Bedeutung, der Auftretenswahrscheinlichkeit und der Entdeckungswahrscheinlichkeit
herabsetzten sollen (Abbildung 5-29 links). Bei Fehlern, die als risikoreich eingeschatzt
werden, sollte darauf geachtet werden, alle drei Bereiche durch Abstellma3nahmen

positiv zu beeinflussen, und sich nicht auf nur einen Bereich zu beschréanken.

= ABSTELLMABNAHMEN
V=

FMEA

N
SICHERUNGSSEIL  FORMSCHLUSSIG “SENSOR
=t iR Eenn, = S

FEHLERQUELLEN FEHLER STELLM, N
SYSTEM MODELLIEREN FINDEN BEWERTEN ABST! é‘,h:&’:ﬁ“

4 g

=D 60—y —

_&Q 3x2x3- 18 'IPEK "

Abbildung 5-29: AbstellmaBnahmen (links) und Zusammenfassung der Methode (rechts) 48

Bei der erneuten Risikobewertung im Video, bei der die AbstellmaRnahmen
bertcksichtigt werden, ist die Risikoprioritatszahl niedrig genug, womit die Wirkung der
AbstellmalRnahmen veranschaulicht wird.

Das Video endet mit einer Zusammenfassung, in der alle Phasen der FMEA noch
einmal kurz gezeigt werden. Hierzu wird am Ende ein sogenanntes ,Freeze* eingefligt,
also ein Standbild, das nochmal einen Uberblick tiber die Methode gibt (Abbildung 5-29

rechts).

484 Djestmann, 2016, Betreute Abschlussarbeit, KIT-IPEK - YouTube Kanal, Reif3, und Albers, 2016.
485 K|T-IPEK - YouTube Kanal, Reif3, und Albers, 2016.
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5.3.3Evaluationsstudie zum Mehrwert von Methodenvideos in der
Produktentwicklung

Das Erklarvideo zur FMEA*8¢ wurde in einer Validierungsstudie im Live-Lab ,Integrierte
Produktentwicklung“4®’ validiert. Im Rahmen von Live-Labs bearbeiten geeignete
Probanden, wie beispielsweise Studierende technischer Studiengédnge aus hoheren
Fachsemestern, reale Entwicklungsaufgaben aus einem Industrieunternehmen in
einem gemeinsamen, ca. viermonatigen Entwicklungsprojekt, wobei sie von
wissenschaftlichen Mitarbeitern angeleitet werden, die ihr Wissen zu Prozessen,
Methoden und Werkzeugen weitergeben.*8 Im Schwerpunktfach IP bearbeiten 42
Studierende in sieben Entwicklungsteams im Wintersemester zusammen
(GréRBenordnung: 16 ECTS bzw. 480 Stunden pro Studierendem)?*°. Die Studierenden
verfiugen Uber fest Teaminseln am Institut und koénnen verschiedenste
Infrastruktureinrichtungen nutzen (z. B. Kreativitatslabor, Prototyping-Center, ...). Zur
Bearbeitung ihrer Aufgaben wahlen die Studierenden Methoden, Prozesselemente
und Werkzeuge selbststandig aus und adaptieren diese, sofern dies notwendig ist.
Aufgrund der gro3en Teilnehmeranzahl sowie des umfangreichen Arbeitseinsatzes
der Studierenden lassen sich in IP sowohl explorative als auch statistisch signifikante
Studien durchfiihren.49°

Fur die Validierungsstudie wurde eine Aufgabenstellung entwickelt, anhand derer die
sieben Gruppen des Projekts eine FMEA zu einem Kugelschreiber durchfiihren sollten.
Die im Rahmen der Validierungsstudie durchgefuhrte FMEA sollte zusatzlich eine
Ubung fir die Teilnehmer des Projekts darstellen, da diese im Verlauf des Projekts
eine FMEA an dem von ihnen selbst entwickelten Produkt durchfihren sollten.

Ziel der Studie ist eine Validierung der Auswirkung eines Erklarvideos auf den

Methodeneinsatz. 4°? Dabei wurde untersucht, welche Folgen die Nutzung von

486 Eperhardt, 2013; DIN, 2006.
487 Albers, Bursac, u. a., 2017.
488 Walter u. a., 2016.

489 Albers, Bursac, u. a., 2017.
490 Albers u. a., 2016.

491 Die Validierungsstudie wurde im Rahmen der Publikation Reiss u. a., 2017. ,Understanding Design
Methods : Using Explanatory Videos for Knowledge Transfer in Engineering Disciplines® auf der Cirp

Design 2017 veroffentlicht.
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Erklarvideos auf die Einarbeitungszeit hat, ob sie Einfluss auf die Sicherheit der
Teilnehmerinnen bei der Anwendung der Methode haben, ob sie Auswirkungen auf
die Qualitat und Quantitat der Ergebnisse haben und ob sie dabei helfen kénnen, die
Motivation fur die erneute Anwendung der Methode zu steigern.

Im Rahmen der Studie wurde der Versuchsgruppe das Methodenvideo zur FMEA
bereitgestellt, wahrend die Kontrollgruppe ohne Video teilnahm. Ansonsten hatten
beide Gruppen exakt die gleichen Rahmenbedingungen. Sie hatten die Mdglichkeit,
beliebige zusatzliche Informationsquellen zur FMEA zu nutzen — zum Beispiel den in
Kapitel 5.2. beschriebenen InnoFox.

Die Bearbeitung der Aufgabenstellung sollte ohne einen Informationsaustausch
zwischen den Gruppen stattfinden, um eine mdglichst gute Vergleichbarkeit zu
erhalten. Es wurde zusatzlich darauf geachtet, dass wahrend der Bearbeitung der
Aufgabenstellung lediglich Fragen zur Aufgabenstellung und zum Ablauf der Studie
beantwortet wurden, nicht aber zur FMEA selbst.

Um eine freie Entscheidung Uber die Nutzung des Erklarvideos zu gewahrleisten,
wurde bei der Durchflihrung der Studie nicht erwahnt, dass es um die Validierung des
Erklarvideos geht.

Innerhalb von 90 Minuten sollte eine Risikobewertung zum vorgegeben Produkt
stattfinden und dokumentiert werden. Aufl3erdem sollten die Gruppen eine dreiminitige
Prasentation vorbereiten, in der sie ihre Ergebnisse und das Vorgehen bei der
Bearbeitung der Aufgabenstellung vortragen sollten. Im Folgenden werden die
Ergebnisse der Evaluationsstudie erlautert.

Dadurch, dass im Live-Lab ,Integrierte Produktentwicklung® in der anschlieienden
Phase eine FMEA zum entwickelten Produkt durchgefihrt und dem
Unternehmenspartner Ubergeben werden musste, war die Motivation zur
Durchfihrung der Studie sehr hoch, was wiederum auf realitatsnahere Ergebnisse
schlie3en l&sst.

Empfundene Sicherheit bei der Anwendung der Methode

Ein Ziel, das durch die Nutzung von Methodenvideos erreicht werden soll, ist es, den
Anwendern Sicherheit bezlglich der Methodenanwendung zu vermitteln. In Abbildung

5-30 sind die Ergebnisse der Befragung beztiglich der empfundenen Sicherheit bei der
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FMEA-Anwendung und dem Informationsgehalt der Videos auf einer Likert Skala

dargestellt.

) I 2,
Ichwar mit der Methode vertraut 2267

Die gegebenen Informationen empfand ich als hilfreich 27 36

Ich flhite mich bei der Anwendung Sicher 24 3.3

Ich habe viele potentielle Fehler entdecken kénnen 26

Ich wiirde die FMEA wieder anwenden 45

Ich bin in der Lage die FMEA erneut ohne Hilfsmittel durchfiihren (I 4,2

zukoénnen 4,0
PRSI . . - . 4,5
Ich wirde in einem Projekt die FMEA initieren 42
0 1 2 3 4 5
=4 mMit Video ®Ohne Video Ich stimme Ich stimmevoll
= (n=24) (n=18) gar nicht zu und ganzzu

Abbildung 5-30: Empfunden Sicherheit bei der Anwendung der Methode

Um reprasentative Aussagen treffen zu kdnnen, ist es wichtig, dass die Vorkenntnisse
der Teilnehmerinnen auf einem ahnlichen Niveau liegen. Die Betrachtung der Gruppen
(2,7 mit Video und 2,6 ohne Video) hinsichtlich ihrer Vertrautheit mit der FMEA lasst
eine Vergleichbarkeit der folgenden Ergebnisse zu.

Durch die Studie wird ersichtlich, dass die Teilnehmerinnen, die ein Video zur
Vorbereitung zur Verfigung gestellt bekamen, eine deutlich héhere Zufriedenheit mit
den gegebenen Informationen aufzeigen. Zusatzlich wurde eine gréf3ere Sicherheit bei
der Anwendung der Methode empfunden.

AulRerdem ist zu erkennen, dass die Teilnehmerinnen der Projektteams mit Video der
Meinung waren, einen grol3eren Anteil der méglichen Fehler entdeckt zu haben.

Ein signifikanter Unterschied der beiden Gruppen beztiglich der Fahigkeit, die Methode
ohne Hilfe durchzufiihren und der Motivation, eine FMEA zu initileren, konnte nicht
festgestellt werden. Zur Analyse der Signifikanz wurde das Verfahren ,T-Test" mit dem
Signifikanzniveau 5% verwendet. Der T-Test pruft Mittelwertunterschiede in der
Stichprobe gegen die Nullhypothese. Heraus kam hier, dass die Mittelwerte fir beide

Gruppen in der Grundgesamtheit gleich sind.
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Verstandnis der Methode

In Abbildung 5-31 wird auf die auftretenden Probleme bei der Methodendurchfiihrung

genauer eingegangen.
0 1 2 3 4 5

L 2,1
Ich hatte Probleme mit einzelnen _

Begrifflichkeiten wahrend der Vorbereitung 42

Ich hatte Probleme, den _ 1,5
Gesamtzusammenhang der Methode zu

verstehen 1,1
Ich stimme gar Ich stimme voll
m Mit Video Ohne Video nicht zu und ganz zu
(n=24) (n=18)

Abbildung 5-31: Probleme bei der Anwendung der Methode

Bezuglich der Begrifflichkeiten gaben die Teilnehmerinnen der Projektgruppen mit
Video seltener an, Probleme mit denselben gehabt zu haben. Zuséatzlich gaben
Teilnehmerinnen ohne Video zwar haufiger an, Probleme mit dem Verstandnis des
Gesamtzusammenhangs der Methode zu haben, jedoch sind beide Werte auf einem

so geringen Niveau, dass kein signifikanter Unterschied festgestellt werden konnte.

Effiziente und effektive Methodenanwendung

Bei der Analyse, wie lange die Teams gebraucht haben, bis sie mit der FMEA beginnen
konnten, wurde die bendtigte Zeit bis zur ersten Beflillung des Formblatts gemessen.
(vgl. Abbildung 5-32)

t in Minuten
16 14,5
13,7 13,8
14

12

10

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6 Gruppe 7
Mit Vldeo

Abbildung 5-32: Einarbeitungszeit in die Methode mit und ohne Video
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Die Zeit betrug bei den Teilnehmerinnen ohne Video im Durchschnitt etwa 1,5 Minuten
mehr, als bei den Teilnehmerinnen mit Video. Dies entspricht circa 12% der
Einarbeitungszeit. Die Werte wurden mittels des Pearson Tests auf Korrelation
untersucht (Korrelationswert R=0,51). Dies ist eine moderate positive Korrelation, was
bedeutet, dass es eine Tendenz fur eine langere Einarbeitungszeit ohne Video gibt.
Eine signifikante Korrelation konnte mittels des T-Tests jedoch nicht nachgewiesen
werden.

Neben der Effizienz wurde auch die Qualitéat der Ergebnisse verglichen. Als Kennzahl
hierfir werden die von den Gruppen identifizierten Fehlerursachen verwendet
(Abbildung 5-33).

Identifizierte
Fehlerursachen
100%

80% 74%
S T2% 0%

61% 61% 59%
60% 5204

40%
20%

0%
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6 Gruppe 7

Abbildung 5-33: Identifizierte Fehlerursachen mit und ohne Video

Um die Qualitat der Ergebnisse zu vergleichen, werden alle mdglichen Fehlerursachen
als 100% definiert. Die Gruppen mit Videovorbereitung fanden im Schnitt 69% der
Fehlerursachen, wahrend bei den Gruppen ohne Videovorbereitung die Quote bei 57%
lag. In der Untersuchung konnte eine Korrelation zwischen der Vorbereitung mit dem
Video und der Menge an gefundenen Fehlern identifiziert werden (R=0,79). Diese
Korrelation kann aufgrund eines T-Werts von 2,9 bei einem Signifikanzniveau von 5%
als signifikant angesehen werden.

Die Validierungsstudie zeigt, dass durch die Verwendung von Erklarvideos sowohl
positive Auswirkungen auf die Effizienz, als auch auf die Qualitat der Ergebnisse erzielt
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werden konnen. Durch die Verwendung von Methodenvideos kann die
Einarbeitungszeit in eine Methode deutlich reduziert werden. Aul3erdem kdnnen in
Entwicklergruppen, denen Methodenvideos zur Verfiigung stehen, durchschnittlich
mehr Fehlerursachen aus einem gréReren Spektrum an Funktionen ermittelt werden,

was fur eine hohere Qualitat der Ergebnisse spricht.

5.3.4Leitfaden zur Erstellung von Methodenvideos im Kontext der
Produktentwicklung

In diesem Kapitel wird ein Leitfaden zur Erstellung von Methodenvideos im Kontext
der Produktentwicklung prasentiert und anschlieBend wird auf relevante
Erfolgsfaktoren®®?  fur die Vermittlung von Methodenwissen durch das
Erklarvideoformat eingegangen.

Dieser Leitfaden beruht auf den, im Rahmen der Forschungsarbeit, ermittelten
Gestaltungskriterien, sowie auf Erfahrungen, die bei der Erstellung der Videos
gemacht wurden. Er dient damit Methodenentwicklern als Werkzeug fur die
zugangliche Aufbereitung ihrer Ergebnisse und verbessert somit die Diffusion von
Methoden in der Praxis (vgl. Abbildung 5-34).

Leitfaden-
i Arharie kol gl | citfaden zur Erstellung von
. entwickler  enweie 4 Methodenvideos Der Leitfaden zur
Erstellung von
Methodenvideos

Unterstitzt die

. E _‘ ‘ Sse Aufbereitung von dient dem
A Methodenentwickler
Methoden- als Werkzeug fiir
entwickler — enwicker 4 Methoden die zugangliche
Aufbereitung ihrer
Ergebnisse und
Untersttzt die verbessert somit die
Erke Entwicklung von Diffusion von
. Produkt- N Methoden in die
} . » eue Praxis.
. entwickler — enwick Produktgeneration

Abbildung 5-34: Mehrwert des Leitfadens fur Methodenforscher

Der Leitfaden wird zunachst in einer Ubersicht (Abbildung 5-35) vorgestellt und
anschlieend erlautert. Hierbei wird auf die einzelnen Schritte zur Erstellung, sowie

auf relevante Erfolgskriterien von Erklarvideos mit Methodenbezug eingegangen.

492 Ebd.
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Leitfaden zur Erstellung von
Methoden Erklarvideos

« Methade festiegen

Zielsystem Definieren « Zielgruppe definieren
« Prozessschritte dor Methode Herausarbeiten

Entwicklung einer
Storyline

« Ersteliing des Sprechtext
Erstellung der . Aufnam':yg o?r s:',‘f.émi

Tonspur
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Erstellung der
Videospur
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Finalisierung des BT
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l."

Reziplenten Rezipienten Vorteile Entscheidungen Auf den Kern der
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Errotion L ( et E darstellen ) '

Informations vermittiung

ADstimmung der

Alternativen Aufzeigen Sicherheit Vermitteln Einfachheit Multimediale

Abbildung 5-35: Leitfaden zur Erstellung von Methodenvideos
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1. Das Zielsystem definieren

Der erste Schritt zur Erstellung eines Erklarvideos ist die Definition des Zielsystems.
Neben der Identifikation und Auswahl der aufzubereitenden Methode muss festgelegt
werden, was mit dem Erklarvideo erreicht werden soll, welche Element der Methode
vermittelt werden, und wie die Zielgruppe definiert ist. Abhangig von den zu
erwartenden Vorkenntnissen der Rezipienten muissen die Inhalte weitgreifender
beschrieben und die Sprache einfach gewahlt werden. Bevor mit der Erstellung der
Storyline begonnen werden kann, muss klar festgelegt werden, welche Prozessschritte

der Methode mithilfe des Erklarvideos vermittelt werden sollen.

2. Die Entwicklung der Storyline

Nachdem das Ziel, das Zielpublikum und die zu vermittelnden Inhalte festgelegt
worden sind, kann mit der Erstellung der Storyline begonnen werden. Im Gegensatz
zum argumentativen Denken, das in erste Linie auf Fakten beruht, werden beim
narrativen Denken - also dem Denken in Geschichten — Fakten mit ihrem Umfeld in
Beziehung gesetzt. Mithilfe von Geschichten kénnen Sachverhalte mdglichst einfach
und emotional beschrieben werden.

Die personliche Einbindung der Zuschauerinnen sorgt dafir, dass der vermittelte Inhalt
nicht nur rational, sondern auch verstarkt emotional verarbeitet wird. Durch den
Einsatz passender, fiktiver Charaktere, kann eine ldentifikation erzielt werden.
Wichtig hierbei ist die Identifikation mit dem Problem. Durch diese wird eine Relevanz
des Themas fur den Rezipienten geschaffen und dieser beginnt mitzudenken. Dadurch
steigt sowohl die Aufmerksamkeit, als auch die Informationsaufnahmeféhigkeit.

Der Charakter wird in der Geschichte vor ein Problem gestellt, das es zu I6sen gilt. Im
Fall eines Methodenvideos |0st der kreierte Charakter das Problem mithilfe einer
bestimmten Methode. Die Geschichte endet mit dem Erfolgserlebnis des
Protagonisten. Dadurch verbinden die Zuschauerinnen die eingesetzte Methode sofort
mit etwas Positivem, wodurch die Bereitschaft zur eigenen Anwendung der Methode
gefordert wird.

Das gewahlte Problem sollte jedoch nicht zu trivial sein, da durch die Methode ein
echtes Problem gelost werden soll. Wird ein Beispiel gewahlt, welches zu einfach
erscheint, entsteht beim Rezipienten schnell der Eindruck, das Problem auch ohne
Methode intuitiv und mit weniger Aufwand l6sen zu kbnnen. Um dies zu vermeiden, ist

ein Aha-Effekt anzustreben, wobei der Rezipient zunachst in eine mit Intuition nicht so
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einfach zu l6sende Problemsituation versetzt wird und ihm dann mithilfe der Methode,
der Weg zur L6sung aufgezeigt wird. Dieser Effekt sollte durch Reflexionsphasen
verstarkt werden, welche auch Teil des Videos sind.

Besonders bei komplexen Themen ist eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten

Inhalte am Ende eines Videos sinnvoll, da sie so am besten im Gedachtnis bleiben.

3. Das Erstellen der Tonspur

Basierend auf der Drehbuchskizze, wird ein Skript fir den Sprechertext erstellt. Beim
Sprechertext sollte besonders auf die Verstandlichkeit geachtet werden. Er muss auf
seine Zielgruppe angepasst werden. Das heil3t: Je groRer das zu erwartende
Vorwissen der Rezipienten ist, desto fachspezifischer darf auch die Sprache gewahlt
werden. Ansonsten ist auf eine sehr einfache Sprache, mit mdglichst wenig
Fachbegriffen zu achten. Da die Videos insbesondere an Entwicklerinnen mit wenig
Kenntnissen in der jeweiligen Methode adressiert sind, sollte auch auf Abkirzungen
verzichtet werden, da diese meist nur von Personen aus dem gleichen Fachbereich
genutzt werden.

Die Betonung des Sprachtextes kann als weiteres Kommunikationsmittel verwendet
werden. Um Inhalte hervorzuheben und zu verdeutlichen, kénnen Worter oder
Halbsétze stark — teilweise sogar Uberspielt betont werden.

Bei der Erstellung der Tonspur gilt der Grundgedanke ,je kirzer, desto besser®, wobei
sich herausgestellt hat, dass die optimale Ladnge von Videos von der Intention der
Rezipienten abhéngt. Hierbei werden zwei Félle unterschieden:

Das proaktiv anschauen, wobei der Rezipient aus Eigenmotivation Methodenwissen
aufbauen will. Und die Prasentation von Methodenwissen an eine Gruppe ohne deren
direkte Anwahl der Inhalte.

Im Sinne der Steigerung der Methodenakzeptanz ist der erste Fall anzustreben, wobei
hier die empfohlene Dauer zwischen drei und funf Minuten liegt.

Eine durchgefihrte Studie zeigt, dass bei Videos, die dem Rezipienten ohne dessen
aktive Anwahl prasentiert werden, die empfohlene Lange bei 1,5 bis zwei Minuten
liegt.#*2 Ist ein Video zu lang, erhoht sich das Risiko, dass das Video nicht vollstandig

angeschaut wird.

493 Ebd.
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Der Text sollte deutlich, nicht zu schnell und mit gezielt gesetzten Pausen und
Betonungen eingesprochen werden, denn diese ermoéglichen den Zuschauern die
Verarbeitung der Inhalte.

Es hat sich als sinnvoll herausgestellt, Erklar- und Handlungsabschnitte von

unterschiedlichen Sprechern aufzunehmen.

4. Das Erstellen der Videospur

Bei der bildlichen und inhaltlichen Darstellung sollte auf Einfachheit geachtet werden.
Ziel eines Erklavideos ist es schliellich, einen komplexen Inhalt méglichst verstandlich
darzustellen. Das Video soll gleichzeitig eine unterhaltende Wirkung erzielen — der
Fokus liegt jedoch klar auf der Informationsvermittiung. Zunachst missen
aussagekraftige Bilder und Symbole gesammelt und entsprechend platziert werden.
Dabei ist darauf zu achten, wie die Bilder zueinander positioniert werden. Wenn sie
gemeinsam auf einem Bild zu sehen sein sollen, sollten sie auch nebeneinander
dargestellt werden. AuRerdem sollte auf die GroRenverhéltnisse der einzelnen Bilder
geachtet werden. Bei der Erstellung sollten anstelle von Texten - sofern mdglich -
Symbole verwendet werden. Empfehlenswert ist es auch, fur die Methode
charakteristische Bilder und Symbole zu verwenden. So entsteht beispielsweise durch
die Darstellung des FMEA-Formblatts im Video bei der spateren Anwendung ein
Wiedererkennungseffekt. Es ist darauf zu achten, dass das Video so gestaltet wird,
dass sich beim Zusammentragen der Inhalte ein Bild aufbaut. Dieses kann am Ende
des Videos als Standbild genutzt werden, und somit als eine Art ,Zusammenfassung®
dienen. Die Zuschauerlnnen kdnnen so alle wichtigen Information einem Screenshot
des letzten Standbilds entnehmen, ohne sich nochmal das Video stellenweise
anschauen oder entsprechende Stellen im Video raussuchen zu mussen.

Zur Fertigstellung der initialen Videospur missen die Ubergange zwischen den Bildern
animiert werden, wobei die genaue Lange der Animation noch nicht von Bedeutung

ist.

5. Die Synchronisation von Video- und Tonspur
Erklarvideos bieten visuelle und auditive Méglichkeiten der Wissensvermittlung.
Vorteile dieser multimedialen Inhaltsvermittiung lassen sich mit dem sogenannten

,Modalitatseffekt* beschreiben. Nach diesem hat die gemeinsame Nutzung des
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visuellen und akustischen Teils des Arbeitsgedachtnisses eine lernfordernde
Wirkung.4%4

Jedoch ist  hierbei die  Abstimmung der aufeinander  folgenden
Kommunikationselemente von entscheidender Bedeutung. Je schlechter die Synergie
zwischen der auditiven und visuellen Wahrnehmung ist, desto hoéher ist die
Beanspruchungen des kognitiven Systems des Rezipienten und auch der damit
einhergehende Informationsverlust.

Die Synchronisation der Video- und Tonspur ist ein wichtiger Schritt beim Erstellen von
Erklarvideos. Hierbei wird die Lange der Bildanimation so angepasst, dass sie zur
Tonspur passt. Nur wenn die Synergie zwischen auditiver und visueller Wahrnehmung
gut ist, werden die Informationen nachhaltig vermittelt. Dazu muss die erstellte
Videospur mithilfe von Animationen und Pausen an den aufgenommenen Sprechertext

angepasst werden. AbschlielRend kann eine Hintergrundmusik dariibergelegt werden.

6. Die Finalisierung des Methodenvideos
Nach Beendigung der Synchronisation von Video- und Tonspur kann das
Gesamtvideo exportiert werden. Anschliel3end sollte das Ergebnis einer genauen
wechselseitigen Kontrolle unterzogen werden. Auf folgenden Kriterien sollte hierbei
genau geachtet werden:

e Auffalligkeiten in der Darstellung und bei den Ubergangen

e Uberprufung der Tonspur

e Stimmige Synchronisation zwischen Bild und Ton

e Formulierungen und Ansprache

o Bei Auffalligkeiten muss das Video noch einmal entsprechend angepasst

werden.

5.3.5 Zwischenfazit zur Nutzung von Methodenvideos zur Vermittlung von
Methodenwissen

Im Kontext der Produktentwicklung bieten Erklarvideos die Moglichkeit, die
Methodenanwendung in Entwicklungsprozessen zu unterstiitzen, indem sie der
Methode Komplexitat nehmen und dem Rezipienten die Relevanz der Methode fur den

eigenen Entwicklungsprozess aufzeigen.

494 Sweller, Merrienboer, und Paas, 1998.
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Die Validierungsstudie belegt, dass die Nutzung von Erklarvideos zur
Methodenvermittlung  die  subjektiv  empfundene  Sicherheit  bei  der
Methodenanwendung erhdht. Dies fuhrt bei den Anwenderinnen zu einer erhéhten
Motivation der erneuten Anwendung, was als klarer Indikator fir eine gesteigerte
Methodenakzeptanz zu werten ist. Durch die Vermittlung von Methodenwissen mithilfe
von Methodenvideos, lassen sich verstandnisbedingte Barrieren abbauen.

So kénnen Methodenvideos sehr vielféltig eingesetzt werden: In der Lehre kénnen den
Studierenden wichtige Elemente der Produktentstehung einfach und spielerisch
nahergebracht werden. In der Praxis lasst sich dadurch die Implementierung von
Methoden in den PEP unterstutzen.

Die Validierungsstudie zeigt auch, dass durch die Verwendung von Erklarvideos
sowohl positive Auswirkungen auf die Effizienz, als auch auf die Qualitat der
Ergebnisse erzielt werden kénnen. Durch die Verwendung von Methodenvideos kann
die Einarbeitungszeit in eine Methode deutlich reduziert werden. Auf3erdem kénnen in
Entwicklergruppen, denen Methodenvideos zur Verfliigung stehen, durchschnittlich
mehr Fehlerursachen aus einem gréf3eren Spektrum an Funktionen ermittelt werden,
was fur eine hohere Qualitat der Ergebnisse spricht.

Weiterhin kann durch die Videos die Begeisterung fir eine methodische
Vorgehensweise bei Menschen gesteigert werden, die einerseits noch keinen Bezug
zur methodischen Unterstitzung ihrer Arbeit haben, oder grundsatzliche Vorbehalte
gegen solch eine Vorgehensweise hatten.

Der entwickelte Leitfaden zur Erstellung von Methodenvideos hilft dabei,
Methodenforscherlnnen zu beféahigen ihre Inhalte zuganglich aufzubereiten, um die
entwickelten Methoden durch eine Minderung der Akzeptanzbarrieren starker in die
Anwendung zu bringen.

Neben der erfolgreichen Implementierung der Methodenvideos in die Hochschullehre
am Institut fir Produktentwicklung konnten basierend auf dem Leitfaden auch Videos
innerhalb von Projekten mit Unternehmenspartnern oder flr Forschungsvorhaben

erstellet werden.
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5.4  Akzeptanzsteigerung durch Erfahrungen und
Erfolgserlebnisse

Wie in Kapitel 4 beschrieben, fehlt es in der Produktentwicklung haufig an Erfahrungen

und Erfolgserlebnissen, verbunden mit dem Methodeneinsatz (vgl. Abbildung 5-36).

Mangel an Erfahrung | 69

Einsatz zu Zeitaufwandig | NEREEEEE 1%
Methode passt nicht zur Situation || NEN-NIEEEEEEEEEEEEEE 2%

Methode ist zukompliziert [ NRNRREEEE 27%

Ein Nutzen ist nicht ersichtlich | NI 16%

Andere [l 6%

n=49 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 5-36: Barrieren beim Methodeneinsatz*%

Um die tatsachliche "Anwendung von Methoden" steigern zu kénnen, wird in diesem
Kapitel untersucht, wie Methoden im kontrollierten und praxisnahen Umfeld motiviert
erlernt und erlebt werden kénnen, und ein Erfolgserlebnis mit der Methode verbunden
werden kann.

Das Sammeln von Erfahrungen und die Generierung von Erfolgserlebnissen durch die
Methodenanwendung ist bisher mit zwei unterschiedlichen Herangehensweisen
maoglich (Vgl. Abbildung 5-37):

4% ReilR u. a., 2017.
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Methodenschulungen:

Methodenworkshops:

+ Vermittlung von Grundlagen + unternehmensrelevante Systeme
+ Skalierbar + Problem wird gelést
+ Viele Anbieter + Ergebnisse direkt verwendbar
- Einfache Beispiele - Hoher implementierungsaufwand
- ldealisiertes Vorgehen selten adaptierbar - Vorgehen nur schwer skalierbar
- Keine echte Problemsituation - Lerneffekt selten nicht Nachhaltig
- Mehrwert selten nachvollziehbar

. .

Abbildung 5-37: Ansatze zur Vermittlung von Methoden durch Anwendung

Einerseits konnen die Methoden direkt in die bestehende Arbeit miteingebunden
werden. Dies bringt allerdings ein hohes Risiko mit sich, da nicht garantiert werden
kann, dass die Methode richtig angewendet wird, und somit den gewiinschten Erfolg
und Mehrwert bringt. Zudem ist die zeitliche Distanz zwischen Methodeneinsatz und
Erfolgserlebnis sehr hoch, wobei die Methodenanwendung haufig mit Aufwand und
kognitiver Anstrengung verbunden wird. Somit bleibt die Anwendung von Methoden in
negativer Erinnerung.

Als weitere Mdglichkeit kdnnen Methoden mithilfe von Schulungen und Seminaren
gelehrt werden. Hierbei werden haufig triviale und fur die Anwender nicht relevante
Beispiel verwendet. In dieser, meist einfachen, Simulation konnen die
Teilnehmerinnen die Problemsituation nicht selbst erfahren und nachvollziehen. Eine
motivierte Arbeitsweise oder gar ein ,Flow-Erlebnis“4% ist auf diese Weise nicht zu
erreichen. Dies fuhrt dazu, dass die Methode zwar mit einem Erfolg verbunden ist,
dieser jedoch sehr stark auf den Trainer und weniger auf die Teilnehmerinnen projiziert
wird. Das Problem bei dieser Herangehensweise ist somit das fehlende Erfolgserlebnis
im Lernprozess und die fehlende Anwendung unter realen Bedingungen.

Beide Mdglichkeiten sind mit Einschrankungen verbunden. Die Methode sollte daher

in einem kontrollierten, aber herausfordernden Umfeld in das Unternehmen eingefuihrt

4% Flow bezeichnet das als begliickend erlebte Gefiihl eines mentalen Zustandes

volliger Vertiefung und restlosen Aufgehens in einer Tatigkeit.
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werden. Mittels eines Methoden-Lernspiels kénnen diese beiden Kriterien erfillt
werden.*®” Das Spiel stellt ein Werkzeug dar, mit welchem die Methode kontrolliert
durchgefiihrt werden kann. Zudem sind die Spielerinnen stetig gefordert, die
Methodeninhalte in den Spielformen anzuwenden und erlangen somit automatisch ein
Gespur daftr, auf was bei der Methodendurchfihrung geachtet werden sollte.
Andernfalls ist ein erfolgreiches Abschliel3en im Methoden-Lernspiel nicht mdglich.

Um die Akzeptanzsteigerung durch den Einsatz von Methoden-Lernspielen zu
erforschen, wurden, basierend auf den Grundlagen zur ,Gamification“ und dem ,Game
Based Learning” (Kapitel 5.4.1), drei Methoden-Lernspiele (Kapitel 5.4.2) entwickelt,
und evaluiert (Kapitel 5.4.3). Im Anschluss wird das Vorgehen zur Erstellung von

Methoden-Lernspielen in einem Leitfaden dokumentiert (Kapitel 5.4.4).

E———)

Methoden-Lernspiele

5.4.2
Grundlagen zum Gamification
und Game Based Learning
54.1
J
‘ =
e
Leitfaden zur Erstellung von Evaluationsstudie zum
Methoden-Lernspielen Mehrwert von Methoden-

5.4.4 Lernspielen

‘/ 5.4.3

Abbildung 5-38: Vorgehen bei der Erstellung der Methoden-Lernspielen

5.4.1Grundlagen der ,,Gamification*“ und des ,,Game Based Learnings*“

Der Begriff ,Gamification“ lasst sich von dem englischen Wort ,Game® (dt.: Spiel)
ableiten. Bei der ,Gamification werden spieletypische Elemente, wie die Vergabe von
Punkten oder das Stellen von Ratselfragen verwendet, um sich spielerisch einem
schwierigen Thema zu nahern beziehungsweise Probleme zu l6sen. In der deutschen

Literatur wird meist der Anglizismus ,,Gamification” verwendet und nicht Ubersetzt.

497 ReilR u. a., 2017.
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In den folgenden Abschnitten werden die Begriffe ,Game®, ,Gamification“ und ,Game

Based Learning” definiert und voneinander abgegrenzt,

um ein einheitliches

Verstandnis zu den Termini und eine Grundlage fur die Entwicklung des Spiels zu

schaffen. DETERDING*® beschreibt Spiele als regelbasierter Wettbewerb. AVEDON UND

SUTTON-SMITH*® fligen in ihrer Beschreibung noch den Aspekt der Freiwilligkeit hinzu

und CAILLOIS UND BARASH 5% beschreiben das Spiel als unproduktive Tatigkeit mit

Unterhaltungsziel. Huizinga®®! erganzt dies noch durch den Aspekt der definierten

Grenzen von Zeit und Raum nach festen Regeln. JuuL®%? fiigt dem den klar definierten

Zusammenhang von Leistung und Ergebnis hinzu. In der folgenden Tabelle 5-8 sind

die gangigsten Definitionen aufgeftihrt.5°3

Tabelle 5-8: Definitionen "Spiel", "Game"

Quelle

Definition

DETERDING®%

Games are characterized by rules, and competition or strife towards
specified, discrete outcomes or goals by human participants.”

AVEDON UND
SUTTON-SMITH3%

"At its most elementary level then we can define game as an exercise
of voluntary control systems in which there is an opposition between
forces, confined by a procedure and rules in order to produce a
disequilibrial outcome."

CAILLOIS AND
BARASH 2%

"[...] an activity which is essentially: Free (voluntary), separate [in time
and space], uncertain, unproductive, governed by rules, make-
believe."

HuIZINGA®Y’

"[...] a free activity standing quite consciously outside “ordinary” life
as being "not serious”, but at the same time absorbing the player
intensely and utterly. It is an activity connected with no material
interest, and no profit can be gained by it. It proceeds within its own
proper boundaries of time and space according to fixed rules and in
an orderly manner. It promotes the formation of social groupings
which tend to surround themselves with secrecy and to stress their
difference from the common world by disguise or other means."

498 Deterding u. a., 2011.

499 Ayedon, Sutton-Smith, und Brewster, 2015.

500 Caillois, 1961.

501 Huizinga, 1971.

502 Juul, 2003.

503 Ebd.

504 Deterding u. a., 2011.

505 Avedon, Sutton-Smith, und Brewster, 2015.

506 Caillois, 1961.
507 Huizinga, 1971.
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JuuL>® "A game is a rule-based formal system with a variable and
guantifiable outcome, where different outcomes are assigned
different values, the player exerts effort in order to influence the
outcome, the player feels attached to the outcome, and the
conseqguences of the activity are optional and negotiable."

KELLEY>?? "a game is a form of recreation constituted by a set of rules that
specify an object to be attained and the permissible means of
attaining it."

SALEN UND | "A game is a system in which players engage in an artificial conflict,

ZIMMERMAN®1? defined by rules, that results in a quantifiable outcome."

Suirs®! "To play a game is to engage in activity directed towards bringing

about a specific state of affairs, using only means permitted by rules,
where the rules prohibit more efficient in favor of less efficient means,
and where such rules are accepted just because they make possible
such activity."

Bei genauerer Betrachtung der verschiedenen Begriffsdefinitionen lassen sich viele
Gemeinsamkeiten erkennen. Es wird zum Beispiel bei allen Definitionen auf die
Notwendigkeit von Regeln eingegangen. Nur bei wenigen wird auf das Ergebnis oder
eine mdogliche Interaktion hingewiesen. Unabhéngig davon werden in vielen
Definitionen Spiele in ein System aufgeteilt, das aus hinreichenden und notwendigen
Komponenten besteht. Hierbei wird zwischen systematischen und interaktiven
Komponenten unterschieden. Die systematischen Elemente beschreiben den
formalen Aufbau des Spiels. Dazu zahlen die Spielerinnen, die Spielregeln, die
Zielkonflikte und ein variabler und ungewisser Spielausgang. Die interaktiven
Komponenten beschreiben die Wechselbeziehung der Spielerinnen mit dem Spiel.
Eine freiwillige Teilnahme und die daraus resultierende, spielerische Erfahrung sind
die Grundlagen eines Spiels.

,Gamification“ ist eine Vorgehensweise, mit der bestimmte Verhaltensweisen gefoérdert
werden kénnen.5'? In der folgenden Tabelle 5-9 werden unterschiedliche Definitionen

der ,Gamification“ vorgestellt und anschlie3end analysiert.

508 Juul, 2003.

509 Kelley, 1998.

510 Salen und Zimmerman, 2004.
511 Suits, 2005.

512 Bunchball, 2010.
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Tabelle 5-9: Definition "Gamification"

Quelle Definition

BUNCHBALL®'® ,Gamification applies the mechanics of gaming to non-game
activities to change people’s behavior”

CHou® "The craft of deriving all the fun and addicting elements found in

games and applying them to real-world or productive activities."

DETERDING ET AL. °¥® | "Gamification is the use of game design elements in non-game

contexts."
HUOTARI UND | Gamification is “a process of enhancing a service with affordances
HAMARI®6 for gameful experiences in order to support user’s overall value
creation.”
HUANG AND | Series of design principles, processes and systems used to
Soman®’ influence, engage and motivate individuals, groups and communities

to drive behaviours and effect desired outcomes."

Es bleibt festzustellen, dass es noch keine allgemein anerkannte und somit
vollstandige Begriffsdefinition des Wortes gibt. Folgende zwei Aspekte kdnnen aber
als grundlegende Ziele der ,Gamification“ festgehalten werden: Das Engagement
erhdohen und Verhaltensweisen spielerisch ins Positive bringen.

,Game Based Learning“ beruht auf dem Gamificationansatz, jedoch mit dem Fokus,
dass das Lernen mithilfe von Spielen selbstverstandlich und intuitiv gelingen soll. Nach
BUNCHBALL®*®KAPP, 2012.KAPP 2012. ist “Game Based Learning” ein Ansatz, bei dem
Spielelemente zur Bildung, Motivation oder Reflexion eingesetzt werden. Als
Synnonym zu dem Begriff wird haufig auch der Begriff “Serious Gaming” verwendet.
Beim ,Game Based Learning“ ist es wichtig, den Lerninhalt so in das Spiel zu
integrieren, dass man ihn sich aneignen muss, um erfolgreicher spielen zu kénnen.59
In Tabelle 5-10 werden die Unterschiede und Gemeinsamkeiten von klassischem
Spielen, ,Game Based Learning“ und ,Gamification“-Ansatzen zusammengefasst:

Tabelle 5-10: Unterschiede und Gemeinsamkeiten von Spielen, ,Game Based Learning® und

,Gamification“

513 Ebd.

514 Chou, 2016.

515 Deterding u. a., 2011.

516 Huotari und Hamari, 2012.
517 Huang und Soman, 2013.
518 Bunchball, 2010.

519 Fuchs, 2014.
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Konventionelle -
Spielformate S m

Enthalt Spielelemente . . .
Eindeutige Spielmechanik . .

Klare Regeln und Ziele . . ‘
Méoglichkeit des Verlierens . ‘

Verhaltensédnderung . .
Lemelemente . .
Inhaltist an die Teilnehmerangepasst . ‘
Gezielte Reflexion des Erlernten .

Ein Methoden-Lernspiel im Sinne des ,Game Based Learning“ kann die relevanten
Kriterien zur Steigerung der Akzeptanz durch die spielerische Vermittlung von
Erfahrungen und Erfolgserlebnissen erfillen. Das Spiel stellt somit ein Werkzeug dar,
mit welchem die Methode kontrolliert durchgefihrt und dabei von den Spielerinnen

erlernt werden kann.

5.4.2 Entwickelten Methodenspielformate

In diesem Kapitel werden zunachst die drei unterschiedlichen, im Rahmen der
Forschungsarbeit entwickelten Methoden-Lernspiele ,,SPALTEN-Expedition* 520, das
,FMEA-Réatsel“ 5! und die ,,Scrum-Base* 522 prasentiert und anschlieRend beztiglich
ihrer Unterschiede und Gemeinsamkeiten diskutiert.

Abgeleitet von den in Kapitel 5.4.1 aufgelisteten Kriterien, ergibt sich ein allgemeines

Zielsystem an Methoden-Lernspielen mit folgenden Elementen:

1. Spielregeln: Das Spiel muss durch Regeln, welche auf die

Methodenanwendung abzielen, eingegrenzt werden.

2. Variable und quantifizierbare Ergebnisse: Die Spiel-Ergebnisse kénnen von
unterschiedlicher  Natur sein, sollen aber transparent auf die

Methodenanwendung zurtickfihrbar sein.

520 Janke 2016, Popp 2015 (Betreute Abschlussarbeiten)
521 Fehring 2016 (Betreute Abschlussarbeit)

522 Trost 2016 (Betreute Abschlussarbeit)
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3. Das Ergebnis hat einen Wert: Die unterschiedlichen Ergebnisse des Spiels
konnen unterschiedlichen Werten - sowohl positiven als auch negativen -

zugwiesen werden.

4. Anspruch: Die Spielerinnen muissen sich anstrengen, um das Ergebnis
beeinflussen zu kdnnen. Die Mdglichkeit des Verlierens sollte angedeutet

werden.

5. Spieldauer: Um die Schulung innerhalb eines eintagigen Workshops
durchfuhren zu kdénnen, sollte die Dauer inklusive einer einfihrenden Schulung

und anschlieRender Reflexion acht Stunden nicht iberschreiten.

Diese Kriterien gelten als initiales Zielsystem, welche ein Methoden-Lernspiel
grundlegend erfulllen muss. Weitere spezifische Ziele und Rahmenbedingungen

wurden speziell fir das individuelle Spiel festgelegt.>?3

Die SPALTEN-Expedition

Das Ziel hinter der Entwicklung der SPALTEN-Expedition ist es, sowohl der Lehre als
auch der Praxis ein Methoden-Lernspiel bereitzustellen, mit dem die SPALTEN-
Problemlésungsmethodik erlernt und erlebt werden kann. Die Entwicklung des Spiels
dauerte finf Monate. Sie erfolgte in einem agilen Prozess und basiert auf der Scrum-
Vorgehenssystematik zur Entwicklung physischer Lernspiele.

Die SPALTEN-Expedition (Abbildung 5-39) ist ein physisches Lernspiel, bei dem in
Kleingruppen von drei bis funf Personen gespielt wird. Priméar soll das Spiel im Rahmen
eines SPALTEN-Workshops im Unternehmensumfeld Einsatz finden, bei dem die
Teilnehmerinnen zuerst die Theorie erlernen, die sie dann im Spiel anwenden kdnnen.
Es ist fur kleine Spielgruppen mit technisch-akademischem Hintergrund konzipiert und

soll sich in einem zeitlichen Rahmen von maximal einem halben Tag abspielen.

523 Das vollstandige Zielsystem ist im Anhang aufgefihrt.



Akzeptanzsteigerung durch Erfahrungen und Erfolgserlebnisse 209
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Abbildung 5-39: Methoden-Lernspiel "Die Spalten-Expedition">2*

Das Gesamtspiel (Abbildung 5-40) besteht aus einem Hauptspiel, einem Auswahltest,
der die Zusammenstellung des Problemlésungsteams darstellt, und sieben
Spielstationen, die nach der SPALTEN Methodik aufgebaut sind (Station, S, P, A, L,
T, E, N).

Das Hauptspiel verleiht der ,SPALTEN Expedition“ seinen Brettspielcharakter. Es ist
der rote Faden und verbindet die einzelnen Stationen miteinander. Auf der ,Reise”
zwischen den einzelnen Stationen missen Hinweise gesammelt werden, um am Ende
des Spiels die richtige Insel ansteuern zu kdnnen. Das kooperative Spiel vermittelt die
Anwendung verschiedener Entwicklungsmethoden. Jede Station reprasentiert hierbei
eine Aktivitat der SPALTEN-Methodik, wie zum Beispiel die Station

,Situationsanalyse®.

524 Janke 2016, Popp 2015 (Betreute Abschlussarbeiten)
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jon A
.......
..........

o fr

Hauptspiel Situationsanalyse Problemeingrenzung Alternative Losungen

Lésungsauswahl Tragweitenanalyse Entscheiden & Umsetzen Nachbereiten & Lernen

Abbildung 5-40: Aufbau des Methoden-Lernspiels "Die SPALTEN-Expedition">?®

Die sieben Stationen sollen die SPALTEN-Methodik vermitteln. Dabei wurde fir jede
Station ein eigenes Problem-Szenario erschaffen, was bedeutet, dass die SPALTEN-
Schritte nicht hintereinander an einem einzigen Problem abgearbeitet werden kdnnen.
Jede Station ist ein modulares Teil-Spiel. Durch das Hauptspiel werden sie alle
miteinander verknipft. Die Spielteiinehmerinnen durchlaufen eine Expedition zur
Suche einer verschollenen Insel. Die durchgéngige Story im Kontext der Schifffahrt
erleichtert die gedankliche Identifikation mit dem Spielziel und fihrt so zu einer
gesteigerten Motivation und Aufnahmebereitschaft.

Der modulare Aufbau der Stationen ermoglicht eine einzelne Bewertung der Teilspiele,
eine gezielte Weiterentwicklung einzelner Stationen und eine Ableitung
bedarfsspezifischer Schulungskonzepte.>%¢

Im Folgenden werden die einzelnen Stationen hinsichtlich ihres Aufbaus, dem
Spielablauf und den mit der Station verbundenen Lernzielen genauer beschrieben.5%’

525 Reil3 u. a., 2017.
526 Ehd.

527 Eine detaillierte Beschreibung des Ablaufes ist der Publikation Reif3, Albers, Janke, Popp, Bursac.
,Das Methoden Spiel SPALTEN Expedition: Akzeptanzsteigerung durch Erfahrungen und

Erfolgserlebnisse” auf dem 4. Stuttgarter Symposium Fir Produktentwicklung 2017 zu entnehmen.
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Hauptspiel
Das in Abbildung 5-41 dargestellte Hauptspiel besteht aus einem 7x7-Felder grof3en

Spielfeld, sowie Frage-, Aktions-, und Fahigkeitskarten.

WeE ., D g‘j;gﬁ? -

Abbildung 5-41: Hauptspiel SPALTEN-Expedition®?

Das Ziel ist, die SPALTEN-Insel zu entdecken und nicht unterzugehen. So ist das

Spielziel im Detail formuliert:

LIhr miisst herausfinden, welche der 12 Inselkarten die SPALTEN-Insel ist, um diese
am Ende mit eurer Spielfigur ansteuern zu kénnen. Bis zum Erreichen der Insel dirft
ihr allerdings mit eurem Boot nicht untergehen, daher misst ihr bei allen Stationen und

auf den Wegen dazwischen immer euer Bestes geben.”

In der folgenden Abbildung 5-42 wird die Spielmechanik wurde fir das Hauptspiel

erlautert:

528 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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4. Nehmt die Ereigniskarten !" und die Fahigkeitskarten ;l'

Nehmt aus der Gesamtbox einen der beiden Aufbauplane, die Tupperbox (blauer Deckel) und &ffnet die
JHauptspiel*- BOX. (Wena ihs das Spiel zum essten Mal spiclt, nchmt den Aufbouplan 1, Aufbsuplan 2)

1. Legt die hélzernen Spielfeldkarten mit der Vorderseite
nach oben auf den Tisch. Dreht die Spielfeldkarten dabei
nicht um! Ordnet die Karten wie auf dem Aufbauplan

dargestellt an! 2 4 - g
. ) . R e 3
2. Legtdie holzerne Spielfigur und die Wirfel ebenfalls &

daneben.

3. Fallt die Tupperbox zu dreiviertel mit Wasser und setzt
das Boot ins Wasser (nehmt dafur NICHT das Wasser aus der
Wasserflasche aus der Gesamtbox), Legt die Steine (Muttern)
und den Magneten zum Herausholen der Steine bereit.

und legt sie jeweils als Stapel mit der Oberseite nach
oben neben das Spielfeld. Daneben platziert ihr auch die
Fragekarten,?’ die ihr in den Fragecontainer stellt.

Das Spiel sollte nun wie rechts dargestellt aussehen:
(Wobei die korrekte Anordnung der Spielfeldkarten dem
Aufbauplan zu entnehmen ist)

Spielziel ist es, die SPALTEN-Insel zu entdecken und dabei nicht unterzugehen!

Thr musst herausfinden, welche der 12 Inselkarten die SPALTEN Insel ist, um diese am Ende mit eurer
Spielfigur ansteuern zu kénnen. Bis zum Erreichen der Insel darft ihr allerdings mit eurem Boot auch nicht
untergehen, daher miisst ihr bei allen Stationen und auf den Wegen dazwischen immer euer Bestes geben.

Bewegen im Spielfeld

»  Manmuss alle Stationen in der Reihenfolge ,Auswahltest -S -P - A - L -T - E“mit der Spielfigur
ansteuern, Erst danach darf einmalig eine Insel-Spielfeldkarte angesteuert werden, von der man
vermutet, dass es sich hierbei um die SPALTEN-Insel handelt.

«  Um von Station zu Station zu kommen, darf man maximal 5 Zige fahren (ob man auf direktem Weg oder
mit einem Umweg zur nachsten Station geht, ist der Gruppe freigestelit).

Abbildung 5-42: Anleitung Hauptspiel SPALTEN-Expedition 1°2°

529 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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+ 1Zugentspricht:
-Bewegen der Spielfigur auf eine benachbarte Spielfeldkarte in eine beliebige Richtung (diagonal,
horizontal und vertikal)

- Spielfeldkarte, auf die man sich bewegt, sofort umdrehen und Spielfigur draufsetzen
- Entsprechende Steineanzahl in das rote Boot legen
- Aktion, die auf der Spielfeldkarte beschrieben ist, durchfiihren

+  Pro Zug wird folgende Anzahl von Steinen in das Boot gelegt:
- Zwischen Station Auswahltestund A:  ein Stein
- Zwischen Station Aund L: zwei Steine
-Ab Station L: drei Steine

+ Ab Station E habt ihr noch 7 Zuge zur Verfiigung, um bei Bedarf die SPALTEN Insel weiter ausfindig zu
machen und zu dieser zu gelangen. (Erst dann &ffnet ihr die Losung die sich hinter dem Aufbauplan verbirgt)

= GehtihrGber bereits aufgedeckte Wasserfeldkarten, bekommt ihr weder Steine ins Boot, noch miisst ihr
die Aktion auf der Karte ausfithren, Es handelt sich hierbei aber ebenfalls um einen Zug.

(" Tipps fiirs Spielen R

« Besonders am Anfang des Spiels konnt ihr mit relativ wenigen Steinen viele
Spielfeldkarten aufdecken, um Hinweise auf die SPALTEN Insel zu bekommen!
Bedenkt dies bei eurem Vorgehen!

« Beim Reinlegen von Steinen in das rote Boot achtet auf eine geschickte Platzierung!
" Inselkarten, die ihr ausschlieB3t, die SPALTEN Insel zu sein, konnt ihr direkt umdrehenJ

Aktionen auf den Riickseiten der Wasserfeldkarten

bedeutet: ziehe eine Fragekarte

bedeutet: In dieser Reihe
bzw. Spalte befindet sich die
SPALTEN-Insel nicht!

B ! | bedeutet: ziehe eine Ereigniskarte
o l

bedeutet: ziehe eine Fahigkeitskarte

Stationen

Kommt ihr auf eine Station, so musst ihr diese Spielfeldkarte ebenfalls umdrehen und allen weiteren
Anweisungen folgen. Je nachdem, wie gut ihr die Station erledigt, durft ihr bei den meisten Stationen
wieder Steine aus eurem Boot nehmen.

Das Spiel ist zu Ende, wenn ihr die Station Heimreise” abgeschlossen habt. Alternativ ist das Spiel auch
dann zu Ende, wenn euer Boot mit den Steinen einmal untergeht.

Abbildung 5-43: Anleitung Hauptspiel SPALTEN-Expedition 2%

530 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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Das Spiel ist so konzipiert, dass die Teilnehmerinnen sehr schnell den Eindruck
vermittelt bekommen, das Boot wirde sinken, wodurch die Motivation stetig
hochgehalten wird. Tatsachlich ist ein Sinken bei vollendeter Spieldurchfiihrung jedoch
kaum moglich, wodurch immer ein Erfolgserlebnis gewahrleistet wird. Diese Sicherheit
ist aus dramaturgischen Griunden fur die Teilnehmerlnnen nicht transparent. Alle
Fragekarten (Abbildung 5-44) wurden so entwickelt und recherchiert, dass sie
thematisch zu einer Schiffsexpedition passen. Um das Hauptspiel interessanter zu
machen, wurde hierbei besonderen Wert daraufgelegt, dass die Fragen
beziehungsweise die Antworten verbluffen, was besonders durch die Erklarung der

Losung auf jeder Karte erzielt werden soll.

FRAGE 'ﬁi' LOSUNG
Nehmt 1 Stein aus dem Boot wenn
Auf welchem Kontinent liegt ihr richtig geantwortet habt!
der Ort mit dem gréB3ten

Nordamerika, an der Ostkiiste
Kanadas liegt die ,Bay of Fundy” mit dem
weltweit groBBten Tidenhub von 13 m bei
Normalhochwasser. Das Phanomen der
Tideresonanz ist dafir verantwortlich.

Tidenhub?

“Die Bucht ist deuthich weniger tief als der Ozean, Der
Tiefenunterschied bedeutet eine Schelfkante am Eingang
und macht die Bucht zu einem halboffenen Resonator, Die
Lange der Bucht (etwa 220 km) ist gerade ein Viertel der
Wellenlange der Gezeitenwelle innerhalb der Bucht. Die
Bucht ist also ein Viertel-Resonator, wodurch die ein- und
die zuricklaufende Welle gleiche Amplitude haben, Zudem
ist die Laufzeit der Gezeitenwelle zwischen Eintritt in und
Ruckkehr aus der Bucht (etwa 12 Stunden) gleich groB wie
der Zeitabstand zweicr aufeinanderfolgender Hochwasser
stande am Buchteingang. Somit wird die rickkehrende, an
der Schelfkante ereut reflektiente Gezeitenwelle mit der
neuen aus dem Ozean kommenden Welle tuberlagert. Es
besteht Resonanz” Quelle Wikipedia

Abbildung 5-44: Beispiel Fragekarte

Im Folgenden werden die einzelnen Stationen, deren Lernziele und der detaillierte

Ablauf des Spiels vorgestellt.

Station Situationsanalyse
Die erste Station der SPALTEN-Aktivitaten ist gleichzeitig ein Kennenlernspiel, bei
dem die Spielerinnen sozusagen eine Situationsanalyse in Bezug auf sich selbst

durchfuhren. Die Spielerinnen kénnen sich bei dieser Station Fahigkeiten erspielen,
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die ihnen im weiteren Hauptspiel weiterhelfen. Sie miussen bei Station S so viele
Fahigkeitsplattchen wie moglich sammeln. Wenn die Spielerinnen spater im
Hauptspiel eine Wasserfeldkarte umdrehen und einer von ihnen die verlangte
Fahigkeit besitzt, durfen Steine beziehungsweise Muttern aus dem Boot genommen
werden. Durch die feste Anzahl an Fragekarten, die bearbeitet werden, bendtigen die
Spielerinnen fur diese Station etwa 10 bis 15 Minuten.

Eine Beispielfrage ware: ,Warst du schon mal langer als einen Tag lang auf einem
Boot?“. Antwortet der gefragte Spieler mit ,Ja“ so kann ihm die Fahigkeit

~Seefestigkeit* zugeordnet werden.

Lernziele:
e Schaffung von Bewusstsein fur die Relevanz der Situationsanalyse

o Kompetenzbasierte Zusammenstellung des PLT
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Da wahrend eurer Expedition vermutlich viele unerwartete Probleme auftauchen, macht ihr euch jetzt
schon einmal Gedanken Uber die Ausgangssituation. In dieser Station fihrt ihr eine Situationsanalyse fur die
Expeditionsreise durch, in der ihr Informationen Uber euch als Team sammelt. Welche hilfreichen
Fahigkeiten bringt ihr mit, um als Team gemeinsam an einem Strang zu ziehen?

-

1. Offnet die,Station S*- Box und legt die Fragekarten mit
der Vorderseite nach oben gemischt auf einen Stapel

in eure Mitte
2. Legt alle Fahigkeitsplattchen offen in die Mitte des Tisches, ; ) ‘
sodass alle Karten sichtbar sind ]&”

mt&»*‘

Ziel ist es, eine Frage immer einem Mitspieler zu stellen, der diese am ehesten mit Ja" beantworten kann,
Dadurch bekommt ihr Fahigkeitsplattchen, die euch im weiteren Spiel helfen werden,

Der jungste Spieler fangt an,

1. Der Spieler zieht eine Fragekarte von oben vom Stapel und stellt die Frage auf der Ruckseite einem
Mitspieler, von dem er vermutet, dass dieser die Frage mit,,Ja* beantworten wird.

2. Beantwortet der Mitspieler die Frage mit,Ja*, so kann er zwei Satze dariiber erzahlen. Anschliefend
uberlegt die Gruppe, welche Fahigkeit der Mitspieler aus diesem Erlebnis gewonnen haben konnte und
versucht, dem Mitspieler ein Fahigkeitsplattchen aus der Mitte zuzuordnen. Dieses nimmt der Spieler
dann zu sich auf,

Beantwortet der Mitspieler die Frage mit,Nein", so passiert nichts weiter.

3. AnschlieBend zieht der nachste Spieler im Uhrzeigersinn die nachste Fragekarte und es folgt wieder
Schritt 1.

Das Spiel ist vorbei, nachdem 10 Fragekarten (egal ob die Antwort . Ja" oder,Nein®" war) beantwortet
wurden.

Abbildung 5-45: Beschreibung Station Situationsanalyse®®

531 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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Station Problemeingrenzung

In der Spielstory werden die Teilnehmerinnen durch Aktionskarten mit Problemen
konfrontiert. Bei der Station ,Problemeingrenzung“ missen die Spielerinnen die
Ursache fur einen Schiffsdefekt identifizieren.

Das Spiel ,Wer bin ich?“ dient als Referenzprodukt fur diese Station. Der Spielleiter
schildert ein sich auf der Aktionskarte beschriebenes Problem. Nur dieser darf die
Ursache fur den Defekt einsehen. Die weiteren Spielerinnen missen diese Ursache
erraten. Hierbei darf der Spielleiter nur mit ,Ja“ oder ,Nein“ antworten.

Die Ursachensuche erfolgt durch ein mdglichst geschicktes Fragestellen. Die
Spielerinnen dirfen in der ersten Runde die Ursache nur durch Fragestellen finden.
Beim Herausfinden der Ursache in der zweiten Runde werden die Spielerinnen dann
durch das Ishikawa-Diagramm unterstitzt.

Als erfolgreich absolviert gilt die Station, wenn die Teilnehmerinnen die Ursache mit

weniger als acht Fragen identifizieren konnten.

Lernziele:
e Unterscheidung von Ursache und Wirkung
e Erstellung und Validierung von Hypothesen beziiglich der Fehlerursache

e Methodische Eingrenzung des Problems

\ Al
A
\ \"I\ ., .

Abbildung 5-46: Station Problemeingrenzung
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Ein Freund, der in einem Ingenieurbiiro arbeitet, braucht eure Hilfe. Er hat diverse Probleme, deren Situation
er bereits analysiert hat. Trotzdem fallt es ihm schwer, die Ursachen der Probleme zu bestimmen. Helft ihm
und erhaltet eine Belohnung!

Nehmt zwei Spielfelder Ishikawa Diagramm® aus der Gesamtbox und legt sie vor euch hin, auBerdem
braucht ihr wieder Kugelschreiber aus der ,Zubehor” - Box.

Offnet nun die ,Station P* - Box und legt die roten und griinen Karten jeweils mit der Vorderseite nach
oben neben das Spielfeld (mischt davor den roten Kartenstapel). Legt auerdem die Spielfiguren neben das
Spielfeld.

Erratet in dem Spiel mit maximal 8 JA/NEIN-Fragen die Ursachen der Probleme, um Steine aus eurem Boot
heraus nehmen zu kénnen.

Insgesamt werden 3 Problemkarten gespielt. Die erste Problemkarte (Schritt 1-3) ohne Ishikawa Diagramm,
die anderen beiden Problemkarten (Schritt A-F) mit Hilfe des Diagramms.

1. Der Steuermann zieht eine rote Problemkarte und legt sie offen in die Mitte,

2. Nun zieht der Steuermann die dazugehorige griine Ursachenkarte mit der gleichen Nummer und nimmt
diese so an sich, dass kein Mitspieler die Rickseite sieht.

3. Alle anderen Mitspieler stellen nun maximal 8 JA/NEIN-Fragen, um die Ursache zu erraten, Der
Steuermann darf die Fragen nur mit JA’, NEIN", ,Kann sein” oder.das ist die Ursache" beantworten. Er
notiert dabei mit einer Strichliste die Anzahl der gestellten Fragen.

(Ft’ihrt jetzt ohne weiterzulesen Schritt 1 bis 3 durch und macht anschlieffend mit Schritt A weiter. )

A. Nun zieht der Maschinist eine rote Problemkarte und legt sie offen auf das Feld auf dem Ishikawa
Diagramm.

B. Alle Spieler fiillen jetzt gemeinsam das Ishikawa Diagramm fur das entsprechende Problem so weit wie
moglich aus
Tipp: auf der rechten Seite findet ihr ein Beispiel

C. Der Maschinist zieht jetzt die entsprechende griine Ursachenkarte mit der gleichen Nummer und nimmt
diese zu sich, sodass kein Mitspieler die Riickseite sieht.

D. Nunlegt der Maschinist ohne zu sprechen MAXIMAL 4 Spielfiguren auf Aste (Haupt- oder
Nebenursachen) des Ishikawa Diagramms, sodass die Ursache naher bestimmt wird.

10

Abbildung 5-47: Beschreibung Station Problemeingrenzung 1°32

532 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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notiert dabei mit einer Strichliste die Anzahl der gestellten Fragen.

gegeben hat und fragt topdown.

Nach drei roten Problemkarten erfolgt die Auswertung:
Die Anzahl der richtig erratenen Ursachen (mit max. 8 Fragen) drft ihr
men, also maximal drei.

Problems)

- Maschine, da Reifen Teil der Maschine
= Wartung und Falirer, da beide evtl. verantwortlich fiir Reifendruck

Manseh |

. Fuhrpark:
unt

i —
= [

" | raetetron)

Fahrer

Anifah hah,

£
Fir

M\

Danach stellen die anderen Mitspieler maximal 8 JA/NEIN-Fragen, um die Ursache zu erraten, Der
Maschinist darf die Fragen nur mit JA", NEIN’, ,Kann sein” oder .das ist die Ursache* beantworten. Er

Tipp: Verwendet geschickt die Hinweise, die der Maschinist mit den Spielfiguren auf dem ishikawa Diagramm

AnschlieBend werden Schritt A bis E mit dem Kapitan als Spielfihrer wiederholt.

Maschinist, rote Problemkarte: Der LKW hat einen erhohten Kraftstoffverbrauch.
Ishikawa Diagramm gemeinsam ausfillen (Aste sind mogliche Haupt- und Nebenursachen des

Maschinist, Ursachenkarte: Der LKW hat zu wenig Luft in den Reifen.
Maschinist setzt Spielfiguren auf relevante Haupt- (hier in blau) oder Nebeniste (hier in orange)

nun an Steinen aus eurem Boot neh-

r'ripp: Das Ishikawa-Diagramm (auch
Fischgratendiagramm genannt) ermaglicht
es mit den ,.7Ms" (Mensch, Management,
Methode. ..), nahezu alle moglichen
Ursachen eines Problems zu erfassen und

2u kategorisieren, Es ist dabei durchaus
moglich, dass eine Ursache auf mehreren
Ms” beheimatet ist, allerdings lasst sich jede
Ursache meistens einem M" als Hauptursache
uordnen, Jedes,M* hat problemspezifische
Unterursachen, die ihr in das Diagramm
eintragen konnt.

Das Ishikawa Diagramm soll euch dabei
helfen, moglichst weitreichend nach der
Ursache zu fahnden. Dies gelingt, indem ihr
das tshikawa Diagramm sorgfaltig ausfullt
und sinnvolle Unterkategorien zu den.7Ms*

Betriebsstoffe Karosserie Messinstrurente
uw in (XKW
Ladurg Arriebs- Zaphisule
cinhoit
Maverial Maschine | Nesienmiel

E. Mitspieler stellen clevere JA/NEIN-Fragen:

1. Hat der Fahrer die Wartung an der Maschine vernachlissigt? =>Ja
F 3 Hat das Problem mit erhéhter Reibung zu tun? =>Ja
3 Tritt die Reibung zwischen Motor und Strae auf? =>Ja
4. Tritt die Reibung am Reifen auf? =>Ja
S. Hat der Reifen zu wenig Luft? => Das ist die Ursache

Lschcm.

Abbildung 5-48: Beschreibung Station Problemeingrenzung 2%
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Station Alternative Losungen

In der dritten Station missen die Teilnehmerlnnen zu dem vorher identifizierten
Problem Losungsalternativen finden. Hierbei missen die Spielerinnen in gegebener
Zeit moglichst viele unterschiedliche Losungsideen generieren. Dazu verwenden sie
die Reizbildmethode, also eine Kreativitatsmethode. Sie fordert das Generieren von
vielen abstrakten Ideen, ohne die Anwenderinnen in ihrer Kreativitat einzuschranken.
Durch den Zeitdruck, der durch die Zeitbegrenzung entsteht, haben die Spielerinnen
erfahrungsgemal oft ahnliche Ideen zu unterschiedlichen Bildern. An dieser Stelle
kann bei der Nachbereitung, und auch wéhrend des Spiels, durch einen Spielleiter, auf
die Bedeutung des ,Informations-Checks® eingegangen werden. Im Anschluss an die
Kreativitatsmethode muss Uberprift werden, ob das Ergebnis auch zur aktuellen
Situation passt. Das heil3t: Es muss sichergestellt werden, ob die generierte Idee auch
wirklich das Problem lost. Hilfreich, beziehungsweise ndétig ist es hierfur, dass die
generierten ldeen, wie in der Anleitung ebenfalls gefordert, aufgeschrieben werden.
Bei der Nachbereitung kann hierzu die Analogie zum KIS (Kontinuierlicher Ideen
Speicher) hergestellt werden, da es hilfreich ist, jegliche ldeen zumindest kurz

schriftlich festzuhalten.

Lernziele:
e Visuelle Stimulierung bei kreativen Prozessen
e Anwenden der Reizbildmethode
e Trennung zwischen Analyse und Syntheseaktivitaten

e Nutzung des KIS (Kontinuierlicher Ideen Speicher)

Abbildung 5-49: Station Alternative Losungen generieren
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Der Antrieb eures Expeditionsschiff macht euch Probleme. lhr habt die Ursache warum ibr nicht mehr
weiterkommt bereits gefunden. Damit die Expedition nicht scheitert, braucht ihr jetzt moglichst viele
alternative Losungen.

Ryl | Yvemgen
ereitung un

Nehmt die Fotokarten aus der ,Station A" - Box, mischt sie und legt sie verdeckt (Foto nach unten) als Stapel

in eure Mitte. Nehmt den Schreibblock und einen Stift aus der ,Zubehor” - Box zu euch und schreibt auf ein

Blatt die Uberschrift Ideenspeicher”.

Fur Station A findet ihr auBerdem zwei Problemkarten in der Station A” - Box. Entscheidet euch fur eine und
macht euch mit ihr vertraut.

Zielist es, in 5 Minuten maoglichst viele Fotokarten aufzudecken. Eine Fotokarte darf aufgedeckt werden,
sobald ihr zur vorherigen Fotokarte eine neue, andere Idee generiert habt.

Anfangs werdet ihr euch wundern, was die Bilder mit eurem Problem zu tun haben! Aber ihr werdet

schnell feststellen, dass euch die Bilder DenkanstoBe geben, um abstrakte Ideen zu generieren. Die Ideen
mussen auf den ersten Blick keinesfalls umsetzbar sein, allerdings sollten sie schon innerhalb physikalischer
Grundgesetze liegen, Es geht darum, dass ihr kreativ seid und moglichst viele unterschiedliche abstrakte
Ideen generiert.

Zum Spielstart startet ihr die Countdown-Uhr mit 5 Minuten.

1. Ein beliebiger Spieler zieht die oberste Fotokarte und legt sie aufgedeckt in die Mitte, sodass sie jeder
Spieler gut sehen kann.

2. Nun uberlegt sich jeder Spieler, was fir eine Idee er aus diesem Bild ableiten kann, damit ihr das auf der
Problemkarte beschriebene Problem beheben kénnt.

3. Hatein Spieler eine |dee, so nennt er diese der Gruppe.

4, Ist die Gruppe damit einverstanden, schreibt der Spieler die Idee stichpunktartig auf das Blatt mit der
Oberschrift Ideenspeicher”.

5. AnschlieBend zieht dieser Spieler die nachste Fotokarte und es folgt wieder Schritt 1,
Tipp:thr habt zwei  Joker’; um jeweils ein aufgedecktes Foto zu Gberspringen, falls euch dazu keine Idee einfallt.

12

Abbildung 5-50: Beschreibung Station Alternative Lésungen 153

534 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.




222 Ansétze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Nachdem die Zeit abgelaufen ist, zahlit ihr die Anzahl der auf dem Ideenspeicher” aufgeschriebenen Ideen.

Achtung: Es zahlen nur Ideen, die sich von den anderen auch entscheiden.
Beispiel zu unterschiedlichen Ideen anhand der menschlichen Fortbewegung:
Rennen und Gehen ist das Gleiche. Sich von jemand tragen lassen ist eine neue, andere |dee.

Habt ihr 8 Ideen generiert? Dann nehmt einen Stein aus eurem Boot, pro 2 weiteren Fotokarten einen
weiteren Stein, allerdings maximal 4 Steine.

Abbildung 5-51: Beschreibung Station Alternative Lésungen 25%

535 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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Station Losungsauswahl

Bei dieser Station identifizieren die Spielerinnen zunachst Kundenwiinsche und bauen
anschlieRend aus Lego ein Modell nach, welches ein Spieler auf einer Abbildung sieht
(zum Beispiel ein Segelschiff mit zwei Masten) und seinen Mitspielerinnen lediglich
beschreiben darf. AnschlieBend wird die, aus Sicht der Gruppe, beste LOsung
ausgewahlt. Die technischen Beurteilungskriterien wurden hierzu vorher aus den
Kundenwlnschen abgeleitet (,der vordere Mast ist groRer als der hintere“). Bezlglich
der SPALTEN-Methodik lernen die Spielerinnen bei dieser Station, die richtigen
Zielkriterien fur die anschlielende Bewertung und Auswahl der Losung festzulegen.
AulRerdem ist es immer sehr wichtig, aus den Kundenwinschen (bei unterschiedlichen
Windstarken-Segeln) die wichtigsten technischen Anforderungen abzuleiten. So hilft
es den Spielerinnen, wenn sie wissen, wie sie Kundenwiinsche auf technische
Auspragungen des spateren Produkts Ubertragen konnen. Dies hilft zum einen dem
Beschreiber des Modells, sich auf die wesentlichen Bereiche zu konzentrieren. Zum
anderen wissen die tbrigen Mitspielerinnen, auf was sie beim Nachbauen des Modells

achten sollten.

Lernziele:
e Ableiten von technischen Anforderungen aus Kundenwinschen
e Validierung von Kundenanforderungen

e Ableitung von Bewertungskriterien aus dem Zielsystem

Abbildung 5-52: Station Loésungsauswahl
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Da ihr wahrend eurer Reise zwischendurch immer wieder Zeit habt, beschlieBt ihr, Auftragsarbeiten von eurem
Chef abzuarbeiten, Dabei geht es darum, Kundenwinsche in Objekte umzusetzen. Dies macht ihr in einem
ersten Schritt mit Lego.

Spielt ihr das Spiel zum ersten Mal, entnehmt aus der ,Station L - Box den Umschlag L1a und L1b (ansonsten
L2a und Lb2). Achtung, die Umschlige jetzt noch NICHT 6ffnen! Die Lego” - Box legt ihr ebenfalls bereit.

In diesem Spiel gibt es zwei Spielziele:

1. Den Kundenwiinschen miissen die richtigen Beurteilungskriterien (technische Merkmale) zugeordnet wer-
den

2. Das beste Legomodell wird anhand der Beurteilungskriterien ausgewahlt und bewertet

Das Spiel wird zweimal gespielt und jeweils in den Schritten 0 bis 6 durchgefuhrt.
Entweder wird Umschlag L1a und danach L1b oder L2a und danach L2b gespielt.
Schritt 0

Der Kapitan bestimmt fir diese Spielrunde einen Beschreiber, der einen Umschlag zu sich nimmt, diesen
allerdings noch nicht auspackt.

Achtung: Die Inhalte des Umschlags diirfen nur auf Anweisung der Anleitung und nur von der erwahnten
Person angeschaut werden.

Schritt 1 - Kundenwiinsche besprechen ALLE

Die grune Kundenwunsch-Karte wird auf den Tisch gelegt, laut vorgelesen und kurz diskutiert.

Tipp: Macht euch zu jedem Kundenwusch kurz Gedanken, auf welches ,technische Bauteil” beim Beschreiben und
Bauen besonders Wert gelegt werden muss

Schritt 2 - Bild beschreiben NUR Beschreiber (1 min)

Der Beschreiber nimmt die rote Bild-Karte aus dem Umschlag und 6ffnet diese so, dass die anderen Mitspieler
das Bild nicht sehen. Jetzt beschreibt er das Bild fur 1 Minute, Es darf dabei noch kein Lego angefasst werden,
Tipp: Der Beschreiber muss darauf achten, dass er vor allem die relevanten ,technischen Bauteile” und das allgemeine
Aussehen beschreibt und nicht jeden einzelnen Legostein!

Schritt 3 - Modell bauen ALLE aufler Beschreiber (3 min)

Alle Mitspieler (auBBer der Beschreiber) bauen nun aus Lego jeweils eigenstandig das beschriebene Objekt
innerhalb von 3 Minuten nach, ohne dass der Beschreiber weitere Hinweise geben darf.

Tipp: Fur die spatere Beurteilung der Modelle werden nur die Beurteilungskriterien aus Schritt 4/5 herangezogen! Die
Form der einzelnen Legosteine muss nicht mit denen auf dem beschriebenen Bild tibereinstimmen.

Schritt 4 - Kriterien-Karten zuordnen ALLE
Nun nimmt der Beschreiber die Kriterien-Karten, die mit einem Gummi zusammengehalten werden, aus der
Packung und legt sie offen auf dem Tisch aus. Alle Spieler versuchen nun gemeinsam, die weien Kriterien-
Karten den Hellblauen zu zuordnen.

14

Abbildung 5-53: Beschreibung Station Lésungsauswahl 1°3¢

536 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.



Akzeptanzsteigerung durch Erfahrungen und Erfolgserlebnisse 225

Schritt 5 - Kriterien-Karten mit Losung vergleichen ALLE
Sind sich alle Spieler einig, so darf der Beschreiber die blaue Lésungskarte herausholen und aufdecken. Nun
werden die Kriterien-Karten anhand der Buchstaben mit der Losung verglichen.

« Habt ihr allen 5 Kundenwiinschen die richtigen Kriterien-Karten zugeordnet, so diirft ihr einen Stein aus
dem Boot nehmen.

Schritt 6 - Beurteilung und Auswahl der Legomodelle ALLE

Nun werden die erbauten Modelle mit der Losung der Kriterien-Karten aus Schritt 5 verglichen. Alle Mitspieler
zahlen nun, wie viele Beurteilungskriterien ihr Legomodell erfullt. Das Modell mit den meisten erfillten
Beurteilungskriterien wird ausgewahlt und zahlt fir die Bewertung:

« Hat dieses Modell 5 Kriterien erfullt, so dirfen jetzt 2 Steine aus dem Boot genommen werden,
- Hat dieses Modell 4 Kriterien erfillt, so darf jetzt 1 Stein aus dem Boot genommen werden.

Anschlielend durfen alle Spieler die rote Bildkarte betrachten!

R
rtunc

Nachdem zwei Modelle durchgespielt wurden, werden alle Steine zusammengezahlt und zurlick zum
Hauptspiel gegangen.

Schritt 1 - Kundenwinsche besprechen - ALLE:

L Curtahavacoinf —en Interpretation der Gruppe:
Vertigurg huben

2 Dea s Bowt sl ene 1 <> dos Periskop {Sehrohr) wilte explizit beschrieben weeden
Sichetauige i hies 2. = Viellelcht ist die Linge interessant

Dus 1 o
it~ et e 3. > Das U-Boot soll nicht nur Gber Batasttanks dle Tauchtiefe einstelien konnen
bowren

Schritt 2 - Bild beschreiben - NUR Beschreiber - (1 min)

Der Beschreiber gaht explizit auf das Periskop, die seitlichen Ruder
sowie die Linge des U-Bootes ein
Er bescheeibit aber nicht JEDEN Legostein einzein.

Schritt 3 - Modell bauen - ALLE auBBer Beschreiber - (3 min)

Schritt 4 - Kriterien-Karten zuordnen - ALLE Schritt 5 - Kriterien-Karten mit Losung vergleichen - ALLE

Q
e . (1 > Lésung - Beurteilungskriterien

S § l-s.-w : \
/ L Dot Perithop [Sehvohe) mutt eckennbar sokh und ut

- dar hichste Punit des USoots.
bl s = ? sungR-X-N
b e e - _At
 Shm— - J / Dart U 8001 51 rndestans dogoet s ing wie breit.
WsungF-D-E-U
e i — 11 ? ; Durk U800t Sesltr twed erkenaiarn Tefensuder i
S 2

e Gor Mitte des Rumplos.
= Losung:L-Q

Schritt 6 - Beurteilung und Auswahl der Legomodelle - ALLE
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Abbildung 5-54: Beschreibung Station Lésungsauswahl 2%

537 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.



226 Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Station Tragweitenanalyse

Die Spielerinnen fihren bei dieser Station eine Tragweitenanalyse durch, indem sie
die Folgen einer Umweltkatastrophe untersuchen. Da eine grof3e Datenmenge nach
relevanten Daten gefiltert werden muss, ist Kommunikation und Zusammenarbeit von
grof3er Bedeutung. Das Spielfeld ist fir den Einmalgebrauch konzeptioniert, wodurch
sich die Spielerlnnen darauf Notizen machen kénnen. Die Informationen bezuglich der
einzelnen Inseln sind auf den griinen, laminierten Karten abgedruckt. Die Spielerinnen
mussen in 20 Minuten die gegebenen Informationen untersuchen, und die relevanten
herausfiltern. Bei der Tragweitenanalyse geht es darum, durch einen
Perspektivenwechsel Chancen und Risiken einer Lésung abzuschatzen. In diesem
Fall ist die LOsung, dass die Inselbewohner vor der Katastrophe flichten. In der Rolle
von Katastrophenhelfern muissen die Spielerinnen diesbeziglich die Folgen
untersuchen.

Ein weiterer groRer Faktor, um die Station erfolgreich zu l6sen, ist, dass die Gruppe
gut zusammenarbeitet. Die Menge an Informationen kann nur erfolgreich verarbeitet
werden, wenn die Gruppe es schafft, sich gut zu organisieren, insbesondere die
Aufgaben geschickt zu verteilen. Im Zuge der Nachbereitung kann hierauf

eingegangen werden, wie die Aufgaben vielleicht besser verteilt werden kdnnten.

Lernziele:
e Durch einen Perspektivwechsel Chancen und Risiken einer Losung abschétzen
lernen
e Fraktalitdt von SPALTEN

¢ Informationsstrukturierung

Abbildung 5-55: Station Tragweitenanalyse
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Ihr hort uber euer Radio, dass auf einer der 12 Inseln, die ihr bei eurer Suche nach der SPALTEN Insel niaher
in Betracht zieht, eine Katastrophe geschehen ist! Naturlich ist sofort eure Neugier geweckt, was passiert ist
und vor allem, welche weiteren der 12 Inseln von diesem Ungltick betroffen sind!

Ihr miisst euch folgendes bereit legen,
allerdings noch nichts anschauen und den Umschlag noch nicht 6ffnen:

« Ausder,Zubehor” - Box: Mindestens einen Kugelschreiber
+ Aus der Gesamtbox einen A3 Spielplan: Karte mit geographischer Lage der Inseln®

+ Ausder,Station T*- Box: 12 Inselkarten und einen der beiden Umschlage (Spielrunde 1 - Vulkanausbruch
oder Spielrunde 2 - Seuche)

Findet heraus, auf welcher Insel die Katastrophe ihren Ursprung hat und welche weiteren Inseln direkt oder
indirekt betroffen sind.

Uberlegt euch, welche der 12 Inseln anhand der gegebenen Informationen aus dem Umschlag von der
Katastrophe bis zu eurer voraussichtlichen Ankunft in 2 Tagen betroffen sind! Notiert dazu auf der Karte
mit geographischer Lage der Inseln’, welche Inseln direkt, welche Inseln indirekt und welche nicht von der
Katastrophe betroffen sind. Emotionale Betroffenheit wird hierbei nicht berlicksichtigt.

Fir die Bearbeitung der Aufgabe habt ihr maximal 20 Minuten Zeit.

( startet die Countdown-Uhr (20 min.) jetzt und 6ffnet den Umschlag! )

Wenn ihr denkt, dass ihr fertig seid oder die 20 Minuten abgelaufen sind, 6ffnet ihr die Losung, die sich
ebenfalls im Umschlag befindet, und vergleicht eure Lésung mit der Musterldsung. Auf dem A3 Spielfeld
seht ihr nun wie viele Steine ihr aus eurem Boot nehmen dirft.

Abbildung 5-56: Beschreibung Station Tragweitenanalyse®®
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Station Entscheiden und Umsetzen

Bei dieser Station mussen die Teilnehmerlnnen als Team ein moglichst hohes Modell
eines Aussichtsturms aus Lego bauen, der eine Last von 0,5 kg tragt. Limitiert sind die
Spielerinnen durch die Zeit und die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Legosteine.
Bei der SPALTEN-Aktivitat ,Entscheiden und Umsetzen“ muss sich fur die Losung
aktiv entschieden werden, um sie anschlielend umsetzen zu konnen. Die
Entscheidung, einen Aussichtsturm zu bauen, wird in dem Spiel vorgegeben. Bei der
Umsetzung geht es allerdings auch um Risikominimierung und Chancenoptimierung.
Genau dies wird von den Spielerinnen in der Planungsphase des Baus verlangt. So
kann beispielsweise das Risiko des Umfallens durch eine hohe Stitzpfeileranzahl
gesenkt werden. Bei dieser Station kann in der Nachbereitung auch auf den fraktalen
Charakter der SPALTEN Methodik eingegangen werden. Obwohl sich die Spielerinnen
in der ,Entscheiden und Umsetzten“-Aktivitat befinden, durlaufen sie wieder einen
kleinen SPALTEN-Prozess, da sie erst die Situation analysieren, mdgliche Losungen
generieren und die Tragweite hinsichtlich Chancen und Risiken abwagen miussen. In
der Bauphase ist die Zeit relativ knapp bemessen. Bei der Nachbereitung kann daher
auf die Kommunikation und Aufgabenverteilung der Gruppe eingegangen und

maogliche Verbesserungen aufgezeigt werden.

Lernziele:
e Relevanz der Planung
o Zwei Sichtweisen auf SPALTEN (Methodenauswabhl und
Methodendurchfiihrung)
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Bei der letzten Station vor der Insel ist nochmal eure
Teamfahigkeit gefragt. Ihr wollt jetzt schon eine gute Sicht auf die
SPALTEN Insel haben, die ihr bald ansteuern werdet. Hierfur habt ihr auch schon eine
Losung ausgewahit: lhr wollt einen Turm bauen, der einen Matrosen tragt, um so moglichst weit in die
Ferne sehen zu konnen.

Natdrlich wollt ibr das erst an einem Modell testen. Dazu baut ihr aus Lego einen moglichst hohen Turm,
an dessen Spitze ihr eine Flasche hangt, die das Gewicht des spateren Matrosen simulieren soll. Wie hoch
konnt ihr den Aussichtsturm bauen?

Offnet die Bx LZubehor” und nehmt das MaBband heraus, Legt das MaBband, die Legosteine und die
0,51 Wasserflasche aus der Gesamtbox auf den Tisch,

Zielist es, in der gegebenen Zeit mit den Legosteinen einen moglichst hohen Turm zu
bauen, an dem die 0,5| Wasserflasche anschlieBend fir 10 Sekunden an der Schlaufe
hangen kann.

Es dirfen keine weiteren Hilfsmittel verwendet werden. Die Flasche, die in Phase 3
eingehangt wird, darf den Turm nicht ber(hren. Es darf nur die unveranderte Schlaufe
zur Befestigung der Flasche verwendet werden. Diese kann mit dem Karabiner zum
Einhangen geoffnet werden, siehe Abbildung.

¢
7

i« un }
v

Phase 1-Planung - (10 min.)
In dieser Phase habt ihr maximal 10 Minuten Zeit, in der ihr euch besprechen und euch uberlegen konnt,
wie ihr den Turm baut. Bedenkt dabei, dass ihr euch gegenseitig sinnvolle Aufgaben fir Phase 2 gebt, da
die Zeit dort drangt.
Vergesst nicht, eine Vorrichtung zum Einhangen der Flaschenschlaufe einzuplanen und verwendet die
Countdown-Uhr!

Achtung: Das Lego darf in dieser Zeit zwar angefasst werden, aber nicht mehr als zwei Steine
zusammengebaut werden, auch nicht fiir Tests!

Phase 2 - Bau - (10 - (Anzahl der Spieler / 2) min.)

In dieser Phase habt ibr, 10 minus (Anzahl der Spieler/2) [Minuten]" Zeit, um den Turm zu bauen. Nach
Ablauf der Zeit muss der Turm stehen und darf nicht weiter verandert werden.

Wahrenddessen darf mit der Wasserflasche nicht getestet werden!

Phase 3 - Uberpriifung

In dieser Phase testet ihr, wie hoch und stabil euer Turm ist. Dazu hangt ihr die 0,5 | Wasserflasche mit
der Schlaufe an euren Turm. Die Flasche muss nun mindestens 10 Sekunden am Turm hangen, ohne dass
dieser umfalit oder zusammenbricht. Wahrend dieser Zeit messt ihr mit dem beiliegenden Meterstab die
Hohe vom Tisch bis zum Flaschenboden.

Beachtet: AuBBer zum Einhangen der Flasche durft ibr die Legosteine nicht berhren!

=A%

2N ==2EaN R
Wenn euer Turm steht - wie viel Zentimeter Hohe vom Tisch bis zum Flaschenboden habt ihr erreicht?
« < 10cm:ihr dirft leider keinen Stein aus dem Boot nehmen
+ 10 - 20 cm: nehmt einen Stein aus dem Boot
» 21 - 40 cm: nehmt zwei Steine aus dem Boot
« 41 - 80 cm: nehmt drei Steine aus dem Boot
«  >61cm: nehmt drei Steine aus dem Boot und dreht eine beliebige Spielfeldkarte um

17

Abbildung 5-57: Beschreibung Station Entscheiden und Umsetzen®*°
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Station Nachbereiten und Lernen

Die abschlieRende Station, ,Die Heimreise“ wird gespielt, nachdem die Spielerinnen
die richtige Insel gefunden haben, also nachdem das Hauptspiel zu Ende ist. Dabei
wird das vergangene Spiel nochmal reflektiert und die einzelnen Stationen den
dazugehdrten Aktivitaten der SPALTEN-Methodik zugewiesen. Bei dieser Station
spielen die Spielerinnen ein Memory, bei dem sie Drillinge finden missen. Insgesamt
gibt es 7 Drillinge, da es auch 7 SPALTEN-Aktivitdten gibt. Jede Aktivitat besteht aus
einem Namen, einem Bild der entsprechenden Station, sowie einer stichwortartigen
Beschreibung. Die Spielerinnen reflektieren hier nochmal das gesamte Spiel und leiten
sich so her, welche Station, welche SPALTEN-Aktivitat reprasentiert. Da auf einer
Karte jedes Drillings die Aktivitdt stichwortartig zusammengefasst ist, wird den
Spielerinnen hierbei nochmal ins Gedachtnis gerufen, worauf es bei den jeweiligen
Aktivitaten ankommt. Ein moderierender Spielleiter hat hier die Mdglichkeit, die
Reflektions- und Lernphase nach Belieben auszubauen und vor allem an die jeweilige
Spielergruppe anzupassen. Einerseits kann auf den psychologischen Teil, wie die
Gruppendynamik oder die Rollenaufteilung innerhalb der Gruppe eingegangen
werden, anderseits auch auf die SPALTEN-Methodik in Bezug auf die SPALTEN-

Expedition im Detail.

Lernziele:
¢ Bedeutung der Reflexionsphase

¢ Nachbereiten und Lernen, sowohl fir den Prozess als auch fiir das System

airen p— s e
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Abbildung 5-58: Station Nachbereiten und Lernen
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Heute ist der Tag der Heimreise, Auf der langen Fahrt Gberlegt it in gemutlicher Runde nochmal, was ihr in
den letzten 7 Tagen alles erlebt habt und spielt folgendes Spiel.

Offnet die Heimreise” - Box und mischt verdeckt die Spielkarten und breitet sie vor euch aus.

Das Spiel wird ahnlich gespielt wie Memory. Allerdings sucht ihr Drillinge statt Parchen.
(Ein Drilling besteht immer aus einem Buchstaben von SPALTEN, einem Bild und einer stichwortartigen Beschreibung)

Tipp: Wie auch auf der gesamten Reise wird bei der Heimreise das Teamwork grof8 geschrieben. Daher
dirft ihr euch auch gerne gegenseitig helfen, um die Drillinge zu finden!

Der Reihe nach darf jeder von euch immer 3 Karten umdrehen,
Passen die Karten zueinander (Drilling), so darf der Spieler die Karten zu sich nehmen und kommt noch ein-
mal dran. Passen die Karten nicht zueinander, so dreht er alle drei wieder um, sodass sie verdeckt sind.

Sind alle Karten weg, so hat das Team die Heimreise geschafft und darf sich nun entspannen, hoffentlich mit
der Losung auf alle Probleme - SPALTEN!!

Abbildung 5-59: Beschreibung Station Nachbereiten und Lernen®*

540 Janke 2016, Betreute Abschlussarbeit.
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Das Ratsel der FMEA

Das zweite Methoden-Lernspiel vermittelt Inhalte und Begriffe der Methode FMEA.
Das entwickelte, auf einem Brettspiel basierende, Methodik-Lernspiel tragt den Namen
"Das Ratsel der FMEA". Wie auch ,Die SPALTEN-Expedition“ kann das Spiel mit
unterschiedlichen Teilnehmeranzahlen (4-12 Personen) innerhalb eines halben Tages
durchgefiihrt werden. Im Folgenden wird das Spiel (Abbildung 5-60) im Detail

dargestellt.

H 7 hd W
-

Abbildung 5-60: Methoden-Lernspiel "Das Ratsel der FMEA">%!

Das Ratsel der FMEA ist ein kompetitives Methodik-Lernspiel, das aus einem
Hauptspiel (Brettspiel) und sechs kleineren Zwischenspielen besteht. Die Stationen
Team Building, Strukturanalyse, Funktionsanalyse, Fehleranalyse, Risikoprioritatszahl
und FMEA-Formblatt werden nacheinander in eine, an die reale FMEA angelehnte,
feste Reihenfolge durchgefuhrt.

Den Zwischenspielen ist, fir eine optimale Lernerfahrung, stets ein Theorieteil
vorangestellt, bevor in unterschiedlichen Spielformen nacheinander die FMEA fur das
Produkt "Kugelschreiber" durchgefihrt wird. Das Erlernte wird in einer, an jedes
Zwischenspiel anschlieBende, Reflexionsphase nochmals besprochen. Die moderierte
Spieldurchfiihrung ist mit einer Anzahl von vier bis zwolf Spielern in zwei bis vier
Teams moglich und dauert circa vier Stunden lang.

Das Hauptziel ist, eine mit einem Zahlenschloss verriegelte Schatzkiste zu 6ffnen.
Durch das Hauptspiel und die Zwischenspiele konnen sich die Teams immer wieder

Informationen auf die zweistellige Zahlenkombination erspielen.

541 Fehring 2016, Betreute Abschlussarbeiten
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Das Hauptspiel legt den allgemeinen Rahmen des Ratsels der FMEA fest. Hierbei
bewegen sich die Spielerinnen auf dem Spielbrett durch das Ausspielen von Karten
voran und erreichen nach und nach die einzelnen Zwischenspiele.

Die Reihenfolge der Zwischenspiele wird durch das Hauptspiel festgelegt. Somit wird
sichergestellt, dass das Lernziel - die Reihenfolge der einzelnen FMEA-Schritte - den
Spielerlnnen richtig vermittelt wird.

Zwischenspiel Team Building: Das Zwischenspiel besteht aus einem Wettbewerb,
bei dem ein Kugelschreiber zusammengebaut werden muss, und aus
unterschiedlichen Fragetypen. Hierbei kdnnen sich die Spielerinnen jeweils Punkte
erspielen. Im Zuge dessen werden die Wissensstande der Spielerinnen abgefragt und
darauf basierend die beiden Teams eingeteilt.

Zwischenspiel Strukturanalyse: Im zweiten Zwischenspiel, der Strukturanalyse,
erstellen die Spielerinnen einen Strukturbaum fur den Kugelschreiber. Den
vorgegebenen Strukturelementen sind ,verwirrungsschaffende“ Elemente beigefligt.
Die Spielerinnen muissen die Strukturanalysechips den richtigen Ebenen
(unterschiedliche Tore) des Strukturbaums zuordnen und diese dort hineinschnippen.
Hierbei durchlaufen die Spielerinnen einen Abwégungsprozess, mit dem Ziel, eine
klare Grenze zwischen dem gesuchten Strukturbaum des Kugelschreibers, der
Umwelt und sonstigen Elementen zu ziehen.

Zwischenspiel Funktionsanalyse: Im dritten Zwischenspiel definieren die Teams
zunachst Funktionen fir die einzelnen Elemente des Strukturbaums. Anschliel3end
missen die mit Funktionen néher beschriebenen Strukturelemente der Gegnerteams
dem eigenen Team erklart werden, ohne dass ein Wort verwendet wird, das auf der
Karte steht. Hierbei lernen die Spielerinnen, angelehnt an die vorgegebenen
Funktionen, weitere Funktionen selbst und richtig zu definieren.

Zwischenspiel Fehleranalyse: Das Zwischenspiel zur Fehleranalyse besteht aus
einer Kombination von tatsachlicher Fehlerursachensuche am Produkt, einer
Arbeitssitzung und der Spielform "Fehlerursachenversenken". Die Spielerlnnen sollen
sich in der Arbeitssitzung mdoglichst realitatsnahe Fehler, Fehlerursachen und
Fehlerfolgen ausdenken. Das Ziel ist es, angelehnt an die vorherigen Uberlegungen,
die Fehlerursachen der Gegnerteams zu erraten. Durch das spielerische Entdecken
von Fehlern werden diese erfahrbar gemacht. Die darauffolgende, zweite
Arbeitssitzung, und das Erraten der Fehlerursachen ermaoglicht es den Spielerinnen

sich in eine alltagliche und praxisnahe Fehleranalyse zu versetzen.



234 Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Zwischenspiel Risikoprioritatszahl: Hierbei befillen die Teams RPZ-Quartettkarten
mit Entdeckungs- und/oder Vermeidungsmal3nahmen. Auf den vorausgefillten
Quartettkarten sind die im vierten Zwischenspiel entdeckten Fehlerursachen in der
Bedeutung des  Fehlers, der  Auftretenswahrscheinlichkeit —und  der
Entdeckungswahrscheinlichkeit bewertet. Durch den an die Malinahmendefinition
anschlieBenden Spielmodus, machen sich die Spielerinnen mit dem Inhalt der Karten
vertraut und erlangen automatisch ein Gespur fur die RPZ. Auf den normalerweise
folgenden Optimierungsschritt wird vom Moderator hingewiesen.

Zwischenspiel FMEA-Formblatt: Im sechsten und letzten Zwischenspiel versuchen
die Teams mit ihren erspielten Informationen tGber das Zahlenschloss die Schatzkiste
zu 6ffnen. Hierbei wird das Ziel verfolgt, dass alle Spielerinnen einmal ein ausgefilltes
FMEA-Formblatt gesehen haben, sich dartiber austauschen und Fragen dazu stellen

kdnnen.
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Scrum-Base

,Scrum-Base” ist ein Methoden-Lernspiel, das mit dem Ziel entwickelt wurde, die agile
Produktentwicklungsmethode Scrum erlebbar zu machen. Das Spiel ist fur 3-6
Teilnehmerinnen mit technisch-akademischem Hintergrund ausgelegt. Es ist fur den
Einsatz auf einen vierstindigen Scrum-Workshop sowohl im Studentischen-, als auch
im Industrieumfeld konzipiert. Da das Spiel fur Teilnehmerinnen ohne Vorkenntnisse
von Scrum entwickelt wurde, wird vor Spielbeginn ein kurzes Methodenvideo Uber
Scrum gezeigt, welches nach der in Kapitel 5.3.4 dargestellten Methode entwickelt
wurde. So werden die Workshop-Teilnehmerinnen erst mit der Theorie und dem
Framework von Scrum vertraut gemacht, und durch das Lernspiel anschliel3end auch

mit deren Anwendung.

~SCrum-Base“ ist ein kooperatives Spiel, bei dem die Teilnehmerinnen ein
Entwicklerteam reprasentieren, das mit der Planung und dem Aufbau einer Mondbasis
beauftragt wird (vgl. Abbildung 5-61). Das Team hat sich flr einen agilen
Entwicklungsansatz entschieden und nutzt daher zur Verwirklichung der Basis die
Scrum-Methode. Der Spielleiter besetzt die Rolle des Product Owner, der die
Anforderungen an die Basis definiert.

Abbildung 5-61: Scrum-Base®*

542 Trost 2017, Betreute Abschlussarbeiten
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Der Ablauf des Spiels gleicht mehreren Scrum-Zyklen, in denen die Teilnehmerinnen
wiederholt die verschiedenen Scrum-Zeremonien durchlaufen (vgl. Abbildung 5-62).
Das ,Sprint Planning“ ist die Phase, in welcher sich die Spieler mit ihren
Handlungsmadglichkeiten vertraut machen. Hier kbnnen sie als selbststandiges Team
die Entscheidungen darlber treffen, wie die geforderten Produktanforderungen
umgesetzt werden.

Der ,Sprint* ist die zentrale Phase eines Zyklus. Hier missen die Teilnehmerinnen
unter Zeitdruck (12min Bearbeitungszeit) alle Ziele umsetzen, zu deren Bearbeitung
sie sich verpflichtet haben. Die zu lésenden Aufgaben beinhalten dabei immer
Lernziele, die von den Teilnehmerinnen meist nur unterbewusst wahrgenommen
werden. Wenn nach Ende des Sprints in der Sprint-Retrospektive die bearbeiteten
Aufgaben rekapituliert werden, wird den Spielerinnen verdeutlicht, wie diese im
grolBeren Zusammenhang zu Scrum stehen und welche Parallelen sich zum

Arbeitsalltag finden lassen.

N r— -
¥ . .‘g@ . '.‘. & ;
- S, = - ' .'~“ =

" A
=

ot wedbeschson wicheMorgs S iSS
a0 [tarns sus derm Product Backlog n g
Nun phant g9 Tearn im Detail, we de

Abbildung 5-62: Der Spielablauf (Scrum-Zyklen) des Lernspiels®*

543 Trost 2017, Betreute Abschlussarbeiten
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In den 12-mindtigen Sprints muss das Entwicklerteam die Winsche der Kunden und
des Product Owner umsetzen. FiUr jede Aktion, die die Spielerinnen im Sprint
durchfuhren wollen, missen sie zuerst erfolgreich eine Aufgabe erledigen. Fur
erfolgreich vollendete Aufgaben kdnnen als Aktion entweder Rohstoffe produziert oder
neue Module und Elemente auf dem Spielplan platziert werden.

Am Anfang des Spiels ist die Anzahl der ausfiihrbaren Aktionen noch beschrankt. Erst
wenn neue Module auf dem Spielplan liegen, werden auch neue Aktionen
freigeschaltet und den Spielerinnen dadurch neue Handlungsmoglichkeiten eréffnet.
Unter den Aufgaben befinden sich Knobelspiele, Kombinierspiele, taktische Spiele und
vor allem kommunikative Spiele. Einige Spiele missen kooperativ gelost werden,
andere konnen auch von einzelnen Personen bearbeitet werden. Wie das Team
allerdings vorgeht, entscheidet es eigenverantwortlich.

Abbildung 5-63 zeigt beispielhaft die Aktion ,Modul bauen® und die dazugehorige

Aufgabe, die erfolgreich bearbeitet werden muss, um die Aktion durchfiihren zu dirfen.
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Abbildung 5-63: Beispiel fiir eine Aktion/Aufgabe in einem Sprint>**

Diese, wie auch jede andere Aufgabe, wurde so ausgelegt, dass sie Lernziele erfullt.
Die Teilnehmerlnnen geraten bei der Bearbeitung in bestimmte Spielsituationen, die
sie spater auf Alltagssituationen projizieren kbnnen. Zum Beispiel merken Bearbeiter
der Aufgabe ,Modul bauen® meist, dass durch das Legen von neuen Elementen auf
den Spielplan, die Anforderungen an andere Elemente auch betroffen sind. Sie kdnnen
durch die Reflexion tber diese Aufgabe lernen, wie wichtig es ist, neu einzufiihrende
Produktinkremente in Bezug auf das Gesamtprodukt zu betrachten und beispielsweise
die Frage zu klaren: ,Gibt es unter den Anforderungen/Kundenwiinschen gegenseitige
Abhangigkeiten?*.

Der Workshop erlaubt es somit den Teilnehmerinnen, sich ein fundiertes Wissen tber
Scrum anzueignen, das weit Uber das Framework und die Instrumente der Methode
hinausgeht. Sie erleben nicht nur den Ablauf und die Bedeutung der Scrum-

544 Trost 2017, Betreute Abschlussarbeiten
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Zeremonien®*®, sondern bekommen im Idealfall auch ein Gefuhl dafur, was es heilit,

an einem agilen Entwicklungsprojekt beteiligt zu sein.

5.4.3Evaluation der Methoden-Lernspiele

In diesem Kapitel werden die Evaluationsergebnisse der einzelnen Methoden-
Lernspiele vorgestellt. Diese stellen im Sinne der DRM die Deskriptive Studie Il dar.
Evaluationsstudie SPALTEN-Expedition

Die Evaluierung®¥® erfolgt anhand von vier Stufen mit unterschiedlichen Gruppen.
Zunachst wurde das Spiel institutsintern mit wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
evaluiert (n=6). Samtliche Teilnehmerinnen hatten fundierte Kenntnisse der
SPALTEN-Methodik. So konnte das Spiel auf inhaltliche Konsistenz getestet werden.
Die zweite Stufe bildete eine Studie mit Studierenden (n=12) der Integrierten
Produktentwicklung. Dazu wurde die Gruppengr6fRe variiert, um mogliche Probleme
bei unterschiedlicher Spieleranzahl identifizieren zu kdnnen. Zwischen den Stationen
wurde zur Evaluation um gezieltes Feedback gebeten. Um die Praxistauglichkeit bei
der Anwendung zur Weiterbildung von Ingenieurlnnen zu untersuchen, wurde das
Spiel im Rahmen eines Workshops mit (n=6) Vertreterinnen aus Unternehmen mit
unterschiedlichen Groé3en und aus unterschiedlichen Branchen eingesetzt. Das Spiel
wurde aufgrund der positiven Ergebnisse in das [IPEK-Angebotsportfolio
aufgenommen und dient seither als Teil des Schulungskonzeptes zur Steigerung der
Problemlésungskompetenz. Dieses wurde bereits im Rahmen zweier Workshops bei
einem grol3en international agierenden Automobilzulieferer mit (n=7) und einem
Geratehersteller mit (n=5) Experten aus der Entwicklungspraxis eingesetzt.

Das Vorgehen wurde wahrend allen vier Evaluationsstufen innerhalb der Gruppen
analysiert und die Ergebnisse dokumentiert. Zusatzlich beantworteten die
Testspielerinnen zwischen jeder Station und wahrend des Gesamtspiels Fragen auf
einem standardisierten Fragebogen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Studie

innerhalb der Gruppen vorgestellt:

545 \Vgl. Kapitel 2
546 Die Validierungsstudie wurde im Rahmen der Publikation Reif3, Albers, Janke, Popp, Bursac. ,Das
Methoden Spiel SPALTEN Expedition: Akzeptanzsteigerung durch Erfahrungen und

Erfolgserlebnisse” auf dem 4. Stuttgarter Symposium flir Produktentwicklung 2017 verdoffentlicht.
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Im ersten Block des Fragebogens wurde untersucht, inwiefern die allgemeinen
Produktentwicklungs- und die speziellen SPALTEN-Methodik-Kenntnisse innerhalb
der Gruppen ausgepragt sind (Abbildung 5-64).

Stimme gar Sltimme Indifferent Stimme zu Stimme voll
nicht zu nicht zu und ganzzu
1 2 3 4 5
I, 3,0
Ich habe praktische Erfahrung der Produktentwicklung Ly 24
I 42
s 3s
Mit ist die SPALTEN Methodik bekannt 4.3 Lo
I 17
I 2,0
Ich verwende die SPALTEN Methodik wahrned meiner 3,8
Tatigkeiten 4,6
1,0
mGesamt Studierende Wissenschaftiche Mitarbeiter ~ ® Produktentwickler in Unternehmen
(n=31) (n=12) (n=6) (n=13)
Abbildung 5-64: Situationsbeschreibung beziiglich Kenntnis und Einsatz der SPALTEN
Methodik

Es wird deutlich, dass die Gruppe der Produktentwicklerinnen in Unternehmen wenige
bis keine Vorkenntnisse und Erfahrungen beztglich der SPALTEN-Methodik vorweist.
Sie entspricht somit der Zielgruppe des Spiels.

Die Ergebnisse des zweiten Blocks bezlglich der subjektiven Empfindungen und
Motivation der Probanden ist in Abbildung 5-65 dargestellt.
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1 2 3 4 5
I 4,6
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Ich fand die Zeit wurde effektiv genutzt 4.8
Ich war motiviert das Spiel zu gewinnen 4,3'
Ich empfand das Spiel als Schulungseinheit T 31
Das Spiel hatte einen angemessenen Anspruch : 3.8
Ich werde die SPALTEN Methodik in Zukunft anwenden 2‘;2

B Gesamt Studierende Wissenschaftliche Mitarbeiter ~ ®Produktentwickler in Unternehmen
(n=31) (n=12) (n=6) (n=13)

Abbildung 5-65: Empfindungen & Motivation beim Methoden-Lernspiels
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Die Ergebnisse zeigen eine, tber alle Gruppen hinweg positive Bewertung des Spiels.
So wurde der Vergnugungsaspekt von allen bestatigt. Insbesondere im Hinblick auf
das Ziel, eine positive Grundeinstellung gegentuber der Methode zu schaffen, ist der
Spal3 und die Motivation, das Spiel erfolgreich zu bestreiten, von grof3er Bedeutung.
Dabei ist es jedoch wichtig, dass der Spal3-Aspekt die Motivation etwas ,lernen zu
wollen® nicht korrumpiert. Die Studie zeigt diesbezlglich, dass eine effektive Nutzung
der Zeit von dem wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Unternehmensvertreterinnen attestiert wird.

Die Bewertung der Angemessenheit des Anspruchs variiert von einfacher Zustimmung
(4) bis hin zur Indifferenz (3), was dadurch zu begrunden ist, dass im ersten Durchgang
SPALTEN-Experten teilgenommen haben, die die Methode bereits sehr gut kannten
und regelméaRig anwendeten.

Als ein Erfolgskriterium fir die Steigerung der Methodenakzeptanz durch das
Methodenspiel kann das Delta von ,aktueller Anwendung“ zu ,geplanter zukunftiger
Anwendung®“ verstanden werden. Dieser Wert stieg Uber alle Gruppen hinweg von
durchschnittlich 2,9 auf 4,3.

Im dritten Block der Studie wurde der Lerneffekt des Methoden-Lernspiels untersucht
(Abbildung 5-66).

Stimme gar Stimme . . Stimme voll
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Ich kann die SPALTEN Methodik nun besser anwenden

= Gesamt Studierende Wissenschaftliche Mitarbeiter ~ mProduktentwickler in Unternehmen
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Abbildung 5-66: Lerneffekt des Methoden-Lernspiels

Hierbei bestatigten alle Gruppen sowohl die Praxistauglichkeit des Gelernten als auch
den Lernerfolg bezogen auf die SPALTEN-Methodik. Als positiv wird auch die

Vermittlung unterschiedlicher Einzelmethoden wahrgenommen.
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Der geringere Durchschnittswert bei der Frage, inwiefern die Methodik nun besser
angewandt werden kann, ist auf die hohen Vorkenntnisse der Gruppen aus
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Studierenden zuriickzufiihren. Darliber
hinaus kann ein hoher Teambuilding-Charakter identifiziert werden, da die
Spielerlnnen vier Stunden sehr intensiv zusammenarbeiten mussen, um erfolgreich zu
sein. Ebenso lasst sich durch das Beobachten der Spielerinnen eine erste
Einschéatzung zur Personlichkeit machen, da sie tief ins Spiel eintauchen und weniger
aktiv ihr Verhalten steuern.

Die Ergebnisse des vierten Blocks zur Anwendungstauglichkeit des Methoden-
Lernspiels sind in Abbildung 5-67 dargestellt.
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(n=31) (n=12) (n=6) (n=13)

Abbildung 5-67: Anwendungstauglichkeit des Methoden-Lernspiels SPALTEN-Expedition

Die hohe Zustimmungsrate auf die abschlieRende Frage, ob die Teilnehmerinnen
ihren Kolleginnen das Spiel empfehlen wiirden, kann als Bestatigung des positiven

Gesamteindrucks angesehen werden.

Evaluationsstudie FMEA-Ratsel

Wahrend der Entwicklung des FMEA-Methoden-Lernspiels wurden drei
Validierungsrunden mit Studentlinnen (n=12), wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
(n=4) und Vertreterinnen aus der Unternehmenspraxis (n=5) durchgefuhrt. Die
letztgenannte Gruppe bestand aus Mitarbeiterinnen eines Beratungsunternehmens,
welche sowohl Schulungen, als auch Durchfihrungen der FMEA anbietet. Die
Gruppengrof3en fur die Teams wurden bewusst unterschiedlich gewahlt. Von nur zwei
Spielern je Team, bis hin zur maximalen Anzahl von vier Spielern pro Team, gekoppelt
an gerade und ungerade Teamgrolden, wurden alle spateren

Durchfihrungsmaéglichkeiten abgedeckt. Die Testrunden wurden moderiert, um den
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notwendigen Randbedingungen einer moderierten Durchfiihrung gerecht zu werden.
Zur Bewertung wird eine flnfstufige Likert-Skala verwendet, mit den
Randauspragungen von 1 "Ich stimme gar nicht zu" bis 5 "Ich stimme voll zu". Die
Auswertung der Studien ist in Abbildung 5-68 visualisiert.
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Abbildung 5-68. Evaluationsstudie FMEA-Rétsel

Im Gegensatz zur Evaluationsstudie der SPALTEN-Expedition waren die an der Studie
beteiligten Unternehmensvertreterinnen in der Methode versiert. Dennoch werden
bezuglich der Motivation und dem subjektiven Eindruck ahnliche Ergebnisse erzielt.

Es kann festgestellt werden, dass der Anspruch und der Lerneffekt zu gering sind, um
einem FMEA-Experten neues Wissen zu vermitteln. Dies kann durch das bereits
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vorhandene Wissen erklart werden und entspricht sicherlich der allgemeinen
Erwartungshaltung an ein Schulungskonzept fir Novizen. Es wurde jedoch aufgezeigt,
dass eine Spielrunde mit heterogenen Wissensstanden dem FMEA-Experten neue

Kenntnisse fir eine von ihm durchgefiihrte FMEA-Moderation vermitteln kann.

Evaluationsstudie Scrum-Base

Wahrend der Entwicklung des Scrum-Methoden-Lernspiels wurden zwei
Validierungsrunden mit Studentinnen (n=4) und wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
(n=4) durchgefuhrt (vgl.: Abbildung 5-69).
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mGesamt = Studierender Wissenschaftliche Mitarbeiter n=8
Abbildung 5-69: Evaluationsstudie Scrum-Base
Neben der positiven Evaluation beziglich Motivation und Praxistauglichkeit ist

besonders aufféllig, dass trotz des in der Eigeneinschatzung empfundenen, hohen
Kenntnisstandes dennoch ein Lerneffekt vorhanden ist.

Ubergreifende Evaluation

Um zu untersuchen, inwiefern neben der fachlichen Expertise auch das Alter der
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Teilnehmerinnen Einfluss auf die Akzeptanz von Methoden-Lernspielformaten hat,
wurden die Ergebnisse der einzelnen Studien zu einer ubergreifenden Studie
kumuliert. Abbildung 5-70 zeigt die demografische Struktur der Studie.

= < 25 Jahre
26-35 Jahre
36-45 Jahre

= > 45 Jahre

n=46

Abbildung 5-70: Demografische Struktur der Studie

Von den insgesamt 46 Teilnehmerlinnen waren demnach 13 unter 25 Jahre alt, 11 im

Alter zwischen 26 und 35 Jahren, 9 zwischen 36 und 45 Jahren und 3 Uber 45 Jahre
alt.

In Abbildung 5-71 ist die Akzeptanz von Methoden-Lernspielformaten in Abh&ngigkeit
zum Alter der Spielenden dargestellt.

Stimme voll 4 84 7 4 64.6
und ganz zu 4,444

Stlmme
Indifferent 3
Stimme
nicht zu
Stimme gar

nicht zu
Das Spiel hat mir Ich fand die Zeit Ich war motiviert Ich habe etwas Gber
Spall gemacht wurde effektiv das Spiel zu die Methode gelernt
genutzt gewinnen

4847

B < 25 Jahre 26-35 Jahre 36-45 Jahre B> 45 Jahre
n=46

Abbildung 5-71: Akzeptanz von Methoden-Lernspielformaten in Abhangigkeit des Alters



246 Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Um den Zusammenhang zwischen Alter und Spald, empfundenem Mehrwert,
Motivation und Lernerfolg zu analysieren, wurden die Angaben aller 44
Teilnehmerlnnen mittels eines Kolmogorov-Smirnov-Tests®*’ auf Normalverteilung mit
einem Signifikanzniveau von a = 0,05 getestet. Durch die Auswertung konnte
innerhalb der Stichprobe ein Zusammenhang aller vier Variablen mit dem Alter der
Teilnehmerinnen abgelehnt werden, was darauf deuten lasst, dass die Methoden-
Lernspiele einen altersubergreifenden Nutzen stiften.

5.4.4 Leitfaden zur Erstellung von Methoden-Lernspielen

In diesem Kapitel wird ein Leitfaden zur Erstellung von Methoden-Lernspielen im
Kontext der Produktentwicklung prasentiert und anschlieBend wird auf relevante
Erfolgsfaktoren®# fir die Vermittlung von Erfahrungen und Methodenwissen durch
Spieleformate eingegangen.

Dieser Leitfaden beruht auf den, im Rahmen der Forschungsarbeit ermittelten
Gestaltungskriterien, sowie auf Erfahrungen, die bei der Erstellung der Spiele gemacht
wurden. Er dient Methodenentwicklerinnen als Werkzeug fur die zugangliche
Aufbereitung ihrer Ergebnisse und verbessert somit die Diffusion von Methoden in die
Praxis. Der Leitfaden wird zunéchst in einer Ubersicht (Abbildung 5-35) vorgestellt und
anschlieend erlautert. Hierbei wird auf die einzelnen Schritte zur Erstellung, sowie

auf relevante Erfolgskriterien von Spielformaten mit Methodenbezug eingegangen.

547 Der Kolmogorow-Smirnow-Test (KS-Test) ist ein statistischer Test auf Ubereinstimmung zweier
Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

548 Reiss u. a., 2017.
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Leitfaden zur Erstellung von

Methoden-Lernspiele

- Methode festlegen
Zielsystem definieren @ - Zielgruppe definieren
- Randbedingungen an Spiel definieren

- Prazessschritte der Methode herausarbaiten
Lernziele festlegen ~ Methodenspezifische Lernziele definieren
- Lernziele priorisieren

- Szenario ausdenken, z.B. Fantasy, Science-Fiction,...
- Szenario beschreiben

Story definieren
- Durchgingige Story dokumentieren

. (ol - Roten Faden erstefien; Einstleg = -» Reflexion
Spielarchitektur erstelien = ~Spicimechanik: Zusammenhang Haupt- & Subsplele

-Jmlsm.e n-unSpbletymemnzblonwd\m 2B
Teilsysteme ausarbeitene @ - Subspiele o o e et Lyl Gationiatt artion
-htogfnkmdors«bspiohunwspld

- Erste materielle Umnsetzung des Spiels
~ Altemative Konzepte erstellen

- Testspiele durchfihren und evaluleren
- Augenmerk auf: Story, Dauer, Verstandlichkeit,

Lernerfolge
- Verbesserungen am Spiel vornehmen
- Anspr!chende optische Umsetzung des Splels

Produktion des Spiels g ‘g';f“ ' % hog(mefﬂgm Materialien
eqgetwark und Zusatz %m
= - Tmsplcb durchfithren und Ergebnisse evaluieren
= Flow-Erlebni
Evaluation = T m vep sme :FlowrS s
- Dokumentation flr mon

Erfolgskriterien

s "y

Kooperatives Spiel Flow-Erlebnis Reflexionsphase Skalierbarkeit Verstandlichkeit
Alle Teilnahmer in Herausfordernd: nicht b J - Adaptiver Spielumfang - Regelwerk nicht zu
einem Team 2u leicht (Langweile), ‘ ¢ . inehmerzahl komplex
- Germelinsames Ziel nicht zu schwar (Frust) ~ Projektion auf - Schwierigkeit anpassbar - Bekannte Spielelemente
wirkt motivierend - Uber Spleldauer Alitagssituationen an Vorkenntnisse der nutzen far intuitive
Durchgandiges steigende Schwierigkeit Teilnehmer Handhabung
Erfolgseriebnis

+ © 8 & iy

Interaktion mit Spiel Qualitit Uberschaubarkeit Einfihrung Erfolgseriebnisse
Hohere Einbindung der Anvegende Haptik Text durch Symbole - Theorie der Methcde vor Erfoigseriebnisse im
Spieler fir intensive und Optik substituleren Splelbeginn eridaren Spiel garantleren
Auseinandersetzung - Prufung auf - Spielmaterialien (Video, Prasentation) - Motivation erhalten oder
mit der Thematik Rechtschreibfehler etc ubersichtlich - Umgang u. Mehrwert der steigem
gestalten Methode durch Lernspilel
verdeutlichen

Abbildung 5-72: Leitfaden zur Erstellung von Methoden-Lernspielen
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Zielsystem definieren

Der erste Schritt bei der Entwicklung ist die Definition des initialen Zielsystems. In
diesem Schritt wird festgelegt, welche Methode das Spiel vermitteln soll und fir welche
Zielgruppe es vorgesehen ist. Die Definition der Zielgruppe zielt weniger auf das Alter
der Teilnehmer, sondern auf ihr Arbeitsumfeld und ihre Vorkenntnisse ab. Zudem
muss festgelegt werden, in welchem Rahmen das Spiel eingesetzt werden soll, wie
zum Beispiel Schulungen, Workshops oder Tutorien. Das Zielsystem sollte nicht
statisch aufgefasst werden, vielmehr wird es im Laufe des Entwicklungsprozesses
stetig prazisiert.

Lernziele festlegen

Nach der Definition des initialen Zielsystems muss das Expertenwissen uber die zu
lehrende Methode identifiziert und gesammelt werden. Hierbei ist insbesondere das
Verstandnis von Prozessschritten, Rollen, Methodenelementen oder Hilfsmitteln zu
sehen. Methodenbeschreibungsmodelle, wie beispielsweise das in Kapitel 2.5
beschriebene Prozessorientierte Methodenmodell (PoMM) nach BIRKHOFER®#9,
konnen hierbei unterstitzen. Sobald ein tiefes Verstandnis fir die Methode vorhanden
ist, sollten Lernziele definiert werden, die sich jeweils auf bestimmte Elemente der
Methode beziehen. Es empfiehlt sich, die Methodenelemente mit unterschiedlichen
Lernzielen zu verknupfen.

Story definieren

Zur Erstellung des Spielkonzepts gehort das Ausarbeiten eines Szenarios,
beziehungsweise einer Hintergrundgeschichte zu dem Spiel. Bei der Wahl ist darauf
zu achten, dass die Spielwelt zur Anwendung der Methode passt, und fir die
Entwicklung des Lernspiels moglichst viele Freiraume bietet. Dabei soll vor allem die
Phantasie der Teilnehmerinnen angeregt und sie zum Spielen motiviert werden. Die
Geschichte hinter dem Gesamtspiel soll die Teilnehmerinnen einerseits aus dem Alltag
herausholen und das Spielerlebnis zu etwas Besonderem machen. Andererseits soll
die Story auch auf alltdgliche Problemstellungen projizierbar sein. Zudem ist es
sinnvoll, kinstliche Gegner oder Hindernisse einzubauen (zum Beispiel begrenzte
Zuge, Schaden, Zeitlimit, Wettrennen), da ein rein kooperatives Spiel Gefahr laufen
wirde, als zu einfach empfunden zu werden, was langfristig wiederum ein ,Flow-

Erlebnis® untergraben konnte.

549 Birkhofer u. a., 2002.
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Die Spielarchitektur erstellen

Um den Ablauf des Spiels festzulegen, muss sich fir einen zyklischen oder linearen
Spielverlauf entschieden werden, um die Methode zu erklaren. Lineare Spielablaufe
haben sich bei auf mehreren Teilschritten basierenden Methoden, wie zum Beispiel
der SPALTEN-Methode etabliert, bei denen die Spielerinnen durch die Story gefuhrt
werden. Bei rundenbasierten, zyklischen Spielablaufen durchlaufen die
Teilnehmerlnnen iterativ ein vorgegebenes Szenario, welches sich im Laufe des Spiels
nur durch die Komplexitat und Schwierigkeit &ndert, jedoch nicht durch die inhaltliche
Auspragung. Zyklische Spielablaufe sind daher bei Methoden mit hohem iterativen
Charakter und wenig aufeinander aufbauenden Schritten, wie beispielsweise Scrum
zu empfehlen.

Wichtig ist, dass das Spiel mehrere Reflexionsteile beinhaltet. Sie helfen den
Teilnehmerinnen dabei, durch Rekapitulation des bisherigen Spiels, die implizit
erlebten Lerninhalte in explizite Methodenerfahrungen zu transformieren.

Die Teilsysteme ausarbeiten

Bei der Ausarbeitung der Teilsysteme / Teilspiele wird jedem Lernziel ein Spieletyp
zugeordnet. Dazu kann die folgende Unterscheidung in zehn Spieletypen genutzt

werden:

1. Taktikspiele: Planung und Programmierung von Spielziigen ist hier
Kernbestandteil. Es handelt sich dabei oft um rundenbasierte Kampf-

/Eroberungsspiele.

2. Rate-/Erklar-/Knobelspiele: Kommunikative Gesellschaftsspiele mit kreativen

und humorvollen Aspekten.

3. Quizspiele: Wissensfragen sind das Hauptelement, wobei oft Allgemeinwissen

abgefragt wird.
4. Reaktionsspiele: Geschwindigkeit und Reaktionsvermogen sind
Gewinnvoraussetzungen.

5. Bluffspiele: Das Bluffen, Manipulieren und Beeinflussen von Gegenspielern sind

die Hauptbestandteile.

6. Geschicklichkeitsspiele: Hier ist Fingerspitzengefihl gefragt. Diese Spiele
beinhalten haufig dreidimensionale Elemente, welche die spielende Person

geschickt handhaben muss.
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7. Handels-/Aufbaustrategiespiele: Die Spielerinnen missen maoglichst geschickt

ihre Ressourcen managen, um beispielsweise Siegpunkte zu erwirtschaften.

8. Legespiele: Hier geht es um das Legen und Bewegen von Spielsteinen nach
einer bestimmten Strategie. Dabei sind die Regeln meist sehr einfach, aber die

Komplexitat der Spielsituationen sehr hoch.

9. Glicks- und Wettlaufspiele: Gliick ist hierbei der Hauptbestandteil. Haufig wird
auf zufallige Events getippt, bei denen mit Wirfeln oder Karten entschieden

wird, wer gewinnt.

10.Gedachtnisspiele: Das genaue Beobachten, Merken und Wiedererkennen

bestimmter Spielelemente ist hier entscheidend fir den Sieg.

Eine Moglichkeit ist die tabellarische Gegeniberstellung von Lernzielen und
Spieletypen, in der bei passenden Paaren ein Vermerk eingetragen wird. So kann
herausgefunden werden, ob ein Spieletyp besonders viele Ubereinstimmungen mit
Lernzielen hat und sich damit fir ein Teilsystem / Subspiel anbietet. Es empfiehlt sich,
zu diesen Spieletypen bekannte Gesellschaftsspielklassiker als Referenzprodukt zu
nutzen, um sinnvolle und unterhaltsame Elemente zu identifizieren.

Prototyp bauen

Nach Festlegung des Konzepts sollte moglichst schnell ein Prototyp fir erste
Testspielrunden angefertigt werden. Hierbei sollte der Fokus von allem auf der
Spielmechanik, den Lerninhalten und der Verstandlichkeit der Aufgaben liegen.
Zusatzlich kdnnen in dieser Phase alternative Konzepte fir das Spiel oder Teilsysteme
erarbeitet werden.

Laborstudie

Mit dem Prototyp kann das Lernspiel jetzt erstmals getestet werden. Sofern es méglich
ist, sollten an den Testspielen bereits Personen der Zielgruppe teilnehmen. Fir das
Feedback hat es sich bewahrt, einen Fragebogen vorzubereiten. Durch diesen sollte
nicht die Spielmechanik evaluiert werden, sondern es sollten auch Aspekte zum
Wissenstransfer und der Methode, mit dem Hauptaugenmerk auf der Verstandlichkeit,
den Lerninhalten, der Spieldauer und der Story evaluiert werden. Neben dem
Feedback kdonnen auch alternative Umsetzungsmoglichkeiten des Spiels diskutiert

werden.
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Im Anschluss werden Verbesserungen am Spiel vorgenommen und der Prototyp
angepasst, sodass weitere Testrunden stattfinden kdnnen. Dieser Vorgang muss
iterativ wiederholt werden.

Die Produktion des Spiels

Sofern das Spielkonzept auf einem hinreichend finalen Stand ist, kann die materielle
Umsetzung des Spiels erfolgen, sodass aus dem Prototyp ein vorzeigbares Spiel
entsteht. Dabei ist auf ein ansprechendes Corporate Design zu achten, das sich durch
das Spiel zieht. Rechtschreib- und Grammatikfehler sollten vollstandig beseitigt
werden. Das Spiel sollte eine hochwertige Haptik der einzelnen Spielelemente
aufweisen. Fir die optische Umsetzung sind lizenzfreie Bildquellen im Internet von
groRer Hilfe>0,

Die Produktion des Spiels beinhaltet ebenfalls eine Form der Lagerung des Spiels
(Verpackung) und das Schreiben eines Regelwerks.

Die Evaluation

Das fertige Spiel muss in finalen Testrunden gespielt werden. Bei der Evaluation dieser
Testrunden liegt das Hauptaugenmerk vor allem auf der Optik und der Haptik der
Spielelemente. Zusatzlich wird das Lernspiel hinsichtlich der Faktoren Spaf? und
.Flow-Erlebnis“  beurteilt. = Gegebenenfalls mussen  Spielfunktionen  oder
Designelemente erneut angepasst werden.

Nach positiver Evaluation ist die Spieleentwicklung abgeschlossen und es wird nur
noch eine Dokumentation der Produktionsschritte verlangt, damit das Spiel
gegebenenfalls reproduziert oder vervielfaltigt werden kann.

5.4.5 Zwischenfazit zur Nutzung von Spielformaten fir die Vermittlung von
Erfahrungen und Methodenwissen

Die exemplarische Durchfihrung einer Methode im Rahmen eines kontrollierten und
herausfordernden Umfelds, gekoppelt an eine spielerische Wahrnehmung der
Lerninhalte, fihrt zu einem Lernerfolg und -erlebnis auf eine besondere Art und Weise.
Hierbei kdbnnen ohne Risiko Erfahrungen rund um den Einsatz der Methode gesammelt
werden. So konnen durch das Methoden-Lernspiel innerhalb kirzester Zeit die

Grundlagen, Ablaufe und Erfolgskriterien einer Methode vermittelt werden. Der

550 7.B.: https://pixabay.com/, http://game-icons.net/, https://publicdomainvectors.org/,

https://openclipart.org/
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entwickelte Leitfaden =zur Erstellung von Methoden-Lernspielen hilft dabei,
Methodenforscherinnen zu befahigen, ihre Inhalte zuganglich aufzubereiten, um die
entwickelten Methoden in die Anwendung zu bringen.

Durch das spielerische Erleben verschiedener Anwendungssituationen der Methoden
werden den Teilnehmerinnen implizit Lerninhalte vermittelt, die durch Reflexion mit
dem Spielleiter in Erfahrungen umgewandelt werden. Durch die Methodenspiele
erfahren die Teilnehmerinnen den Mehrwert der Methode, und werden motiviert, sich
weiter mit ihr auseinanderzusetzen und haben Spald am Lernen. Die Spiele sind so
ausgelegt, dass sich Umfang und Schwierigkeit der Aufgaben an die Teilnehmerzahl

anpassen lassen.

Durch den Spielaspekt bleibt die Motivation der Teilnehmerinnen durchgehend hoch,
wodurch der Mehrwert der Methode transparent wird, und sich das Gelernte intensiver
im Gedachtnis verankern lasst. Die Teilnehmerinnen erleben das Spiel dadurch als
besondere Herausforderung und haben im Idealfall ein ,Flow-Erlebnis®.

Durch die gelésten Herausforderungen im Spiel, bleiben die eingesetzten Methoden
mit einem Erfolgserlebnis verbunden, was zur deutlichen Akzeptanzsteigerung und zur

erhohten Bereitschaft zur erneuten Anwendung Uber alle Alterskohorten fihrt.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem AbschlieBenden Kapitel werden zundchst die Ergebnisse der
wissenschaftlichen Arbeit zusammengefasst. AnschlieRend wird im Ausblick zu
weiterfihrenden Forschungsarbeiten, die im Zusammenhang mit der vorliegenden

Arbeit stehen, angereqgt.

6.1 Zusammenfassung

Methodisches Vorgehen verbessert die Erfolgsaussichten in der Produktentwicklung.
Diese Aussage kann basierend auf verschiedenen Studien, in denen die positive
Wirkung methodischen Vorgehens bei der Umsetzung von
Produktentwicklungsaufgaben nachgewiesen wurde, getroffen werden.

Es existiert eine Vielzahl an Methoden, die ein Produktentwickler wahrend des ganzen
Produktentstehungsprozesses einsetzen kann, um in seiner Arbeit unterstitzt zu
werden und den gesamten Prozess besser und effizienter gestalten zu kénnen.
Jedes Jahr werden von den Konstruktions- und Produktentwicklungslehrstiihlen, den
Methodenabteilungen und von engagierten Mitarbeiterinnen neue innovative
Methoden zur Unterstitzung und Entlastung von Produktentwicklern entwickelt und
publiziert. So enthielten von den 1050 Beitrédgen auf der International Conference on
Engineering Design 2017°%! 409 das Schlagwort Methode und in 221 wurde eine neue
oder angepasste Methode vorgestellt.

Trotz der hohen Quantitdt und Vielfalt qualitativ hochwertiger Methoden zeigen
Untersuchungen, dass diese nur begrenzt von Unternehmen und Entwicklern
akzeptiert und angewandt werden.

Grunde dafur, dass die Methoden nicht h&ufig genug zum Einsatz kommen, sind eine
zu geringe Transparenz Uber relevante, situations- und bedarfsgerechte Methoden,
Defizite bei der nutzergerechten Aufbereitung der Methode, und ein Mangel an
Erfolgserlebnissen beim Einsatz und der Anwendung von Methoden im Alltag.

Im Schlisselgedanken dieser Arbeit wurde sich daher damit beschaftigt, wie der
Methodeneinsatz in der PGE - Produktgenerationsentwicklung unterstiitzt und damit

gefordert werden kann. Basierend auf diesen Aspekten liel3 sich folgendes Ziel der

551 Proceedings of the 21st International Conference on Engineering Design (ICED17)
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Arbeit herleiten:

Das Ziel der Arbeit besteht in der Entwicklung und Evaluierung von
Ansatzen zur Steigerung der Methodenakzeptanz und -kompetenz in agilen
Prozessen der PGE - Produktgenerationsentwicklung.

Dazu soll untersucht werden, wie Methoden innerhalb Prozessen des Agile
Systems Design verortet werden koénnen, und wie diese beschrieben
werden mussen, um den Entwicklern schnell zur Verfiigung zu stehen, und

wie sie im Sinne einer nachhaltigen Pragung des Entwicklers motiviert,

erlernt und erlebt werden kénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden hierzu unterschiedliche Ansétze zur Steigerung der
Methodenakzeptanz beziglich unterschiedlicher Kompetenzstufen aufgezeigt und
diskutiert.

Synthese
argumentieren und entwickeln von
Methoden

Analyse
analysieren, diskutieren von Methoden

Anwendung
anwenden und Ubertragen von Methoden

Verstandnis
erklaren und vergleichen von Methoden

Wissen
benennen und beschreibenvon Methoden

Abbildung 6-1: Stufen der Methodenkompetenz

Zur Operationalisierung des Forschungsziels wurden nachfolgende Forschungsfragen

formuliert.
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Forschungsfrage 1:

Wie kann in agil agierenden Produktentwicklungsteams Transparenz daruber
geschaffen werden, welche Methode, in welcher Situation am zweckmafigsten

Ist?
Forschungsfrage 2:

Wie kann die bedarfsgerechte Auswahl an relevanten Methoden untersttzt

werden?
Forschungsfrage 3:

Wie missen Methoden aufbereitet sein, damit die Methodenakzeptanz beim

Anwender erhéht wird?
Forschungsfrage 4:

Wie kbnnen Methoden im kontrollierten, praxisnahen Umfeld erlernt und erlebt

werden und dadurch mit Erfolgserlebnissen verknipft werden?

Die Struktur der Arbeit orientiert sich dabei am Rahmenwerk der Design Research
Methodology (DRM), da dieses den Anforderungen eines iterativen Ansatzes der
Synthese und Analyse am weitesten entspricht.

Im Rahmen der Vorstudie wurden zunachst die der vorliegenden Arbeit
zugrundeliegenden Annahmen beziglich des Methodeneinsatzes und der

Methodenakzeptanz in Unternehmen bestatigt.

In der anschliel3enden deskriptiven Studie | wurde ein weiterfihrendes Verstandnis
des betrachteten Untersuchungsbereichs aufgebaut, indem auf Basis empirischer
Untersuchungen der Status Quo in Bezug auf Bedarf, Einsatz und Akzeptanz von
Methoden in realen Entwicklungsprozessen aufgezeigt wurde. Hierzu wurde eine
empirische Erhebung bei 131 Ingenieurinnen zum Methodeneinsatz und zu
Prozessanalysen bei funf Industrieunternehmen, sowie eine teilnehmende
Beobachtung in Unternehmen durchgefuhrt. Aus der empirischen Erhebung lasst sich
folgern, dass Methoden, sofern sie eingesetzt werden, als passend und
mehrwertstiftend erachtet werden. Jedoch zeigt die Studie auch, dass bei der
Methodenauswahl héaufig auf, als bewahrt empfundene, Methoden zurtickgegriffen
wird und weniger hinterfragt wird, ob es zur aktuellen Situation im PEP besser

passende Methoden geben kénnte. Aus der Prozessanalyse in finf Unternehmen und
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der teilnehmenden Beobachtung ergibt sich der Schluss, dass Methoden durchaus in
Entwicklungsprojekten eingesetzt werden, der Anteil der im PEP durch Methoden
unterstitzten Aktivitaten jedoch stark variiert. Zusatzlich hat die Analyse ergeben, dass
der Mangel an Erfahrung, der Zeitaufwand zur Implementierung und Durchflihrung
einer Methode, sowie die Passung der Methode zur Situation und die komplizierten
Methodenbeschreibungen die grof3ten Akzeptanzbarrieren in der Praxis darstellen.

Um in der praskriptiven Studie eine durchgangige Loésung zur Verbesserung der
identifizierten Akzeptanzbarrieren zu erreichen, wurden hierbei die Stufen "Wissen",
"Verstehen" und "Anwenden" von Methoden durch aufeinander aufbauende Ansatze
zur Steigerung der Methodenakzeptanz im Agile Systems Design adressiert. In der
Entwicklung der Ansatze wird der Mensch im Mittelpunkt der Produktentstehung
verstanden, welchen es durch organisatorische und technologische

Rahmenbedingungen zu unterstitzen gilt.

iPeM als Ontologie Methodenempfehlung
der Methodenverortung durch den InnoFox

1
OFganisation [ Mensch I Technologie

i

vt s E——
sﬂﬁ = —— D -'.m
v Erfahrungsaufbau und Zugangliche Aufbereitung von it . ._: m
=3 ;* —X Erfolgserlebnis Methodeninhalten = =
/ - durch Methoden-Lernspiele durch Methoden-Videos § Q) M
[ comw@wwes -]

Abbildung 6-2: Ansatze zur Steigerung der Methodenakzeptanz

Die in Abbildung 6-2 dargestellten vier Elemente iPeM, InnoFox, Methodenvideos und
Methoden-Lernspiele zeigen, dass mit solchen Ansatzen nach der Bloom schen
Taxonomie ein Beitrag zur Methodenakzeptanz geschaffen werden kann.

Durch die Anpassung und Erweiterung des iPeM wurde ein Framework geschaffen,
welches die Orientierung im Prozess, die Methodenauswahl und die Verknipfung von
Entwicklungsprozessen der PGE ermdoglicht. Das iPeM kann somit als Ontologie zum

Methodeneinsatz in der PGE - Produktgenerationsentwicklung angesehen werden.
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Der auf dem iPeM aufbauende InnoFox stellt die Operationalisierung dieses
Frameworks dar. Durch den InnoFox wird eine bedarfs- und situationsgerechte
Nutzung von Methoden ermdglicht. Dadurch wird ein Beitrag zum "Wissen um
Methoden" geleistet. Die Applikation bietet technische Unterstitzung bei der
Identifikation, Aneignung und Durchfiihrung von Methoden auf eine dem Anwender
zugéangliche Weise. Der Kern der Applikation ist ein Algorithmus, der auf der
Grundlage von Anforderungen und Restriktionen des jeweiligen Anwenders flr jede
Methode aus der hinterlegten Methodendatenbank einen Wert errechnet und darauf
aufbauend ein Ranking der zur Verfigung stehenden Methoden ausgibt. Der
Algorithmus stitzt sich dabei auf das iPeM Systemtrippel, bestehend aus Ziel-,
Handlungs- und Objektsystem, und verknipft diese im Rahmen einer

Nutzwertanalyse.

Der nachste Ansatz beschaftigt sich mit der nutzergerechten Aufbereitung von
Methodeninhalten. Die Erklarvideos senken wesentlich die Hurde, sich in neue
Methoden einzuarbeiten und tragen auf diese Weise zum "Verstehen von Methoden"
bei. Im Kontext der Produktentwicklung bieten Erklarvideos die Mdaglichkeit, die
Methodenanwendung in Entwicklungsprozessen zu unterstitzen, indem sie den
Methodenbeschreibungen Komplexitdt nehmen, und dem Rezipienten die Relevanz
der Methode fur den eigenen Entwicklungsprozess aufzeigen. Die durchgefiihrte
Validierungsstudie  belegt, dass die Nutzung von  Erklarvideos zur
Methodenvermittlung  die  subjektiv  empfundene  Sicherheit bei  der
Methodenanwendung erhoht. Dies fuhrt bei den Anwenderinnen zu einer erhéhten
Motivation der erneuten Anwendung, was als klarer Indikator fir eine gesteigerte

Methodenakzeptanz zu werten ist.

Ein mdglicher Ansatz zur Steigerung der Einsatzh&aufigkeit und der Akzeptanz von
Methoden ist es, diese spielerisch zu erlernen und durchzufihren. Im Rahmen der
vorliegenden Forschungsarbeit wurden hierzu Spielformate zum Erlernen und
Erfahren von Methoden entwickelt und evaluiert. Die Formate erzeugen
Erfolgserlebnisse im kontrollierten Umfeld durch die Anwendung von Methoden. Es
wurde gezeigt, dass die exemplarische Durchfliihrung einer Methode, im Rahmen

eines kontrollierten und herausfordernden Umfelds, gekoppelt an eine spielerische
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Wahrnehmung der Lerninhalte, zu einem Lernerfolg und -erlebnis fuhrt. Durch das im
Schulungskonzept implementierte spielerische Erleben verschiedener Facetten der
Methoden, werden den Teilnehmerinnen implizit Lerninhalte vermittelt, die durch
Reflexion mit dem Spielleiter in Erfahrungen umgewandelt werden. Durch die
Methodenspiele erfahren die Teilnehmerinnen den Mehrwert der Methode, sie werden
motiviert, sich weiter mit ihr auseinander zu setzen, und haben vor allem Spald am

Lernen.

Die in der deskriptiven Studie Il durchgefuhrten Evaluationen zeigen, dass durch den
InnoFox eine Verbesserung der Methodenkompetenz erreicht werden konnte. Auch
konnte durch die Verwendung des InnoFox eine Kklare Verbesserung der
situationsspezifischen ~ Methodenauswahl im  Vergleich  zur  gedruckten
Methodensammlung nachgewiesen werden. Es konnte eine Verbesserung der
Methodenauswahl und des Methodenwissens beobachtet werden, was wiederum
sowohl den Methodeneinsatz, als auch die Methodenakzeptanz gesteigert hat.

Durch die Methoden-Videos konnte sowohl eine positive Auswirkung auf die Quantitat
als auch auf die Qualitat der Ergebnisse erzielt werden.

Neben der positiven Bewertung der Methoden-Lernspiele und der Evaluation des
Lernerfolgs, kann eine hohe Motivationssteigerung bezilglich der zukunftigen
Methodenanwendung identifiziert werden.

Aufgrund der positiven Evaluation der Ansatze wurden Leitfdden zur Erstellung von
Methoden-Videos und Methoden-Lernspielen verfasst (Abbildung 6-3).
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Abbildung 6-3: Leitfaden zur Erstellung von Methodenvideos und Methoden-Lernspielen

Die Leitfaden beruhen auf den, im Rahmen der Forschungsarbeit, ermittelten
Gestaltungskriterien, sowie auf Erfahrungen, die bei der Erstellung der Ansatze
gemacht wurden. Sie dienen damit Methodenentwicklern als Werkzeug fir die
zugangliche Aufbereitung ihrer Ergebnisse, und verbessern somit die Diffusion von

Methoden in die Praxis.

6.2 Ausblick

Aus den Megatrends wie Digitalisierung und Flexibilisierung folgen neue, noch nicht
erschlossene Potentiale in Bezug auf den Entwicklungsprozess. Speziell hinsichtlich
des effektiven Methodeneinsatzes zeigt der Stand der Forschung erhebliche
Mdglichkeiten. Um diese proaktiv zu gestalten, wurden am IPEK unter
Zusammenarbeit mit der WiGeP - Wissenschaftliche Gesellschaft fir
Produktentwicklung systematisch Szenarien zur Methodenanwendung entwickelt.
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Szenarien ermdglichen eine konsistente Beschreibung mdoglicher Zukinfte.%%2 Aus
diesen unterschiedlichen Szenarien ging eine Szenario-Landkarte hervor (vgl.
Abbildung 6-4), welche in Expertenworkshops analysiert wurde, um zukunftsrobuste

MaRnahmen abzuleiten.
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Abbildung 6-4: Szenario-Landkarte Methodeneinsatz in der Produktentwicklung®s3

Im Folgenden werden die, in dieser Arbeit vorgestellten Forschungsergebnisse in den
Kontext der unterschiedlichen Szenarien gesetzt und ein Ausblick aus Sicht jedes
Zukunftsszenarios gegeben. Zu beachten ist, dass die aufgezeigten Szenarien in
unterschiedlich starken Auspragungen und durchaus auch parallelen existieren
konnen. Die dienen in dem dargelegten Ausblick als Orientierung und haben keinerlei
Anspruch auf Exklusivitat.

552 Albers, A.; Bursac, N.; Marthaler, F.; Matthiesen, S.; ReiR, N.; Siebe, A.; Bender, B.; Binz, B. Krause,
D.; Lachmayer, R.; Vietor, T., 2017.

553 Ebd.
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In Szenario 1 werden die Methoden besonders agil und flexibel tGber
den gesamten Produktentstehungsprozess domaénentbergreifend
angewendet. Die Ingenieure arbeiten dabei in dezentralen Teams im
virtuellen Raum mit der Unterstitzung von kinstlichen Intelligenzen
zusammen. Dies ermdglicht unter anderem die schnelle, effiziente und

zielgerichtete Integration von Spezialisten deutlich.

Alle Szenarien haben eine zunehmende Digitalisierung gemein. In dem dargestellten
Szenario hat dieser Trend jedoch eine besonders starke Auspragung. Die
Produktentwicklung erfahrt hier eine zunehmende Digitalisierung von
Kollaborationsformen oder Arbeitsformen. Entwicklungsmethoden zur Unterstiitzung
von kreativer Losungssuche oder Entscheidungsfindung sind momentan jedoch kaum
auf diese Digitalisierung zugeschnitten.®®* Das langfristige Ziel sollte es daher sein,
bisher analog durchgefuhrte Entwicklungsmethoden fur die Anwendung in (teil-)
digitalisierten Arbeitsumgebungen zu transformieren. Die transformierten Methoden
konnen anschlieRend Produktentwicklern zur Verfigung gestellt werden, damit sie
diese in ihrer jeweiligen Situation im Produktentstehungsprozess anwenden kdnnen,
um neue Produktgenerationen zu entwickeln.

In diesem Szenario muss beachtet werden, dass nicht nur die Methodenanwendung,
sondern auch die Methodenbereitstellung und —betreuung dezentral stattfindet.
Hierbei speil eine Nutzergerechte Aufbereitung eine entscheidende Rolle. Die in dieser
Arbeit erzielten Ergebnisse und Erkenntnisse ermdglichen es Methodenentwicklern
schon bei der Gestaltung dieser Methoden deren Zuganglichkeit zu bertcksichtig und
so die Akzeptanz der Methoden sicherzustellen.

Damit die gewonnenen Erkenntnisse sowohl von Relevanz fir die industrielle Praxis
als auch nach wissenschaftlichen Mal3staben kontrollierbar und replizierbar sind,
mussen nicht nur die Methoden, sondern auch passende Validierungsumgebung fur
die Methoden entwickelt werden.

Die so entwickelten und validierten Entwicklungsmethoden in digitalisierter Form
ermoglichen eine reibungslosere Einbindung in derzeitige, aber vor allem kinftige,

digitalisierte Arbeitsweisen von Ingenieuren.

554 Walter u. a., 2017.
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Im Szenario 2 werden die Methoden prozessorientiert in zentralen
Teams angewendet. Die Methoden sind technisch stark in den
Produktentstehungsprozess integriert. Gleichzeitig hat sich eine smarte
Vernetzung zwischen dem Methodenanwender und den technischen
Systemen durchgesetzt. Die Methodenanwender treffen neben der
durchgéngigen Prozessfihrung in den einzelnen
Produktentstehungsaktivitaten intuitive Entscheidungen und werden
mithilfe von kinstlicher Intelligenz bei der Produktentwicklung

unterstitzt.

Um sich als Unternehmen in diesem Szenario durchzusetzen, ist es wichtig, sich
einerseits zu diversifizieren, andererseits optimal verschiedene Kundenbedirfnisse zu
befriedigen.

Megatrends wie Konnektivitat und Individualisierung beeinflussen aktuell diese
Zukunft die Methodenanwendung. Dies fuhrt dazu, dass Produkte ebenfalls individuell
auf die Bedarfe der Nutzer anpassbar sein missen. Daraus folgt, dass die Disziplinen
Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik gemeinsam in der Entwicklung
interagieren mussen.

Mittels geeigneter Entwicklungsmethoden kann der Kunde in den friihen Phasen der
Entwicklung integriert werden — dies ist als Co-Creation zu verstehen. Zwar ist die
Existenz einiger Entwicklungsmethoden fir die einzelnen Disziplinen in den
Unternehmen bekannt, allerdings fehlt es in der Praxis an der nétigen Kompetenz, die
richtige Methode in der richtigen Art und Weise zur richtigen Situation einzusetzen.
Eine Auch eine Mdglichkeit, relevante, fir die jeweilige Situation geeignete
Methodenexperten auf einem schnellen Weg zu identifizieren und zu erreichen, ist
nicht existent.

Zudem ist die Vielfalt der Methoden Uber die Disziplinen hinweg sehr grol3, wodurch
es oftmals nahezu unmaglich ist, eine geeignete Methode auszuwéhlen. Auch ein Gber
die einzelnen Disziplinen durchgangiger Ansatz ist bisher nicht vorhanden. Dieser ist
in der Hardwareentwicklung jedoch von Noten, um eine Ubertragbarkeit auf andere

Branchen zu ermdglichen.



Zusammenfassung und Ausblick 263

Ziele von, auf dem InnoFox aufbauenden Forschungsarbeiten, sollte es daher sein,
eine solches vernetzende Element zur Prozessunterstitzung interdisziplinarer Teams
zu schaffen. Dies kénnte aus einer Kombination von software-gestitzter Methoden-
und Strategiebereitstellung, der Verwertung von generierten Datenbestéanden
beziuglich des Methodeneinsatzes (Aufbau von Expertenwissen) sowie der
Bereitstellung von Beratungsdienstleistungen (Expertise und Experten) bestehen.
Ausgangspunkt der Bereitstellung von Unterstiitzungsmaf3nhahmen ist die intelligente
Erfassung der jeweiligen Problemsituation. Insbesondere die Integration von auf
Kinstlicher Intelligenz basierenden Funktionen birgt hier enormes Potential. Die
Herausforderung bestehen weniger im Aufbau der Anwendung als in der korrekten
Implementierung und dem richtigen Training der kinstlichen Intelligenz, die ein
wesentlicher Faktor bei der Passgenauigkeit der ausgewahlten Methode zur
vorliegenden Situation darstellt. Daruber hinaus sollte die Kl in der Lage sein, ,Fragen®
zu ermitteln, die sich aus dem Datenbestand der bisher durchgefuhrten Projekte
ergeben, um die Trefferwahrscheinlichkeit durch angepasste Fragendialoge in der

Zukunft zu optimieren.

In Szenario 3 besitzt der Methodenanwender aufgrund seiner stark
methodisch gepragten Ingenieursausbildung die Mdoglichkeit, die
Methoden flexibel und agil anzuwenden. Die Produktentwicklung erfolgt
dabei haufig in Co-Kreation im Rahmen von Open-Innovation Projekten
mit dem Kunden. Die Produktentstehung wird dabei von kinstlicher
Intelligenz sowie Intuition unterstitzt. Die Methoden sind sehr stark in

die technischen Systeme integriert.

Insbesondere durch die agilen Paradigmen des Agile Systems Design Ansatzes und
der konsequenten Integration der PGE — Produktgenerationsentwicklung besteht ein
hoher Bedarf an einerseits einfach zuganglichen, andererseits auch
Vorgangergenerationen und Referenzprodukte integrierenden Methoden. Ziel der
ASD Forschung muss es daher sein, die Prozesse so zu gestalten, um die neuen
Methoden nahtlos in diese zu integrieren.

Im Sinne der PGE - Produktgenerationsentwicklung muss in folgenden Arbeiten
untersucht werden, wie der Aufwand, welcher durch die Implementierung und Nutzung

von Methoden entsteht, reduziert werden kann. Erste Studien legen nahe, dass die
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Wiederverwendung von Teilergebnissen aus Methoden einen positiven Einfluss auf
die Methodenakzeptanz hat. Dies ist dadurch zu begriinden, dass der groi3te Teil der
Produkte in Generationen entwickelt wird. Entwickler sind es daher gewohnt, einzelne
Aspekte ihrer Arbeit wiederzuverwenden und andere weiterzuentwickeln. Kénnen also
Ergebnisse der Arbeit an Methoden, wie beispielsweise bei der FMEA fur die neue
Produktgeneration tbernommen werden, fuhrt das dazu, dass in der nachsten
Generation der Aufwand stark reduziert werden kann. Folglich ist es kinftig eine
zentrale Aufgabe der Methodenentwickler den Ansatz der
Produktgenerationsentwicklung zu beriicksichtigen, und nicht Methoden, die fiir eine

Entwicklung von einem weil3en Blatt gedacht sind, zu entwickeln.

Im vierten Szenario herrscht eine starre, standardisierte und
automatisierte Methodenanwendung in zentralen Teams. Der sehr
hohe Grad an Digitalisierung unterstitzt das Arbeiten nach Checklisten

und Normen in stringenten Workflow-Ablaufen..

In diesem Szenario kommt dem integrierten Produktentstehungsmodell iPeM
einerseits mit der Funktion als Methodenontologie und andererseits als
Prozessplanungs und —controlling Werkzeug eine besondere Rolle zu. Um das iPeM
und die darauf aufbauenden Ansétze auch in Zukunft als mehrwertstiftendes Modell
nutzen zu kénnen, muss es kontinuierlich den konkreten Herausforderungen aus
Forschung und Praxis angepasst werden. Dabei gilt es vor allem dieses immer wieder
am aktuellen Stand der Forschung und in Industrieprojekten zu validieren. Hierbei sind
insbesondere die Aspekte der Digitalisierung, der Entwicklung von System of Systems,
der Nachfrage nach immer agileren Prozessen und Methoden, sowie der Integration
unterschiedlicher Stakeholder in Co-Creation-Ansatzen mit grol3en
Herausforderungen fiir die Methoden- und Prozessentwicklung verbunden, welche es

in Zukunft zu l6sen gilt.
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8 Anhang

I.  Use Case Diagramm InnoFox
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_ e
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Benutzer
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Passwort
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[I.  Entscheidungsbaum als Grundlage des Fragendialogs im InnoFox




292

[ll.  Fragebogen Empirische Erhebung

1 - Unternehmen

Frage/Antwortmaoglichkeiten

1.1 In welchem Sektor ist ihr Unternehmen tétig?
Produzierendes Gewerbe
Produzierendes Gewerbe und Dienstleistungssektor
Dienstleistungssektor
Sonstiges:

1.2 Wie viele Beschéftigte hat ihr Unternehmen?

Wie hat sich die Beschéftigtenzahl Ihrer Einschétzung nach
1.3 inden letzten 5 Jahren verdndert?

1.4 Wannn wurde ihr Unternehmen gegriindet?
1.5 Welcher Branche gehért inr Unternehmen an?

Welche Position innerhalb der Wertschépfungskette
1.6 nimmt lhr Unternehmen ein?
1.7 Wie hoch ist die Fluktation in Threm Unternehmen?

5 - hoch (<5 Jahre)

4

3

2

1 - gering (>25 Jahre)
1.8 Wie grol3

Standardabteilungen (

Antwortkategorie

choose one

Auswahl/Freifeld

choose one

choose one

choose one

choose one

choose one

skala
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2 - Innovationsprozess

Frage/Antwortmdglichkeiten Antwortkategorie
2.1 Liegt in ihrem Unternehmen ein konkretes Modell fiir den PEP vor? choose one
2.2 An welche Aktivitdten des Produktentstehungsprozesses sind sie beteiligt? multiple selection

2.3 Welche Bedeutung hat die Entwicklung von innovativen Produkten fdr ihr Unternehmen? skala

2.4 Wie hoch sind die Vorgaben, die lhnem Unternehmen bei der Entwicklung neuer Produkte skala

gering - hoch
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3.1

3.2

3.3

34

3.5

3.6

3 - Methoden

Frage/Antwortmaglichkeiten

Welche der folgenden Methoden sind Ihnen bekannt?

SWOT-Analyse
Machbarkeitsstudie
CE-Risikobewertung
Bewertungsmatrix
Paarweiser Vergleich
QFD (Quality Function Deployment)
Recherche
Conjoint-Analyse
TRIZ
Funktionsanalyse
Brainstorming
Brainwriting

6-3-5 — Methode

Mind Mapping
Morphologischer Kasten
Vertreterregelungen
Mitarbeiterbefragung
Expertenwissen

Welche der folgenden Methoden haben Sie

bereits angewendet?

Morphologischer Kasten
Nutzwertanalyse
Checklisten
Punktbewertung
Wertanalyse
Benchmarking
Lotusbliiten-Technik
Anforderungsliste

Antwortkategorie
multiple selection

Ursache-Wirkungs-Analyse
Patentanalyse

Trendmanagement (Trendanalyse)
Marktanalyse

Technologiescouting
Szenariotechnik
Szenario-Management
Delphi-Methode

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)Wettbewerbsanalyse

Wertstromanalyse
Product Reverse Engineering
Wirtschaftlichkeitsanalyse

Galeriemethode
Blackbox

Design to cost

Best Practice Sharing
Wertstromanalyse
Delphi-Methode

Auswahl der zuvor genannten Methoden

Sie haben angegeben, dass Sie Methode "XXX "
bereits angewendet haben. In welcher

Aktivitdt des Produktentstehungsprozesses habe
Sie diese Methode eingesetzt?

Projektierung

Profilfindung

Ideenfindung

Modellierung von Prinzip und Gestalt
Validierung
Produktiossystementwicklung
Produktion

Einfihrung

Keine Zuordnung méglich

Methoden werden héufig fir die Problemlésung
eingesetzt. Bitte ordnen Sie die Methode "XXX"
einer oder mehreren Aktivitdten des folgenden
Problemlésungsprozesses zu.

Situationsanalyse
Problemeingrenzung
Alternative Losungssuche
Lésungsauswahl
Tragweitenanalyse
Entscheidung und Umsetzung
Nachbereiten und Lernen
Keine Zuordnunug méglich

Bitte beurteilen Sie die Eignung der Methode fiir
jewilige Aktivitat der Produktentstehung:

angegebene Aktivitaten

Bitte bewerten Sie die Methode anhand folgende
Bewertungskriterien:

zeitlicher Aufwand insgesamt (inkl Vor- uind Nachbereitung)
Personelle Ressourcen

Notwendige Berufserfahurung
Methodenschlung notwendig

Materielle Ressourcen
Adaptierbarkeit der Methode

Moderationsfahigkeiten
Grad der Zielfihrung
Wirtschaftlichkeit

Dokumentation
Bibliotheken
Literaturmanagementsysteme

Ordnersystem (elektronisch und hardcopy)

Archive
Lessons Learned
Geschéftsprozessmodellierung

multiple selection

multiple selection

multiple selection

Skala

nicht geeignet - sehr gut geeignet

Individiuell

gering - hoch/2<-<1Tag > 1 Tag
1-3/4-7/7-10/ mehr als 10

keine / <3Monatte / <1 Jahr / < 3 Jahre / >3
Jahre

ja/nein

keine / gering (i.d.R. vorhanden) / mittel
(einfach beschaffbar) / hoch (teuer oder
schwer zuganglich)

universell - speziell

keine - Moderator mit Vorkenntnissesn -
erfahrener Moderator

gering - hoch

nicht abschatzbar - negativ - neutral - hoch
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4 - Wissensmanagement

Frage/Antwortmaglichkeiten

Welche Ziele verfolgen Sie durch ihr Wissensmanagement
im Produktentstehungsprozess?

geringere Fehlerquote
héherer Innovationsgrad
kirzere Entwicklungsdauer
Freifelder (2-3)

Wir beurteilen sie aktuell den Zielerreichungsgrad
(in Bezug auf das Wissensmanagement)?

Schulnoten

Welche der folgenden Wissensbarrieren treten in ihrem
Unternehmen auf?

Ordnen Sie bitte zu, welche der folgenden Aktivitdten
durch Wissensbarriere "XXX" beeintrachtigt wird:

Wissensidentifikation
Wissenserwerb
Wissensexplikation
Wissensverteilung
Wissensnutzung
Wissensbewahrung

Ordnen Sie bitte zu, welche der folgenden Manahmen
zur

Uberwindung der Wissensbarriere "XXX" geeignet ist: (ftir
alle Barrieren)

Materielle Anreize

Schaffung einer Wissensorientierten Unternehmenskultur
Karriereanreize

PersonalentwicklungsmaRnahmen

Schaffung geeigneter/besserer IT-Strukturen

Welche Wissensmanagementsysteme nutzen Sie?

Unternehmenswikipedia
Windows-Ordnerstruktur
SAP R3

ERP System

Freifelder (2-3)

Bitte beurteilen Sie das Wissensmanagementsystem
"XXX" anhand folgender Eignungskriterien:

(fur jedes Wissensmanagementsystem)

Anwenderfreundlichkeit/Einfache Handhabung
Zuverlassigkeit

Wiederauffindbarkeit von Daten/Suchfunktion
Sicherheit

Kompatibilitat zu anderen Programmen zb Office

Bei welchen Aktivitdten des Wissensmanagements greifen
Sie auf das Wissensmanegementsystem "XXX"

Wissensidentifikation
Wissenserwerb
Wissensexplikation
Wissensverteilung
Wissensnutzung
Wissensbewahrung

Antwortkategorie

multiple choice

Skala

multiple choice

multiple choice(evtl. wie stark, dann inkl. Skala)

multiple choice

skala

gering - hoch (z.B. Bedienung in Quellcode)
gering - hoch

ungeniigend - ausgezeichnet

gering - hoch

gering - hoch

multiple choice (evtl. inkl. Skala,
wenn Eignung direkt miterfasst wird)
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IV. Metadaten der Methodenbeschreibung

Methodenname

alternative Bezeichnungen
Abstract

Vorteile

Nachteile
Kurzbeschreibung
Kurzbeschreibung Bild
Input

Wesentliche Arbeitsschritte
Wesentliche Arbeitsschritte Bild
Output

Werkzeuge / Hilfsmittel
Werkzeuge / Hilfsmittel Bild
Alternative Methoden
Quelle / Literatur

Experten / Berater

Dauer Vor- Nachbereitung
Dauer Durchfiihrung
Benotigte Teilnehmerzahl

Art der Teilnehmer

Ortliche Ressourcen
Situationsanalyse / Problemeingrenzung
Alternative Losungen
Losungsauswahl / Tragweite
Entscheiden und umsetzen
Nachbereitung und Lernen
Projektierung

Profilfindung

Ideenfindung

Modellierung von Prinzip und Gestalt
Validierung

Produktions-umsetzung

Produktion

Einflihrung

Nutzungsanalyse

Abbauanalyse

Betroffene Wissensobjekte
Reduktion der Entwicklungszeit
Kostensenkung

Reduktion der Fehlerquote
Unterstiitzung der Funktionsorientierung
Steigerung des Innovationsgrad
Unterstiitzung des Lernprozesses

Struktur- und Zusammenarbeitsverbesserung

0= Methode dient nicht zur Erfiillung des Ziels
1 = Methode dient bedingt zur Erfiillung des Ziels
2 = Methode dient primar zur Erfiillung des Ziels

Text

Textl; Text2; Text3; ...

Text

stichpunktartig, Bulletpoints
stichpunktartig, Bulletpoints
Text

Bild

stichpunktartig
Nummeriert (Text)

Bild

stichpunktartig
stichpunktartig

Bild

Alternativel; Alternative2; ...
Titel, URL

Name/Firma, Kontaktdaten

< 2 Stunden; < 1 Tag; < 1Woche, >1 Woche

1-3; 4-10; 11-50; >50

keiner notig; Besprechungsecke; Abgetrennter Raum; Mehrere Rdum
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
0-5
wogwoz..
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
0-2
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Klassifizierungsschema von Wissensobjekten

Klassifizierungs-

schema

Wissensobjekt-
klassen

Beschreibung Wissensobjektklassen

Dokumente der
Kunden-
kommunikation

Angebotsanfrage

Auftraggeber fordern bei potentiellen
Auftragnehmern in unterschiedlicher Art
die Abgabe eines Angebots an. In einer
Angebotsanfrage muss die zu erbringende
Leistung in geeigneter Weise beschrieben
sein.

Ausschreibung

Eine Ausschreibung ist ein bestimmtes
Vergabeverfahren von Auftrigen zur
Erfiillung einer spezifizierten Leistung.

Angebotskalkulation

Ist eine Rechnung der Kostenrechnung, die
die Verkaufspreise fiir anstehende
Verkaufsauftrige bestimmt bzw.
Anhaltspunkte fiir die Festlegung der
Verkaufspreise liefern soll (z.B.
Bestimmung von Preisuntergrenzen).

Preisliste

Die Auflistung aller fiir ein Projekt
festgelegten Preise, die ein potentieller
Kunde zu zahlen hat.

Kundenauftrag

Ein Kundenauftrag ist ein Vertrag eines
externen Auftraggebers mit einem
Unternechmen zur Herstellung und Ubergabe
eines definierten Produktes oder zur
Erbringung einer Dienstleistung.

Anforderungs-
dokumente

Pflichtenheft,
Anforderungen

Im Pflichtenheft werden die
Anwendervorgaben detailliert und in einer
Erweiterung die Realisierungsforderungen
unter Beriicksichtigung konkreter
Losungsansiitze beschrieben.

Lastenheft

Im Lastenheft wird definiert, was fiir eine
Aufgabe vorliegt und wofiir diese zu losen
ist (Weitestgehend Systemanonym).

Produkt-Funktions-
dokumente

Logikpline

Ein Logikplan beschreibt mit genormten
Symbolen logische Verkniipfungen
zwischen verschiedenen Bauteilen.

Funktionspline

Ein Funktionsplan (auch Blockbild oder
Blockschema) ist ein meist
zweidimensionales, grafisches Diagramm
eines mechanisch-elektrischen Systems
oder eines Berechnungsschemas, mit
dessen Hilfe die Funktion des Systems
beschrieben werden kann.




Schaltpline

Ein Schaltplan ist eine in der Elektronik
gebriiuchliche grafische Darstellung einer
elektrischen Schaltung. Sie beriicksichtigt
nicht die reale Gestalt und Anordnung der
Bauelemente, sondern ist eine abstrahierte
Darstellung der Funktionen in Form
definierter Symbole fiir die einzelnen
Bauelemente und deren elektrische
Verschaltung.

Berechnungs-
unterlagen

Produktauslegungen

Produktauslegung ist die Gestalt / das
Design des betrachteten Produkies.

System-
darstellungen

Systembild Intern
(Hierachien)

Die Darstellung der Interaktionen zwischen
allen Komponenten innerhalb des Systems.

Systembild Extern
(Umfeld)

Die Darstellung der Interaktionen zwischen
allen externen Einflussfaktoren und dem
System.

Grafische Produkt-
darstellungen

Skizzen, Entwiirfe

Nicht unbedingt maBstibliche, vorwiegend
freihidndig erstellte Zeichnung.

Prinzipzeichnungen

Zeichnung basierend auf festgelegten
Symbolen.

CAD-Modelle

Strukturierter CAD-Datenbestand, der in
physische Teile und in dargestellte Objekte
gegliedert ist.

Zeichnungen

Eine Zeichnung in der fiir technische
Zwecke erforderlichen Art und
Vollstindigkeit, z. B. durch Einhaltung von
Darstellungsregeln und MaBeintragungen.

Physisches
Produktmodell

Prototyp

Ein Prototyp stellt in der Technik ein fiir die
jeweiligen Zwecke funktionsfihiges, oft
aber auch vereinfachtes Versuchsmodell
eines geplanten Produktes oder Bauteils dar.
Es kann dabei nur rein duBerlich oder auch
technisch dem Endprodukt entsprechen.

Konkurrenzprodukte

Ein Konkurrenzprodukt ist ein Erzeugnis
was im Wettbewerb zu einem eigenen
Produkt steht.

Textliche Produkt-
beschreibungen

Stiicklisten

Eine Stiickliste ist eine strukturierte Liste
von Bauteilen eines umfassenderen
Objektes. insbesondere von Erzeugnissen
(Produkten) oder Baugruppen bzw. eines
Zusammenbaus.

Beschreibungen des
Produkts

Hier: Beschreibung des Produktes in
Textform.
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Prototypenbericht

Im Prototypenbericht sind alle
aufgetretenen Ereignisse und Probleme
dokumentiert, welche bei der Testphase des
Prototyps aufgetreten sind.

Dokumente des
QM / Validierung

Messdaten

Alle durch einen genormten Priifvorgang
abgenommenen Daten, die zur
Informationsverarbeitung und Analyse des
jeweiligen Produktes dienen.

Priifplan

Priifplidne sind Arbeitsanweisungen fiir
Qualitdtssicherungs-Aufgaben (DIN EN
ISO 9000 ft).

Priifbericht

Der Priifungsbericht gibt Auskunft iiber
Gegenstand, Art und Umfang sowie das
Ergebnis einer Priifung.

Normen

Die Verwendung von Normen dient der
Rationalisierung, Vereinheitlichungen
und Qualitdtssicherung in Wirtschaft,
Technik und Verwaltung.

Nutzungsanalyse-
dokumente

Beinhaltet alle Informationen inwiefern die

verschiedenen Anforderungen der kiinftigen
Nutzer/Kunden vom Produkt erfiillt werden
konnen.

Dokumente der
Ressourcenplanung

Maschinenbelegung

Die geplante Zu- bzw. Aufteilung geplanter
Arbeitsprozesse auf die betriebsbereiten
Maschinen.

Dokumentierter Lagerbestand jeglicher

Lagerbestand Zutaten, Rohstoffe, Komponenten oder
Vormaterial Teile usw., die beim Herstellen eines
Erzeugnisses verwendet werden.
y Die Werkzeugverfugbarkeit Klirt wieviele
Werkzeug- : Gy
: Werkzeuge zur Fertigung der Produkte
verfiigbarkeit i
bereit stehen.
Die Priifmittelverfiigbarkeit klidrt wie viele
Priifmittel- messtechnische Mittel zur Verfiigung
verfiigbarkeit stehen, um in einem Produktionsprozess die
Produktqualitit sicherzustellen.
Ist ans Patentamt gerichtet und fordert die
Priifung der Patentsituation, ob das
Patentantrag § N
jeweilige Patent noch verfiigbar oder schon
vergeben ist.
Patente sind alle gesetzlich verankerte
Patente immaterielle Vermogensgegenstinde, die

das Recht an einer Sache absichern.
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Dokumente der
Projektplanung

Arbeitsplan

Ein Arbeitsplan beschreibt den Durchlauf
eines Produktes vom Rohmaterial iiber
verschiedene Arbeitsvorgiinge und
Fertigungseinrichtungen bis hin zum
fertigen Produkt.

Projektplan

Projektplan ist ein Begriff aus dem
Projektmanagement und hilt das Resultat
simitlicher Planungsaktivitiiten in einem
konsistenten Dokument oder mehreren
kohirenten Dokumenten fest. DIN 69905
bezeichnet den Projektplan allgemein als
"Gesamtheit aller im Projekt vorhandenen
Pliine".

Projekistruktur-
planung

Der Projektstrukturplan (P5P) ist das
Ergebnis einer Gliederung des Projekts in
plan- und kontrollierbare Elemente, Ein
Projekt wird im Rahmen der Strukturierung
in Teilaufgaben und Arbeitspakete
unterteilt.

Aufwandsschiitzung

Auch Durchfiihrbarkeitsanalyse dient zur
Beurteilung der Projektwiirdigkeit und als
Entscheidungsgrundlage fiir eine Auswahl
zwischen Alternativen.

Terminplanung

Die Terminplanung ist ein Bereich der
Prozessplanung. Das Wesen der
Terminplanung besteht in der Planung des
Zeitgeriists der Unternehmung. Das Ziel der
Terminplanung ist die Einhaltung eines
bestimmiten Anfangs-und Endtermins
betrieblicher Aufzaben

Stakeholderanalyse

Zweck der Stakeholderanalyse ist es, die
Stakeholder hinsichtlich der Tragweite ihres
Einflusses auf das Projekt zu priorisieren,
dazu zithlen direkte und indirekte
Einflussnehmer ( Kunden, Mitarbeiter,
Eigentiimer, Lieferanten, Banken,
Offentlichkeit, Kooperationspartnern,
Behirden etc. ).

Besprechungs-
protokolle

Eine in schriftlicher Form dokumentierte,
Gesprichsrunde zwischen zwei oder
mehreren Parteien.

Dokumente des
Vertriebs

lost order Reports

Die Lost-Order-Berichte beinhalten alle
Informationen iiber Angebote bei denen es
beim Kunden zu keinem Verkaufsabschluss
gekommen isl.

eigene
Verkaufszahlen

Dokumentierte Verkaufszahlen der eigens
vertriebenen Produkie.
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VI.  Leitfaden zur Befiillung der Methodensteckbriefe (nach den Kriterien hochwertiger
Wissensobjekte im Projekt IN?

Vollstandigkeit: alle Felder sollten befillt sein
Fertigungsgerecht: nur mit ,Enter” entsteht ein neuer Absatz, daher bitte bei FlieRtexten

vermeiden aber falls gefordert verwenden z. B. alternative

Methodennamen. Durch * werden Bullet Points generiert

Kompatibilitat: Bilder nur im png Format

Verstandlichkeit: Zielgruppe sind Entwicklungsingenieure mit wenig Methodenerfahrung
Sie sollen den Inhalt verstehen

Genauigkeit: Die Inhalte sind Aushéngeschild des Projekts, Rechtschreibfehler sind

hier besonders peinlich. Die Methode sollte ausgefiihrt werden kénnen, es
sollten keine Zwischenschritte weggelassen werden.

Transparenz: Quellen angeben, wichtig, damit der Benutzer weiterfiihrende Literatur
verwenden kann

Auffindbarkeit Experten angeben

Bedarfsgerecht: Inhalte sollen dem Entwickler in seiner Arbeit helfen. (kein theoretischer
Exkurs)

Fehlerfreiheit: Satzbau, Rechtschreibung, Argumentation, etc.

Klarheit: Einfache Sprache

Reproduzierbarkeit:  Inhalte und Beispiele sollten allgemeingultig sein

Granularitat: Die Methode sollte aufgrund der Beschreibung verstanden werden.

Sollte eine Durchflhrung nicht méglich sein (da Meth. Zu komplex) muss
unbedingt auf frei verfligbare Lit. Verwiesen werden
Gliederung: Vermeidung von Redundanzen in den unterschiedlichen Kapiteln

Alternative Methodennamen

Bitte zeilenweise angeben, gerne auch weitere erganzen

Abstract

Dem Nutzer soll verstandlich sein, was der Zweck der Methode ist

Vorteile/ Nachteile

Stichpunkte, mdglichst keine ganzen Satze

Kurzbeschreibung

Bezug auf Theorie — dient dem gemeinsamen Verstandnis

Hier soll die Methode so beschrieben werden, dass der Nutzer versteht, worum es geht.

Bild zur Kurzbeschreibung

Methode soll méglichst plakativ dargestellt werden

Bilder sollten grundséatzlich frei von rechten dritter sein! Bitte Uberprifen, damit ihr nicht verklagt
werdet.

Input / Output

Stichpunkte, moglichst keine ganzen Satze (bendtigte Wissensobjekte, Wissen...)

Wesentliche Arbeitsschritte

Reihenfolge bitte chronologisch in Stichpunkten wiedergeben (Nummerierung nicht vergessen) —
so kurz wie moglich, so lang wie notwendig. Durch * werden Bullet Points generiert. Wichtig:
Beziehen sie sich, wenn moglich auf Erfahrungen aus der Praxis!

Der Nutzer sollte anhand der Beschreibung die Methode durchfiithren kénnen!!!

Werkzeuge / Hilfsmittel
Stichpunkte, mdglichst keine ganzen Satze (bendétigte Infrastruktur, Hilfsmittel) Papier und Bleistift
sollte nicht unbedingt genannt werden.
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Alternative Methoden
Bitte stichpunktartig, zeilenweise
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