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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund 
Der Wettbewerbsdruck auf Unternehmen ist in den meisten Branchen hoch und wird 
durch aufstrebende Länder (s. Emerging Markets), insbesondere China, voraussicht-
lich weiter steigen, während die Kunden auf der anderen Seite eine immer spezifische-
re Angebotsvielfalt von den Unternehmen erwarten [Ande12, Ehrl07]. Hierdurch erge-
ben sich Herausforderungen bezüglich verkürzter Time-to-Market Zyklen bei verbes-
serter Kundenwunscherfüllung und Kundennähe. 

Scheiden Mitarbeiter aus einem Unternehmen aus, sei es durch den demografischen 
Wandel oder die gestiegene Mitarbeiterfluktuation [Jesc11], verlieren die Unternehmen 
Erfahrungswissen. Besonders in technischen und innovativen Unternehmen gefährdet 
der Wissensabfluss die eigene Marktposition. Zum Sichern der Wettbewerbsfähigkeit 
versuchen die Unternehmen daher mit unterschiedlichen Ansätzen, diesen Herausfor-
derungen zu begegnen. Ziel ist es hierbei, das Wissen weitgehend im Unternehmen zu 
erhalten. 

Die Konstruktionsmethodik kann beim zielgerichteten, kostengünstigen und kundenori-
entierten Entwickeln unterstützen. Außerdem werden bei der Entwicklung die Vorge-
hensweise und Erkenntnisse dokumentiert. 

Einige Unternehmen haben bereits die Vorteile einer konstruktionsmethodischen Vor-
gehensweise erkannt. Hierzu zählen unter anderem verkürzte Produktentwicklungszei-
ten und bessere konstruktive Lösungen durch Wiederverwendung etablierter Best-
Practice-Lösungen und den Vergleich von mehreren erarbeiteten Lösungsvarianten auf 
Basis vieler Ideen. Zusätzlich ergeben sich Vorteile durch geringere Material- und Fer-
tigungskosten, sich reduzierendem Dokumentationsaufwand und vor allem höherer 
Kundenzufriedenheit [Ehrl07, Fir03]. Allerdings wird die Konstruktionsmethodik beim 
Großteil der Unternehmen nicht angewendet [Birk05, Fir03, Oel11]. 

Softwareumgebungen, die im Rahmen des Product Lifecycle Managements bei der 
Produktentwicklung unterstützen, decken bisher kaum die ersten Phasen des Pro-
duktentstehungsprozesses und damit eine Unterstützung der Konstruktionsmethoden 
ab. Zwar wird das Anforderungsmanagement (engl. Requirements Engineering) unter-
stützt, allerdings gehen bestehende Ansätze anschließend direkt zum Entwurfsprozess 
im CAD-System über [Ande12, Eign09, Ree13]. Abbildung 1.1 verdeutlicht dies mit der 
dargestellten IT-Durchdringung über den Produktlebenszyklus. Der zuvor beschriebe-
ne, sinnvolle konstruktionsmethodische Teil, der primär vor der Entwurfsphase ansetzt, 
wird somit systemseitig übersprungen. Separate Softwarelösungen, die einzelne Ele-
mente dieser frühen Phase unterstützen, sind zwar vorhanden, allerdings bieten diese 
Lösungen selten Schnittstellen, um sie mit anderen Systemen zu verbinden. Der 
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dadurch entstehende Transferaufwand wirkt daher akzeptanzhemmend [Birk05, 
Ree13]. 

 

Abbildung 1.1: Kostenfestlegung und Änderungskosten in der Entwicklung und Konstruktion1 

Der erforderliche, bereichsübergreifende Kommunikationsaufwand im Entwicklungs-
prozess ist kontinuierlich gewachsen. Dies ist zum einen auf komplexere Produkte zu-
rückzuführen, um gestiegene Kundenwünsche zu erfüllen. Es liegt aber ebenfalls da-
ran, Produkte möglichst schnell zu entwickeln, um den Bedarf zeitnah zu bedienen. 

Für die Verkürzung der Entwicklungszeiten wurden die einzelnen Prozesse immer wei-
ter zeitlich überlagert. Hierbei erhöhte sich auch die Anzahl an zeitgleich involvierten 
Personen. Der ursprünglich serielle Entwicklungsprozess hat sich so zuerst zum Simul-
taneous Engineering gewandelt und zeigt nun Tendenzen zum Cross Enterprise Engi-
neering [Eign09]. 

Während der letzten Jahre gab es einige Entwicklungen im Internetumfeld, die auch 
den Produktentwicklungsprozess weiter unterstützen können2. Bereits 2001 wurde in 
einem Forschungsprojekt gezeigt, dass Entwicklungsprojekte, die durch eine gemein-
same Web-Plattform unterstützt werden, signifikant effizienter ablaufen als zuvor und 
zusätzlich hohe Kostensenkungen bewirken [Ever01]. Während die damalige Umset-
zung jedoch lediglich statische, konstruktionsmethodische Darstellungen sowie Be-
schreibungen von Informationen und Wissen umfasste und die Mitwirkung an den In-

                                                

 

 
1  nach [Eign09]. Die Beschriftung der X-Achse ist zwar ungünstig gewählt, relevant ist an die-

ser Stelle jedoch die hervorgehobene IT-Durchdringung. 
2  S.a. [Robe11] der schreibt: „Die Auswirkungen der Digitalisierung sind historisch allenfalls mit 

der Erfindung der Schrift vergleichbar und werden erhebliche ökonomische und gesellschaft-
liche Transformationsprozesse nach sich ziehen.“ 
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halten umständlich war, ergeben sich heute sehr viel benutzerfreundlichere Möglichkei-
ten. Besonders soziale Netzwerke (s. Facebook) aber auch Online-Nachschlagewerke 
(s. Wikipedia) haben gezeigt, dass eine webgestützte Vernetzung sowie die Mitarbeit in 
einer Gemeinschaft (engl. Community) von den Nutzern angenommen werden. Diese 
Möglichkeiten werden unter den Begriffen Social Business beziehungsweise Social 
Enterprise auch bereits vielversprechend in einigen Unternehmen eingeführt [Wei13]. 
Allerdings beinhalten die bisherigen Lösungen keine konstruktionsmethodischen Be-
standteile, sondern lediglich Projekt- und Dokumentenmanagement-Funktionen, zum 
Teil ergänzt um Wikis3 und Nachrichtensysteme. 

Die Möglichkeiten von Open Innovation, bei denen Nutzer online gemeinsam an Lö-
sungen arbeiten oder zumindest Lösungsvorschläge einreichen können, bieten auch 
innerhalb eines Unternehmens Potential, die Innovationskraft und –geschwindigkeit zu 
erhöhen (vgl. [Neer11]). Zwar ist bereits in vielen Unternehmen ein Verbesserungsvor-
schlagswesen implementiert, allerdings zielt dieses lediglich darauf ab, Verbesse-
rungsvorschläge entgegenzunehmen, zu prüfen und umzusetzen beziehungsweise 
abzulehnen. Die Möglichkeiten zur Lösungssuche, nach der im Rahmen von Open 
Innovation erforderlichen Inkubation mit Problem-/Aufgabenstellungen, lässt hierbei 
noch einiges Potential erahnen. 

Basierend auf 20-jähriger Forschung zum Konstruktionsmethodik-Einsatz beschreiben 
Birkhofer et al., dass die Konstruktionsmethoden in die Arbeitsweise und das Projekt-
management integriert werden müssen, um ihren vollen Nutzen zu erbringen. Des Wei-
teren zeigen sie auf, dass Ergebnisse aus angewendeten Methoden weiterverarbeitbar 
sein müssen, also Schnittstellen und redundante Dateneingaben möglichst zu vermei-
den sind. Ebenso weisen die Autoren explizit darauf hin, dass hilfreiche Konstrukti-
onsmethoden einfach sowie übersichtlich zu gestalten sind und sich der erforderliche 
Aufwand durch Softwareunterstützung erheblich reduzieren lässt [Birk05, Eign09, 
Lin07]. 

Die zuvor genannten webbasierten Möglichkeiten stellen eine neue Form der Rechner-
unterstützung dar und bieten hinsichtlich des Konstruktionsmethodik-Einsatzes Poten-
tial. 

1.2 Zielsetzung 
Unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten stellen sich daher folgende Fragen, die be-
antwortet werden sollen. 

                                                

 

 
3  Der Begriff Wiki wird später noch erläutert. Wikipedia ist beispielsweise ein Wiki. 
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� Lässt sich die Arbeit für die beteiligten Personen eines Produktentwicklungspro-
jektes webbasiert verbessern? 

o Können Entwicklungsprozesse webbasiert unterstützt werden? 

o Lassen sich Konstruktionsmethoden webbasiert darstellen? 

o Welchen Zusammenhang gibt es zu Open Innovation? 

o Lassen sich Erfahrungen dokumentieren und archivieren? 

1.3 Übersicht 
Die Arbeit gliedert sich in sieben Teile: Einleitung, Grundlagen, Konzept, Umsetzung, 
Evaluation, Diskussion und Zusammenfassung. 

Nach der Einleitung folgt im Kapitel zwei der Grundlagenteil, der mit einem Abschnitt 
über Konstruktion beginnt. Anschließend folgt ein Abschnitt über bisherige toolbasierte 
Ansätze sowie ein Abschnitt über Product Lifecycle Management. Das Grundlagen-
Kapitel schließt mit einem Abschnitt über webbasierte Prinzipien. 

Im dritten Kapitel wird ein Konzept für einen webbasierten Demonstrator erarbeitet und 
in Kapitel vier wird anschließend die Umsetzung des Demonstrators beschrieben. 

Im fünften Kapitel werden die durchgeführte Evaluation und die Ergebnisse präsentiert. 

In der Diskussion in Kapitel sechs werden die gewonnenen Erkenntnisse, das Vorge-
hen und das Konzept dann reflektiert. 

Im letzten Kapitel folgen die Zusammenfassung und der Ausblick. 
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2 Grundlagen 
In diesem Kapitel wird zuerst auf die Konstruktion allgemein, die Konstruktionsmetho-
dik und die VDI-Richtlinie 2221 eingegangen. Im darauf folgenden Abschnitt werden 
exemplarisch, ausgewählte, toolbasierte Ansätze vorgestellt. Danach wird das Thema 
PLM behandelt, bevor dann die bisherigen Erkenntnisse zusammengefasst werden. 
Das Kapitel endet mit einem Abschnitt über webbasierte Prinzipien. 

2.1 Konstruktion 

2.1.1 Allgemein  
Der Begriff ‚Konstruktion‘ ist mehrdeutig und wird im Folgenden beschrieben. 

Organisatorisch steht der Begriff ‚Konstruktion‘ als Synonym für die Konstruktionsabtei-
lung. Häufig wird auch von ‚Entwicklung‘ gesprochen, wobei dieser Begriff noch weiter 
reicht und unter anderem Berechnung und Versuch umfasst [Ehr07]. 

Bei der Konstruktionstätigkeit, dem Konstruieren, werden auf Basis einer Aufgabenstel-
lung die Produkteigenschaften festgelegt. Hierzu zählen unter anderem Funktionsprin-
zip, Werkstoffwahl, Produktmaße und Schnittstellen. Ziel ist es dabei, die Kundenwün-
sche unter Berücksichtigung der Unternehmensmöglichkeiten zu einem am Markt 
durchsetzbaren Preis zu realisieren. Hierbei stehen die Mitarbeiter der Konstruktions-
abteilung zwecks Informationsaustausch und Abstimmung mit vielen anderen Unter-
nehmenseinheiten in Kontakt. Das Ergebnis ist die ‚Konstruktion‘ bestehend aus den 
technischen Unterlagen. Die Konstruktion legt mit den definierten Produkteigenschaf-
ten maßgeblich die späteren Produktkosten fest [Ehr07]. 

Konstruktionen werden heutzutage häufig in Form von Projekten bearbeitet. Sie durch-
laufen hierbei (zum Teil mehrmals und iterativ) primär vier Phasen, wobei dies nicht 
unbedingt bewusst, sondern auch intuitiv erfolgen kann [Ehr07] (s.a. Abschnitt 2.1.3). 

Wie alle Unternehmensbereiche unterliegt auch der Konstruktionsbereich einem stän-
digen Effizienzdruck. Ziel ist es daher, mit weniger Einsatz schnellere und bessere Re-
sultate zu erzielen (Stichwort: Spannungsdreieck Zeit-Kosten-Qualität). 

Bisherige Ansätze waren beispielsweise die Einführung von Simultaneous- oder Con-
current Engineering sowie das Frontloading. Simultaneous- und Concurrent Enginee-
ring zielen primär auf eine erhöhte Parallelisierung von Arbeitsschritten. Dies erfordert 
zwar eine erhöhte Kommunikation (beispielsweise bezüglich Schnittstellen), soll aber 
dafür die Gesamtentwicklungszeit reduzieren [Ehr07, Ever05, Sen09]. 

Das Frontloading soll dabei helfen, potentielle Probleme in Entwicklungsvorhaben 
möglichst vor deren Auftreten zu erkennen. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse die-
nen dazu, die weitere Entwicklung zielgerichtet zu beeinflussen [Eign09, Sen09]. 
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2.1.2 Konstruktionsmethodik 
Eine Methodik legt die Vorgehensweise fest, wobei während des Vorgehens unter-
schiedliche Methoden eingesetzt werden können [Ehr07, Kes54]. 

Ziel der Konstruktionsmethodik4 ist es, systematisch zu einer für den Kunden und das 
Unternehmen zufriedenstellenden Lösung zu gelangen. Die Methodik folgt dem allge-
meinen Problemlösungsprozess und unterstützt dabei,  

� sich umfangreich mit einer Aufgabenstellung auseinanderzusetzen,  

� das zu entwickelnde System abstrakt zu betrachten,  

� unterschiedliche Lösungsmöglichkeiten zu finden,  

� diese zu vielversprechenden Lösungsvarianten zu kombinieren,  

� technisch-wirtschaftlich zu bewerten und  

� sich zwischen diesen Varianten zu entscheiden,  

� diesen Entwicklungsprozess zu dokumentieren und  

� nachvollziehbar zu gestalten. 

Iterative Wiederholungen und auch das Auslassen einzelner Schritte, sind hierbei mög-
lich und können zielführend sein [Ehr07, Pahl05, VDI93]. 

Historisch betrachtet, haben die unterschiedlichen Methodik-Vertreter die Konstrukti-
onstätigkeit mal mehr der Wissenschaft und mal mehr der Kunst zugeordnet [Hey05, 
Heym06]. Zwar lassen sich grundsätzliche Aufgaben systematisch abarbeiten, was 
sich der Wissenschaft zuordnen lässt, jedoch sind einige Aufgaben durch Kreativität 
und „Denksprünge“ geprägt, welche eher künstlerischen Charakter haben [Hey05]. 

Seit ca. 60 Jahren wird die Konstruktionsmethodik primär weiterentwickelt, um den 
Bekanntheitsgrad und damit deren Anwendung zu erhöhen sowie die Methodik auch 
lehrbar zu machen [Ehr07, Hey05]. 

Auch wenn es unterschiedliche Konstruktionsmethodiken gibt, folgen diese prinzipiell 
der oben dargestellten Vorgehensweise. Einige dokumentierte Vorgehensweisen sind 
beispielsweise5: 

                                                

 

 
4  Anstelle von „Konstruktionsmethodik“ wird in der Literatur gelegentlich auch der Begriff „Ent-

wicklungsmethodik“ verwendet, da der Begriff Entwicklung über die reine Konstruktion hin-
ausreicht [Bir11]. Auch beschränkte sich der Begriff Konstruktion zumindest früher primär auf 
den mechanischen Teil einer Maschine. Da der Begriff Konstruktionsmethodik jedoch üblich 
ist, wird er in dieser Arbeit verwendet. 

5  Eine ausführliche Darstellung von unterschiedlichen Vorgehensweisen ist beispielsweise in 
[Pon07] zu finden. 

 Exemplarisch wird im nächsten Abschnitt detaillierter auf die VDI-Richtlinie 2221 eingegan-
gen. 



2.1 Konstruktion  7 

� VDI 2221 – Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme 
und Produkte [VDI93] 

� VDI 2800 – Wertanalyse [VDI10a] 

� VDI 2206 – Entwicklungsmethodik für mechatronische Systeme [VDI04] 

� Vorgehenszyklus nach Ehrlenspiel [Ehr07] 

� Münchener Vorgehensmodell (MVM) [Lin07] 

Es wurden noch weitere Vorgehensweisen entwickelt, deren Aufführung jedoch als 
nicht zielführend angesehen wird. Prinzipiell unterscheiden sich die aufgelisteten Vor-
gehensweisen hinsichtlich ihrer Beschreibungsgranularität, der Anzahl durchzuführen-
der Schritte und der Flexibilität bei der Schrittauswahl. Die Entwicklung unterschiedli-
cher Vorgehensmodelle lässt sich damit begründen, dass unterschiedliche Gegeben-
heiten (beispielsweise hinsichtlich Unternehmensgröße, Produktart, Fachdisziplin etc.) 
besser unterstützt werden sollen. Die VDI 2206 unterstützt gezielt die Entwicklung me-
chatronischer Systeme und geht hierbei auf deren Besonderheiten ein. Die VDI 2800 
unterstützt bei der wertanalytischen Überarbeitung von bestehenden Produkten bezie-
hungsweise Maschinen. Das Münchener Vorgehensmodell zeichnet sich durch eine 
hohe Flexibilität aus, bei dessen Anwendung die erforderlichen Arbeitsschritte aufga-
benspezifisch auszuwählen und sinnvoll zu ordnen sind. Der Vorgehenszyklus nach 
Ehrlenspiel ist hingegen sehr kompakt, übersichtlich und allgemein gehalten (s.a. 
[Pon07]). 

Die Unterschiede der Methoden sind für diese Arbeit irrelevant. Eine anerkannte und in 
sich schlüssige Beschreibung des Produktentwicklungsprozesses wurde im Standard-
werk von Ehrlenspiel beschrieben. 

Birkhofer et al. bemerkten bereits 1996, dass die VDI 2221 zumindest für den Sonder-
maschinenbau als geeignet anzusehen ist, auch wenn es andere Ansätze gibt, die do-
mänenübergreifende Aspekte berücksichtigen [Birk96]. 

Für diese Arbeit ist es ausreichend zu wissen, dass es definierte Vorgehensweisen 
gibt, die bei der Entwicklung von Produkten unterstützen. Es wird als zielführend ange-
sehen, wenn auf eine Vorgehensweise zurückgegriffen wird, wobei dies nicht erforder-
lich ist. Daher wird im nächsten Abschnitt zwar exemplarisch auf die VDI 2221 detail-
lierter eingegangen, allerdings wird darauf verzichtet, die weiteren Methodiken im De-
tail vorzustellen, da dies nicht zu einem tieferen Verständnis beitragen würde. 

Wirtschaftlich gesehen ist die Anwendung der Konstruktionsmethodik für Unternehmen 
vorteilhaft. Analysen haben ergeben, dass Unternehmen mit klar definierten Entwick-
lungsprozessen signifikant erfolgreicher sind als Unternehmen ohne derartig definierte 
Prozesse [Ande12, Coo02, Gra12], wobei eine Konstruktionsmethodik-Anwendung 
dies entsprechend unterstützt [Ehr07, Ehrl07, Fir03, Gra12, Meye98]. 

Trotz der wirtschaftlichen Vorteile haben Untersuchungen jedoch gezeigt, dass die 
Konstruktionsmethodik bisher in Unternehmen nur sporadisch eingesetzt wird [Birk05, 
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Gra12, Oel11, Pah05]. [Birk05] führt dies unter anderem auf die fehlende, durchgängi-
ge Softwareunterstützung zurück (vgl. a. [Sen09]). 

Als Anwendungshinweis wird für die Konstruktionsmethodik genannt, dass möglichst in 
interdisziplinären Teams gearbeitet werden sollte. Eine heterogene Teamzusammen-
setzung sorgt für einen intensiveren Informationsaustausch [Ehr07], wodurch unter-
schiedliche Sichtweisen berücksichtigt werden. Auch die Anzahl an Abstimmungsprob-
lemen dürfte geringer ausfallen, was den Projektfortschritt wenig beziehungsweise nur 
durch kurze Iterationsschleifen verzögert (vgl. [VDI94]). Eine konsequente, parallele 
Dokumentation wiederum unterstützt das Wissensmanagement in dem Sinne, dass 
unter anderem gefundene (Teil-) Lösungsideen auch in Folgeprojekten berücksichtigt 
werden können [Erh07, VDI09]. 

Auch für Einzelpersonen (beispielsweise Laien oder Berufsanfänger) ist die Methoden-
anwendung hilfreich, da mit der systematischen Vorgehensweise große Aufgaben 
(Probleme) in kleinere zerlegt werden und deren Lösungsfindung einfacher erscheint. 
Der beschriebene intensive Austausch mit Kollegen anderer Domänen entfällt jedoch. 

Warum die Konstruktionsmethodik bisher selten zum Einsatz kommt, kann nicht ein-
deutig festgestellt werden. Wie bereits genannt, wird dies unter anderem auf die feh-
lende Softwareunterstützung zurückgeführt. Ein möglicher weiterer Grund ist der mit 
der Methodik verbundene Aufwand. Systematisches Vorgehen erfordert eine entspre-
chende Arbeitsweise. Beteiligte können sich hierbei in ihrer Kreativität eingeschränkt 
fühlen, was demotivierend wirken kann. Ein weiterer Punkt ist, dass zwar Ergebnisse, 
wenn sie vorliegen, in der Regel sehr ausgereift sind, dies jedoch (gefühlt) sehr spät im 
Projektverlauf erfolgt. Ein mit der Methodik nicht vertrauter Vorgesetzter könnte daher 
den Eindruck gewinnen, dass seine Mitarbeiter wenig produktiv sind. Dass bei der kon-
ventionellen Vorgehensweise mögliche Rückschläge im Projekt und damit verbundene 
Nacharbeiten wahrscheinlicher sind, ist für ihn nicht von vornherein verständlich. Ein 
anderer Punkt ist, dass eine Methodik erst erlernt werden muss. Bei der Anwendung 
durchlaufen die Beteiligten zuerst eine Lernkurve, so dass das erste Projekt oder auch 
die ersten Projekte häufig mehr Zeit beanspruchen, als dies vielleicht mit erfahreneren 
Projektmitgliedern der Fall wäre. Hierbei spielen auch Aspekte des Miteinanders eine 
Rolle. Wenn bei der Anwendung der Kreativitätstechniken zu große Vorbehalte herr-
schen und sich die Beteiligten nicht offen einbringen können oder wollen, wird der Kre-
ativitätsprozess und damit das Ergebnis beeinträchtigt. 

2.1.3 VDI-Richtlinie 2221 
Nachdem zuvor die Konstruktionsmethodik allgemein beschrieben wurde, wird nun 
detaillierter auf die VDI-Richtlinie 2221 eingegangen. 

Die VDI-Richtlinie 2221 „Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Sys-
teme und Produkte“ wurde erstmals 1985 als Entwurf veröffentlicht und liegt seit 1993 
in ihrer aktuellen Fassung vor [VDI93]. 
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Die Richtlinie „behandelt allgemeingültige, branchenunabhängige Grundlagen metho-
dischen Entwickelns und Konstruierens und definiert diejenigen Arbeitsabschnitte und 
Arbeitsergebnisse, die wegen ihrer generellen Logik und Zweckmäßigkeit Leitlinie für 
ein Vorgehen in der Praxis sein können“ [VDI93]. Darüber hinaus werden den einzel-
nen Arbeitsabschnitten sinnvolle/ zielführende Methoden zugeordnet (s. a. Tabelle 3.5, 
S. 33). Die in der Richtlinie dargestellte Vorgehensweise wurde von einer allgemeinen 
systemtechnischen Problemlösungsmethodik auf Entwicklungs- und Konstruktionsauf-
gaben übertragen. Wie in Abbildung 2.1 dargestellt, unterteilt sich diese Vorgehens-
weise in vier Phasen, denen wiederum sieben Arbeitsschritte mit sieben Arbeitsergeb-
nissen zugeordnet sind. Die erforderlichen Auswahl- und Entscheidungsschritte und 
dadurch bedingte iterative Rückschritte, werden zwar nicht in der Abbildung aufgeführt, 
allerdings wird im Text auf deren Notwendigkeit hingewiesen [VDI93]. 

Die vier Phasen lauten 

� Phase I: Klären der Aufgabenstellung 

� Phase II: Konzipieren 

� Phase III: Entwerfen 

� Phase IV: Ausarbeiten 
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Abbildung 2.1: Vorgehensweise nach VDI-Richtlinie 2221 

Zum besseren Verständnis werden in der Richtlinie vier Praxisbeispiele aus den Berei-
chen Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Feinwerktechnik und Software-Entwicklung 
aufgeführt [VDI93]. 

Aufgrund der Verweise auf die Richtlinie in der aktuellen Literatur wird sie als immer 
noch richtig angesehen. 

2.2 Toolbasierte Ansätze 
Nachdem zuvor bereits auf die Konstruktionsmethodik eingegangen wurde, wird in 
diesem Abschnitt auf bisherige Tool-umfassende Ansätze im Entwicklungsprozess 
eingegangen. Hierbei wurde eine exemplarische Auswahl getroffen und die Ansätze 
verglichen. Bei der Auswahl wurden Beispiele gewählt, die sich in ihrem Funktionsum-
fang unterscheiden. Die einzelnen Ansätze werden im Folgenden beschrieben. 

2.2.1 WIKON (KALEIT) 
KALEIT (Konstruktionsanalyse- und Leitsystem) sowie der Hauptbestandteil WIKON 
(Wissensverarbeitendes System zur Unterstützung des Konstruktionsprozesses) sind 
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rechnergestützte Systeme, die an der TU Berlin entwickelt wurden. KALEIT führt den 
Anwender durch den Konstruktionsprozess und bietet hierbei die Unterstützung für 
ausgewählte Tätigkeiten an. Hierzu zählen unter anderem das Aufstellen von Anforde-
rungslisten, der Aufbau von Funktionsstrukturen und die Unterstützung bei der Suche 
nach Wirkprinzipien. Auf Basis vorheriger Projekte macht das System selbständig Vor-
schläge, um den Prozess zu unterstützen. Darüber hinaus unterstützt KALEIT durch 
integrierte Berechnungsmodule die üblichen Aufgaben, wie zum Beispiel Welle-Nabe-
Auslegungen, zu teilautomatisieren. WIKON unterstützt hierbei durch die Wissensabla-
ge und den Wissenszugriff. Außerdem werden spezielle, semantisch aufbereitete An-
fragen an das System, soweit möglich, gelöst. Bei nicht systemseitig lösbaren Ent-
scheidungen wird der Anwender in den Entscheidungsprozess mit involviert [Bei74, 
Fel89, Gro92]. 

Nachteilig erscheint bei dem System die aus heutiger Sicht unkomfortable Konsolen-
bedienung, als auch die starre Vorgehensweise [Oel11]. 

Über die weitere Entwicklung beziehungsweise den aktuellen Stand war der Literatur 
nichts zu entnehmen. Daher wird angenommen, dass keine Weiterentwicklung stattge-
funden hat. 

2.2.2 Intranetbasiertes Entwicklungshandbuch 
An der RWTH Aachen wurde von 1995 bis 2004 im Sonderforschungsbereich 361 das 
„Intranetbasierte Entwicklungshandbuch“ entwickelt. Es handelt sich um eine webba-
sierte Umgebung zur Methodenunterstützung. Entlang eines standardisierten Entwick-
lungsprozesses sind die zielführenden Methoden aufgeführt. Die einzelnen Prozess-
schritte werden online erklärt und für Einzel- sowie Teamsitzungen können Dokument-
vorlagen zur Methodenanwendung heruntergeladen werden. Eine integrierte Metho-
denanwendung findet nicht statt, allerdings konnten bei der Evaluierung in mehreren 
Industrieprojekten dennoch signifikante Verbesserungen festgestellt werden [Ever01]. 
Hierzu zählen unter anderem Entwicklungskosteneinsparungen von bis zu 20%, Durch-
laufzeitenreduzierung von bis zu 25%, weniger „Troubleshooting“, verbesserte Kosten- 
und Termintreue und eine erhöhte Produktreife und -qualität [Ever01]. 

Eine Kommunikationsunterstützung durch eine Diskussionsplattform sowie ein Forum 
waren geplant. Allerdings ist der Literatur nicht zu entnehmen, dass diese auch reali-
siert wurden. 

Obwohl die quantifizierten Ergebnisse für das Entwicklungshandbuch sprechen, gibt es 
in der Literatur keine Informationen, ob es nach 2004 weiterentwickelt wurde. Die In-
ternetseite des Sonderforschungsbereiches ist nicht mehr online. Daher wird ange-
nommen, dass die Entwicklung eingestellt wurde. 
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2.2.3 Entwicklungsleitsystem 
Das in [Köl99] vorgestellte, webbasierte Entwicklungsleitsystem bietet entlang des 
Produktlebenszyklus methodische Unterstützung bei der Produktentwicklung. Die Un-
terstützung erfolgt durch eine Methodendatenbank, die bei der Methodenauswahl hilft 
und für deren Anwendung Datei-Vorlagen bereitstellt. Auch die Kommunikationskom-
ponente greift auf eine Datenbank zurück, mit der potentiell hilfreiche Ansprechpartner 
identifiziert werden können. 

Das entwickelte System wurde anhand eines Praxisbeispiels verifiziert [Köl99]. 

Das Entwicklungsleitsystem ermöglicht somit über unterschiedliche Suchmasken das 
Auffinden von bestimmten Methoden sowie Ansprechpartnern. Es ist webbasiert und 
greift bei den Suchanfragen auf eine Datenbank zu. 

Da in der Literatur keine weiteren Informationen gefunden werden konnten, wird ange-
nommen, dass auch diese Entwicklung eingestellt wurde. 

2.2.4 MAP-Tool 
Das MAP-Tool wurde an der Universität Karlsruhe entwickelt und gibt eine Übersicht 
hilfreicher Methoden zu ausgewählten Phasen entlang des Produktentstehungsprozes-
ses. Es handelt sich bei dem Tool um eine Internetseite, die aber auch lokal gespei-
chert werden kann. Die einzelnen Methoden der umfangreichen Sammlung sind detail-
liert und einheitlich strukturiert den einzelnen Prozessschritten zugeordnet. Die einzel-
nen Methoden werden jeweils auf einer separaten Webseite beschrieben. Des Weite-
ren stehen für viele Methoden auch Erklärungs-Präsentationen sowie Dokumentvorla-
gen zum Download zur Verfügung [Map00]. 

Das MAP-Tool ähnelt damit dem intranetbasierten Entwicklungshandbuch (s. Abschnitt 
2.2.2). Allerdings scheint beim MAP-Tool der Fokus auf einer möglichst vollständigen 
Übersicht an hilfreichen Methoden zu liegen, während das Entwicklungshandbuch nur 
eine Methodenauswahl umfasst, dafür aber mehr auf die Ergebnis-Weiterverwendung 
Wert legt. 

Da die Internetseite mittlerweile nicht mehr online ist, wird angenommen, dass auch 
diese Entwicklung eingestellt wurde. 

2.2.5 Prosecco 
Prosecco ist nach [Fra01, Tri97] eine Software zum Erfassen und Verwalten von Kon-
struktionsdaten und wurde an der TU Darmstadt entwickelt. Sie unterstützt den frühen 
Bereich im Entwicklungsprozess und unterstützt beim Sammeln und Strukturieren der 
Anforderungen, der Suche nach Lösungsvarianten mit Hilfe morphologischer Kästen 
und deren anschließenden technisch-wirtschaftlichen Bewertung. Prosecco arbeitet 
dateibasiert und kann die Daten als Diskussionsgrundlage in aufbereiteter Form aus-
drucken. 
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Prosecco unterstützt somit mehrere aufeinanderfolgende Schritte bei der Produktent-
wicklung. Da die Software allerdings ohne Datenbank arbeitet, dürfte die Anzahl zeit-
gleicher Nutzer begrenzt sein. Ansonsten könnte es beim Überschreiben von Dateien 
zu Datenverlust kommen. 

Auch über die Software Prosecco sind in der Literatur keine Informationen über einen 
aktuellen Stand oder Weiterentwicklungen zu finden. Daher wird angenommen, dass 
die Entwicklung beendet wurde. 

2.2.6 Prozessbaukasten 
An der TU München wurde ein webbasiertes Tool zur Unterstützung bei der Metho-
denanwendung entwickelt. Dieser sogenannte Prozessbaukasten unterstützt den An-
wender in drei Schritten. Der Situationsanalyse, der Vorgehensauswahl und der Me-
thodenauswahl. Die hierfür erforderlichen Daten sind in einer Datenbank hinterlegt und 
können durch eine redaktionelle Ansicht editiert werden [Pon06]. 

Der Prozessbaukasten geht damit weiter als das intranetbasierte Entwicklungshand-
buch (s. 2.2.2) und das MAP-Tool (s. 2.2.4), denn er liefert auf Basis einer größeren 
Methodenauswahl (im Vergleich zum Entwicklungshandbuch), eine Prozesskette mit 
hilfreichen Methoden. Die Methoden sind allerdings nicht integriert, also nicht im Inter-
netbrowser anwendbar. 

Die Internetseite mit dem Prozessbaukasten ist nicht mehr online. Da auch in der Lite-
ratur keine Informationen über einen neueren Stand zu finden sind, wird angenommen, 
dass der Prozessbaukasten ebenfalls nicht weiterentwickelt wird. 

2.2.7 RAHS 
„Risk Assessment and Horizon Scanning“ bezeichnet ein sicherheitspolitisches Zu-
kunftsanalyse-Vorhaben der Bundeswehr, mit dem über eine Online-Plattform gemein-
sam Szenarien und Trends erarbeitet werden können. Auf der Plattform ist es möglich, 
neue Vorhaben als Projekte anzulegen und in diesen, geführt in sechs Schritten, aus-
zuwählende Methoden anzuwenden. Einige Methoden wurden integriert und können 
direkt im Browser angewendet werden. Andere stehen zum Teil als Download zur Ver-
fügung. Ziel ist es, gemeinsam an Analysevorhaben zu arbeiten, auch wenn die Betei-
ligten örtlich (und zeitlich) getrennt sind. Des Weiteren stehen den Anwendern unter 
anderem eine ‚Szenariowelt‘ mit sämtlichen erarbeiteten Szenarien, ein ‚Trendradar‘ 
das zuvor definierte Trends einordnet, ein Projektarchiv, eine Liste aktueller Projekte 
sowie eine Nutzerübersicht der Community zur Verfügung. Neben der Bundeswehr 
sind auch mehrere namhafte Unternehmen in die Entwicklung mit eingebunden [Ko-
lo12]. 

Dieser Ansatz wurde aufgrund seiner projektbasierten Architektur, der Idee, Methoden 
zum Teil im Browser anzuwenden sowie webbasiert zusammenzuarbeiten, aufgeführt. 
Neben dem Vernetzungsaspekt wurde auch auf Kooperationsmöglichkeiten Wert ge-
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legt. An konstruktionsmethodischen Hilfsmitteln werden lediglich die Kreativitätstechni-
ken aufgeführt. Allerdings können diese nur als Vorlage heruntergeladen werden. 

Das RAHS-Projekt ist abgeschlossen, in einem Folgeprojekt soll der Ansatz aber wei-
terentwickelt werden. 

2.2.8 Vergleich der toolbasierten Ansätze 
In Tabelle 2.1 wurden die zuvor beschriebenen Ansätze hinsichtlich einheitlicher Krite-
rien gegenübergestellt. Die Kriterien wurden basierend auf diesen Ansätzen gewählt. 

Tabelle 2.1: Gegenüberstellung der toolbasierten Ansätze 

 
Die Tabelle zeigt, dass beispielsweise jeder Ansatz ein standardisiertes Vorgehen un-
terstützt und nur einige Ansätze (2, 3, 4, 6, 7) webbasiert sind. 

Die ersten sechs Projekte wurden alle eingestellt. Zwar wurde das RAHS-Projekt vor 
kurzem abgeschlossen, allerdings soll die Entwicklungsarbeit in einem Folgeprojekt 
fortgesetzt werden. Somit stellt sich die Frage, welche Aspekte der einzelnen Ansätze 
geeignet sind beziehungsweise waren und welche Aspekte zu verbessern wären? 

Bei RAHS ist daher anzunehmen, dass der Lösungsansatz angenommen wird und 
somit geeigneter ist. Nun wird bei RAHS ein webbasierter Ansatz verwendet, so dass 
Anwender über den Internetbrowser verhältnismäßig einfach und von nahezu überall, 
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darauf zugreifen können. Allerdings ist dies auch bei mehreren anderen Ansätzen der 
Fall. Des Weiteren ermöglicht RAHS eine gewisse Interaktion zwischen den Beteilig-
ten, da Beiträge von einzelnen Personen auch anderen Anwendern umgehend zur 
Verfügung gestellt werden können, was in gewisser Weise Open Innovation-
Funktionalitäten6 darstellt. Allgemein ist es der einzige webbasierte Ansatz, der gefun-
den werden konnte, bei dem Methoden direkt integriert und im Internetbrowser ver-
wendet werden können. Auch auf Layout und Anwenderfreundlichkeit scheint bei 
RAHS augenscheinlich viel Wert gelegt worden zu sein. Bei den anderen Ansätzen 
scheint es so, dass dies vernachlässigt wurde. Allerdings sind die Ansätze auch zum 
Teil deutlich älter und für damalige Verhältnisse üblich gestaltet. Zusätzlich ist hierbei 
zu berücksichtigen, dass in vielen Forschungsprojekten auf die visuelle Gestaltung im 
Vergleich zur Funktionalität weniger Wert gelegt wird. Dies dürfte wiederum besonders 
für universitäre Forschungsprojekte gelten (die ersten sechs Ansätze). RAHS ist im 
Gegensatz dazu ein Vorhaben der Bundeswehr bei dem, aufgrund der finanziellen 
Möglichkeiten und einem maßgeblichen Interesse an der Praxistauglichkeit, wahr-
scheinlich auch auf die Anwenderfreundlichkeit Wert gelegt wurde. Allerdings enthält 
RAHS kaum Methoden der Konstruktionsmethodik. Lediglich einige Kreativitätstechni-
ken werden genannt. Diese sind allerdings, im Gegensatz zu beispielsweise integrier-
ten Methoden der Szenariotechnik, nur als Vorlage zum Download verfügbar. 

Das intranetbasierte Entwicklungshandbuch ist der einzige Ansatz, bei dem in der Pra-
xis die Verbesserungen quantifiziert wurden. Obwohl die Seite statisch aufgebaut war 
und es anzunehmen ist, dass es den Anwendern nicht möglich war, eigenständig Inhal-
te hinzuzufügen, konnten signifikante Verbesserungen festgestellt werden. Dies ist 
wahrscheinlich auf die Anwendung der Konstruktionsmethodik zurückzuführen, aller-
dings dürfte auch der einfache und zentrale Zugang über den Internetbrowser dies 
begünstigt haben. Hinzu kommt, dass der sinnvolle Einsatz der Methoden entlang ei-
nes definierten Entwicklungsprozesses übersichtlich aufgezeigt wurde. 

WIKON beziehungsweise KALEIT hatten das Leiten bei der Konstruktionstätigkeit und 
hierbei die wissensbasierte Unterstützung zum Ziel, was auch umgesetzt werden konn-
te. Allerdings wirkte die dadurch vorgegebene Vorgehensweise sehr starr und aus heu-
tiger Sicht wenig anwenderfreundlich. Es ist anzunehmen, dass die Teilautomatisie-
rung, bei der Anwender bei nicht vollständig lösbaren Berechnungsaufgaben um Un-
terstützung gebeten wurden, hilfreich erscheint. Auch die Ablage der Daten in einer 
Datenbank wirkt vorteilhaft. Unter anderem waren hierdurch speziell aufbereitete Ab-
fragen möglich. 

                                                

 

 
6  Open Innovation beschreibt die gemeinsame Entwicklung mit weitgehend barrierefreien In-

formationsaustausch- und Kommunikationsmöglichkeiten (s.a. Abschnitt 2.5.4). 
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Prosecco unterstützt ähnlich zu KALEIT ausgewählte Tätigkeiten im Entwicklungspro-
zess, allerdings umfasst es keine Berechnungsmodule. Wie bereits zuvor aufgezeigt, 
wird dies aber nicht als Nachteil angesehen. Vorteilhaft scheint bei Prosecco aber, 
dass es an methodischer Unterstützung zusätzlich Morphologische Kästen sowie eine 
technisch-wirtschaftliche Bewertung umfasst. Da Prosecco mit Dateien und nicht mit 
einer Datenbank arbeitet, dürfte die zeitgleich arbeitende Anwenderanzahl allerdings 
begrenzt sein. Auch das Suchen nach bisherigen Informationen dürfte sich nicht so 
einfach gestalten, wie mit einer Datenbank. Als vorteilhaft ist bei Prosecco aber wiede-
rum die modernere Umsetzung zu nennen. Im Gegensatz zum Konsolenzugriff bei 
KALEIT (welche damals üblich war), arbeitet Prosecco bereits mit Fenstern in einem 
Windowssystem. 

Das MAP-Tool ist webbasiert und umfasst mehr Methoden als beispielsweise das in-
tranetbasierte Entwicklungshandbuch. Allerdings werden die Methoden lediglich ent-
lang eines Entwicklungsprozesses aufgeführt, ohne auf den Prozess näher einzuge-
hen. Damit entspricht es mehr einem geordneten Nachschlagewerk, als einem Leitfa-
den oder einer Anweisungsbeschreibung. Es ist jedoch anzunehmen, dass die Vorla-
gen, beschreibenden Dokumente sowie erläuternden Präsentationen, welche für ein-
zelne Methoden in einheitlichem Layout zum Download angeboten werden, vorteilhaft 
sind. 

Das Entwicklungsleitsystem ist ebenfalls webbasiert und bietet analog zum MAP-Tool 
keine Beschreibung zum Entwicklungsprozess, wie beispielsweise durch einen Leitfa-
den. Allerdings bietet es die Möglichkeit, über eine Suchmaske für definierte Prozess-
schritte, hilfreiche Methoden zu finden. Hierbei bedient sich das System aus einer zu-
gehörigen Datenbank. Vorteilhaft scheint ebenfalls, dass zu den einzelnen Methoden 
wie bei anderen Ansätzen auch, Dateivorlagen heruntergeladen werden können. Auf-
grund der Suchmaske dürfte die Internetseite auch übersichtlicher erscheinen, da nur 
ein Teil des Daten- beziehungsweise Methodenbestands angezeigt wird. 

Der Prozessbaukasten scheint bereits einzelne Ansätze teilweise zu kombinieren. Bei 
Nutzung des Prozessbaukastens erhält der Anwender einen spezifischen Prozess, 
basierend auf den zuvor gemachten Eingaben. Dieser umfasst wiederum die dabei 
ausgewählten Methoden, was Ähnlichkeit zum Entwicklungsleitsystem aufweist. Der 
aufgabenspezifische Prozess sollte außerdem übersichtlicher sein, als beispielsweise 
die Übersicht im MAP-Tool. Da der Prozess aufgabenspezifisch angepasst wurde, soll-
te er des Weiteren hilfreicher sein als beispielsweise der allgemein gehaltene Prozess 
im intranetbasierten Entwicklungshandbuch. 

2.2.9 Zwischenfazit 
In Abschnitt 2.1.2 wurde bereits aufgeführt, dass die Anwendung der Konstruktionsme-
thodik zu wirtschaftlichem Erfolg beitragen kann. Dies wurde durch die Ergebnisse mit 
dem Tool ‚Intranetbasiertes Entwicklungshandbuch‘ bestätigt. Daher werden die Me-
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thodikanwendung sowie die Methoden als zielführend betrachtet. In Abschnitt 2.1.2 
wurde ebenfalls aufgeführt, dass [Birk05] bereits angenommen hat, dass die Methodi-
kanwendung softwareseitig noch nicht optimal unterstützt wird. Dies würde auch erklä-
ren, warum die Entwicklung der meisten Ansätze eingestellt wurde. Anzunehmen ist, 
dass diese Ansätze unausgereift waren und/ oder keinen großen Nutzen versprachen. 
Lediglich bei RAHS soll es ein Folgeprojekt geben, so dass angenommen werden 
kann, dass dieser Ansatz ein gewisses Potential aufweist. Da das integrierte Entwick-
lungshandbuch in mehreren Projekten in der Praxis erprobt wurde und nachweislich 
Erfolge vorweisen konnte, scheint dieser Ansatz ebenfalls in die richtige Richtung zu 
weisen. Auch wenn keine Informationen vorliegen, warum diese Anwendung eingestellt 
wurde. 

Wie der vorherige Abschnitt gezeigt hat, scheint ein Zusammenspiel aus übersichtli-
chem methodischem Vorgehen (s. intranetbasiertes Entwicklungshandbuch und Pro-
zessbaukasten), kombiniert mit heutigen webbasierten Möglichkeiten hinsichtlich Ver-
netzung und Kooperation sowie der Integration von Methoden (s. RAHS), daher ziel-
führend zu sein. 

2.3 Product Lifecycle Management 
In diesem Kapitel wurde bereits auf die Konstruktion und bisherige toolbasierte Ansät-
ze eingegangen. In diesem Abschnitt werden nun zuerst der Produktlebenszyklus und 
anschließend verfügbare Softwareangebote aufgeführt. 

2.3.1 Allgemein 
Unter ‚Product Lifecycle Management‘ (PLM) wird ein Konzept verstanden, welches 
sämtliche Informationen zu einem Produkt entlang dessen Lebenszyklus verwaltet und 
koordiniert [Saak08, Sen09]. Der Produktlebenszyklus umfasst die gesamte Lebens-
phase eines Produktes von Planung, über Entwicklung, Produktion, Nutzung bis ein-
schließlich Verwertung. 

Mit PLM-Systemen sind IT-Lösungen gemeint, die die Prozesskette entlang des Pro-
duktlebenszyklus bis hin zum Recycling herstellerseitig unterstützen. PLM-Systeme 
gehen damit über Produktdaten-Management-Systeme (PDM-Systeme) hinaus, wel-
che auf einzelne Entwicklungs-/ Konstruktionstätigkeiten beschränkt sind [Eign09, 
Sen09]. [Sen09] stellt hierbei heraus, dass sich bei PLM alle Daten am Prozess aus-
richten, also der Prozess im Vordergrund steht. PDM-Systeme umfassen zwar auch 
Workflow-Mechanismen, allerdings steht die Datendurchgängigkeit nicht wie beim 
PLM-Konzept im Vordergrund. 

Eine Zuordnung nach [Eign09] von PLM und PDM gegenüber Produktlebenszyklus-
Bereichen ist in Tabelle 2.2 dargestellt. Die Tabelle zeigt den erhöhten Unterstüt-
zungsanteil von PLM gegenüber PDM. Kritisch muss hierbei jedoch gesagt werden, 
dass es auch in anderen Bereichen lediglich Daten sind, die erzeugt und abgelegt wer-
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den müssen, welche also auch theoretisch von einem PDM-System verwaltet werden 
können. Zu unterscheiden ist in diesem Zusammenhang aber wieder die vollständige 
Prozessunterstützung und die sequentielle Workflow-Unterstützung. 

Tabelle 2.2: PLM- und PDM-Zuordnung entlang des Produktlebenszyklus7 

 

2.3.2 PLM-Anbieter 
Es gibt mehrere Unternehmen, die sich mit ihrem Softwareangebot selbst als PLM-
Anbieter darstellen. Hierzu zählen beispielsweise Siemens [Sie14], Dassault Systèmes 
[Das14a, Das14b], Autodesk [Aut14, Plm14] und PTC [Ptc14]8. Bei deren Software 
handelt es sich jedoch um unterschiedliche Software-Portfolios9, so dass nicht von ei-
ner vollständigen Prozessunterstützung ausgegangen werden kann, bei der die Daten 
durchgehend weiterverwendet werden können. Die einzelnen Portfolio-Elemente un-
terstützen entsprechend meist auch separate Abschnitte, was eher einem erweiterten 
PDM-System entspricht. Jedes der genannten Unternehmen gibt an, den vollständigen 
Produktlebenszyklus zu unterstützen. Allerdings müsste dies auch Software für die 
Konstruktionsmethodik im Bereich der Produktentwicklung umfassen, was jedoch nur 
teilweise stimmt. Für den Bereich des Anforderungsmanagements sind zwar Software-
lösungen vorhanden, allerdings gibt es keine Lösungen für den Bereich der Konzept-
phase, wie beispielsweise zur Lösungsfindung oder -Bewertung. 

Zwar unterstützt beispielsweise die Software von Siemens auch das Systems Enginee-
ring, allerdings zielt die Unterstützung hierbei auf die Modellierung und Simulation von 

                                                

 

 
7  Nach [Eign09]; Die Zeilen Anforderungen, Produktplanung und Entwicklung lassen sich zu-

sätzlich dem Konstruktionsbereich zuordnen. 
8  Diese Auswahl wurde anhand der CAD-Anbieter getroffen, die als führend angesehen wer-

den. CAD-Software ist ein wichtiger und sehr aufwendiger Bestandteil des PLM-
Softwareumfeldes. CAD-Systeme dieser Hersteller sind: Catia, Solid Works, NX, Solid Edge, 
AutoCAD, Creo. 

9  Da es für diese Arbeit nicht relevant ist auf die einzelnen Unterschiede einzugehen, wird auf 
eine Gegenüberstellung der Software-Portfolios verzichtet. 

Produktlebenszyklus-Abschnitt PLM PDM
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einzelnen Systembestandteilen. Es ist nicht ersichtlich, dass das systematische Su-
chen und Finden von Lösungsideen, Erarbeiten und Bewerten von Lösungsvarianten, 
welches vor dem Modellieren und Simulieren stattfinden sollte, ebenfalls unterstützt 
wird. 

2.3.3 Zwischenfazit 
Im vorherigen Abschnitt konnte unter anderem gezeigt werden, dass das aktuelle PLM 
Software-Portfolio nur geringfügig konstruktionsmethodische Elemente umfasst. 

Es stellt sich daher die Frage, warum diese Lücke existiert und noch nicht geschlossen 
wurde. Dass konstruktionsmethodisches Vorgehen zielführend und hilfreich sein kann, 
wurde in 2.1.2 bereits gezeigt. In 2.2.2 wurde auch gezeigt, dass Vorteile bereits nach-
gewiesen werden konnten. Aufgeführt wurde in 2.1.2 jedoch auch, dass nach [Birk05] 
die geringe Konstruktionsmethoden-Anwendung unter anderem auf die fehlende Soft-
wareunterstützung zurückzuführen ist. Ebenso wurde aufgezeigt, dass die Konstrukti-
onsmethodik in Unternehmen nur sporadisch eingesetzt wird [Birk05, Gra12, Oel11, 
Pah05].  

Es ist daher denkbar, dass noch kein Entwicklungsbedarf identifiziert wurde oder die-
ser zumindest zu gering ist, um den Entwicklungsaufwand zu rechtfertigen. Der Ent-
wicklungsaufwand dürfte wiederum verhältnismäßig hoch sein, da die Methodik mehre-
re Methoden umfasst und daher auch mehrere Methoden realisiert werden müssten. 
Zumindest wird angenommen, dass die Unterstützung einzelner, isolierter Methoden 
nicht ausreicht, was auch [Birk05] bestätigt. 

Es ist außerdem anzunehmen, dass die potentiellen Kunden in den Entwicklungsberei-
chen der Unternehmen die konventionelle Konstruktionsmethodik als zu zeitaufwändig 
empfinden, da keine zufriedenstellende Software verfügbar ist. Dies könnte auch den 
nur sporadischen Methodik-Einsatz erklären. Damit ergibt sich ein Ursachen-Wirkungs-
Dilemma, bestehend aus Softwarebedarf und Softwareangebot. 

2.4 Bisherige Erkenntnisse 
Im Folgenden werden kurz die bisherigen Erkenntnisse dargestellt, bevor im nächsten 
Abschnitt webbasierte Prinzipien beschrieben werden. 

Zusammengefasst wurde bisher aufgeführt, dass die Konstruktionsmethodik-
Anwendung zielführend ist, diese aber nur sporadisch stattfindet. Des Weiteren wurde 
aufgeführt, dass die durchgängige Softwareunterstützung noch nicht zufriedenstellend 
gegeben ist. Dies bestätigt sich unter anderem durch die nicht weitergeführten bisheri-
gen toolbasierten Ansätze sowie die aufgezeigte Lücke in bestehenden PLM-
Softwareangeboten. 

Einige Konstruktionsmethodik-betreffende, toolbasierte Ansätze waren zum Teil wenig 
anwenderfreundlich, hatten einen geringen Funktionsumfang, erforderten teilweise 
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redundante Dateneingaben und boten wenig Assistenzfunktionalität. Außerdem war die 
zeitgleiche Methodenanwendung von mehreren Personen nur eingeschränkt möglich. 
Andere Ansätze waren wiederum lediglich anleitend oder unterstützten nur bei der Me-
thodenauswahl. 

Allerdings ist hervorzuheben, dass die exemplarische Anwendung eines webbasierten, 
anleitenden Ansatzes (Intranetbasiertes Entwicklungshandbuch, s. 2.2.2) bereits signi-
fikante Vorteile erbrachte. Warum dessen Weiterentwicklung eingestellt wurde, war 
nicht erkennbar. 

Ein anderer webbasierter Ansatz (RAHS, s. 2.2.7), welcher thematisch nicht auf die 
Konstruktionsmethodik ausgerichtet ist, soll jedoch weiterentwickelt werden und 
scheint damit vielversprechend zu sein. Bei dieser Web-Plattform wurden heutige web-
basierte Möglichkeiten genutzt und mehrere Methoden integriert, die direkt im Internet-
browser angewendet werden können. Des Weiteren ermöglicht die Plattform eine Onli-
ne-Zusammenarbeit. 

Da der zuletzt beschriebene Ansatz weiterentwickelt werden soll, scheint dieser von 
den bisherigen Testanwendern (zumindest teilweise) als Unterstützung angenommen 
zu werden. 

Somit erscheint es sinnvoll, heutige webbasierte Möglichkeiten auf ihr Unterstützungs-
potential für die Konstruktionsmethodik-Anwendung zu prüfen. 

2.5 Webbasierte Prinzipien 
In den folgenden Punkten werden zuerst die Entwicklung des Internets und die aktuelle 
Entwicklungsposition beschrieben, bevor anschließend die Prinzipien Vernetzung, Ar-
beitsteilung und Kooperation betrachtet werden. Abschließend folgt ein Zwischenfazit, 
in dem das Unterstützungspotential für die Konstruktionsmethodik-Anwendung be-
leuchtet wird. 

2.5.1 Allgemein 
Waren im letzten Jahrtausend die meisten Internetseiten noch statisch und mussten 
zur Aktualisierung neu geladen werden, laden viele heutige Seiten Inhalte dynamisch 
nach. Hierbei werden die Inhalte teilweise erst generiert sowie zusammengestellt und 
berücksichtigen zum Teil das Nutzerverhalten. 

In [Anan10] wird die Entwicklung des Internets in vier Phasen aufgeteilt (s. Abbildung 
2.2). Das Web 1.0 beschreibt hierbei das oben als statisch bezeichnete Internet, in 
dem Inhalte lediglich bereitgestellt wurden. Im Web 2.0, welches wir derzeit nutzen, 
wurden die Seiten dynamisch. Inhalte können nicht nur ‚konsumiert‘ sondern auch sel-
ber eingestellt werden. Dies ermöglicht unter anderem einen direkten Informationsaus-
tausch. Das Web 3.0 wird semantische Elemente enthalten, welche Beziehungen be-
ziehungsweise Bedeutungen zwischen einzelnen Informationen herstellen können und 
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zum Beispiel bessere Suchergebnisse liefern sollen. Im Web 4.0 werden die semanti-
schen Entwicklungen dann soweit fortgeschritten sein, dass neben Menschen auch 
Computer (Agenten) die verfügbaren Informationen selbständig abfragen, interpretie-
ren und darauf aufbauend Entscheidungen treffen können10. 

 

Abbildung 2.2: Entwicklung des Internets11 

Parallel zu dieser Entwicklung hat sich auch die Anwender-Hardware weiterentwickelt, 
von PCs über Laptops, zu heutigen Tablets und Smartphones. Die Möglichkeit, nahezu 
überall „online“ zu sein, sich zu informieren und einzubringen, ist damit gegeben. 

2.5.2 Vernetzung 
Seit einigen Jahren etablieren sich soziale Netzwerke immer mehr. Im privaten Bereich 
ist Facebook das bekannteste soziale Netzwerk mit weltweit mehr als einer Milliarde 
Mitgliedern. Jede Person kann auf Facebook ein persönliches Profil erstellen, sich mit 
Freunden vernetzen, Nachrichten austauschen sowie Bilder hochladen und für andere 
freigeben. Eine chronologische Übersicht sämtlicher Aktivitäten aus dem Freundes-
netzwerk (der sogenannte Activitystream) bietet mit Links den direkten Zugriff auf die 
Aktivitäteninhalte, so dass Informationen übersichtlich präsentiert werden und der In-
formationszugang vereinfacht wird. 

                                                

 

 
10  Die Unterteilung des Autors in Web 3.0 und 4.0 ist unüblich, für diese Arbeit jedoch unwich-

tig. Relevant sind lediglich die Inhalte von Web 1.0 und 2.0. 
11  nach [Anan10] 
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Mittlerweile führen auch einige Unternehmen interne, soziale Netzwerke ein (bei-
spielsweise ‚Sharepoint‘ und ‚Yammer‘ von Microsoft oder ‚Connections‘ von IBM). Ziel 
dieser internen Netzwerke ist eine gezieltere und bessere Unternehmenskommunikati-
on. Zum Teil werden diese Netze ebenfalls für selektive Aufgaben genutzt, wie bei-
spielsweise das Customer Relationship Management (CRM), um die Kunden in gewis-
se Prozesse mit einzubeziehen. Ziel ist es dabei, eine Kundenbindung aufzubauen 
beziehungsweise zu festigen. 

Neben sozialen Netzwerken gibt es auch viele Communities, also Interessengruppen, 
die sich online zu ein oder mehreren ausgewählten Themen austauschen. Während 
sich solche Communities ursprünglich primär über Foren ausgetauscht haben, findet 
dieser Austausch heutzutage auch in abgrenzbaren Bereichen innerhalb der sozialen 
Netzwerke statt. Da sich diese Communities häufig aus Personen mit ähnlichen Inte-
ressen zusammensetzen, werden dort Fragen aus diesen Bereichen veröffentlicht und 
entsprechende Antworten gesammelt/ diskutiert. 

Sowohl die Community-Diskussionen als auch die zuvor genannten Activitystreams 
dokumentieren und archivieren damit Informationen. Die Diskussionen können neben 
Fakten auch Erfahrungen der einzelnen Mitglieder umfassen. Wobei herausgestellt 
werden muss, dass die einzelnen Beiträge auch falsch sein können, da sie üblicher-
weise keiner vorherigen Prüfung unterzogen werden. Aus den Activitystreams ergibt 
sich darüber hinaus eine chronologische Übersicht ähnlich einem Verlaufsprotokoll. 

2.5.3 Arbeitsteilung 
Durch das Internet wurde es möglich, viele Personen freiwillig zur Mitarbeit zu gewin-
nen. Diese Mitarbeit besteht häufig aus kleinen, überschaubaren Anteilen/ Arbeitspake-
ten, die nicht mehr ausgereift und vollständig abgegeben werden müssen, so dass der 
Aufwand für die einzelnen Beteiligten entsprechend sinkt. Aufgrund der häufig paralle-
len Bearbeitung unterschiedlichster Elemente wird ein angestrebtes Ziel zudem schnell 
erreicht, auch wenn es dann zum Teil qualitativ noch weiter ausgearbeitet werden 
muss. Der Koordinationsaufwand steigt hierbei jedoch ebenfalls an. 

Die wohl bekannteste Internetseite, die auf Mitarbeit setzt, dürfte Wikipedia sein. Diese 
kostenlose und frei zugängliche Online-Enzyklopädie basiert auf der Mitarbeit unzähli-
ger Unterstützer. Diese verfassen neue oder verbessern bestehende Beiträge, so dass 
die Wikiseiten-Zahl sowie deren Qualität kontinuierlich zunehmen. 

Das gleiche Prinzip wird auch zum Teil im Online-Journalismus (beispielsweise ‚Huf-
fington Post‘) angewendet, wo selbsterstellte Artikel in einer Online-Zeitung publiziert 
werden können. 

Ein anderer Bereich ist die Open Source Community, wo es um die räumlich verteilte, 
strukturierte, aber dennoch freiwillige Mitarbeit an Software-Entwicklungsprojekten 
(Quellcode = engl. sourcecode) geht. Durch die große Anzahl an Freiwilligen werden 
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beispielsweise bekannt gewordene Softwarefehler oder Risiken in der Regel zeitnah 
behoben und die Software ständig optimiert. 

2.5.4 Kooperation 
Beim Kooperieren geht es darum, gemeinsam und zielgerichtet an einem Vorhaben zu 
arbeiten. Hierbei spielt die Schwarmintelligenz eine Rolle. 

Schwarmintelligenz beschreibt die höhere, gemeinsame Intelligenz vieler Beteiligter im 
Gegensatz zur Intelligenz eines einzelnen Individuums. Der Schwarm kann hierbei auf 
eine Personengruppe beschränkt sein, aber auch jedem zur Teilnahme offen stehen. 
Unter dem Begriff Crowdsourcing (engl. crowd = Menge, source = Quelle) wird bei-
spielsweise verstanden, dass auf viele Personen für einen Beitrag zurückgegriffen 
wird, wobei in der Regel Problemlösung und Ideengenerierung im Fokus stehen 
[Gas10]. Der Begriff Open Innovation spezifiziert die Interpretationsmöglichkeiten von 
Crowdsourcing weiter, in dem zum einen Innovation explizit herausgestellt wird, es also 
um neue Entwicklungen/ Entwicklungsvorhaben geht und zum anderen, dass es offen 
ist, sich also jeder daran beteiligen kann. Mit steigender Personenanzahl steigt auch 
die Wahrscheinlichkeit auf eine praktikable Lösung (s. Serendipitäts-Effekt [May11]). Je 
nach Aufgabenstellung führt dies im Zweifelsfall zumindest zu einem schnelleren Lö-
sungsfindungsprozess. 

Für Unternehmen sind diese zwei Aspekte, die Wahrscheinlichkeit auf eine Lösung und 
die beschleunigte Lösungsfindung, relevant. Abzuwägen ist aus Unternehmenssicht 
jedoch immer, inwieweit offene Aufgaben- beziehungsweise Problemstellungen kom-
muniziert und publiziert werden sollen. Beispielsweise können Wettbewerbsunterneh-
men hierdurch ebenfalls über aktuelle Forschungstätigkeiten informiert werden. Aufga-
benstellungen lassen sich auf Open Innovation-Portalen zwar meistens auch anonym 
einstellen und werden etwas abstrakter und vor allem allgemeinverständlicher formu-
liert, auch Geheimhaltungsklauseln in den Portal-Bedingungen sind üblich, allerdings 
lässt sich nicht ausschließen, dass Informationen an Wettbewerbsunternehmen flie-
ßen. 

Die grundsätzliche Idee des Open Innovation-Prinzips ist nicht neu. Bereits 1714 
schrieb das britische Parlament ein Preisgeld von 20.000 Pfund für eine praktikable 
Bestimmung von Längengraden aus, welches allerdings erst 1773 gelöst wurde 
[Gas10]. Die heutigen Möglichkeiten der Zusammenarbeit sind weit fortgeschritten. 
Beispielsweise gibt es einige Online-Plattformen, die das Sammeln oder auch gemein-
same Erarbeiten von Produktideen und Lösungen ermöglichen (s.a. [Rabe11]). Hierzu 
zählen unter anderem: 

� NineSigma: Das Unternehmen NineSigma unterstützt beim Formulieren und 
Durchführen von Aufgabenstellungen eines Open Innovation-Vorhabens sowie 
dem anschließenden Filtern von Lösungsideen. Das nach eigenen Angaben 
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weltweit größte Netzwerk umfasst über 2.000.000 registrierte Mitglieder, die bei 
der Lösungssuche unterstützen können [Nin13]. 

� InnoCentive: Ein Netzwerk aus über 250.000 registrierten Mitgliedern, die bei 
der Problemlösung helfen. Unternehmen, die eine Aufgabenstellung in das On-
line-Portal einstellen, bieten in der Regel eine Belohnung für die beste Lösung 
von bis zu 100.000 US$ an [Gas10, Inn13]. 

� Quirky: Produktideen (kleiner 100 US$ Verkaufspreis) können auf dem Online-
Portal eingereicht, bewertet und gemeinsam entwickelt und designt werden. 
Nach der Bewertung erfolgt zuerst ein Auswahlverfahren des Unternehmens 
mit Unterstützung weiterer Industrievertreter, bevor es zur Entwicklung geneh-
migt wird. Der Ideengeber sowie die an der Entwicklung Beteiligten werden 
nach einem definierten Prozentteil entsprechend ihres Entwicklungsbeitrags an 
den Einnahmen beteiligt [Qui13]. 

� Tchibo Ideas: Diese Crowdsourcing-Plattform hat das Ziel, für die wöchentlich 
wechselnden Angebote des Tchibo-Unternehmens neue Produkte zu entwi-
ckeln. Interessierte können ihre Produktideen beziehungsweise ungelösten 
Problemstellungen einstellen und am Produktdesign mitwirken. Die Vorschläge 
durchlaufen einen mehrstufigen Bewertungs- und Entscheidungsprozess. Die 
Initiatoren der genehmigten Ideen erhalten ein festgelegtes Preisgeld [Gas10]. 

Wird den beteiligten Personen die Möglichkeit gegeben, auch untereinander zu kom-
munizieren (und nicht lediglich unabhängig voneinander Vorschläge einzureichen) so-
wie gewisse Entscheidungen selbständig zu treffen (s. Subsidiaritätsprinzip), kann der 
sogenannte Schwarm, also die Menge an beteiligten Personen, durch seine Schwar-
mintelligenz sein volles Potential entfalten [May11]. 

Die vier aufgelisteten Beispiele zeigen, dass die Produktentwicklung durch Open Inno-
vation prinzipiell unterstützt werden kann. Aus Sicht des Maschinenbaus scheint der 
Open Innovation-Ansatz aber noch nicht ausgereift zu sein. Bisher entwickelte Produk-
te waren entweder wenig komplex oder es handelte sich um ausgesuchte Teilaspekte 
beziehungsweise Baugruppen einer Maschine. Die Betrachtung einer komplexeren, 
gesamten Maschine oder Anlage fand jedoch bisher nicht statt. Dies ist wahrscheinlich 
darauf zurückzuführen, dass zum einen höherwertige/ komplexere Produkte vollständig 
offen gelegt werden würden und zum anderen nicht erwartet wird, dass der Koordinati-
onsaufwand der einzelnen Produktbestandteile durch die Online-Community eigen-
ständig bewältigt werden kann. 

Zwecks Abgrenzung wird an dieser Stelle auch kurz auf die verwandten Begriffe ‚Open 
Production‘ und ‚Open Source‘ eingegangen. 

Open Production geht über den Open Innovation Ansatz hinaus und umfasst neben der 
Entwicklung weitere Elemente der Wertschöpfungskette, primär die Produktion. Hierbei 
wird die Produktion nicht als Teilbereich des Unternehmens angesehen, sondern das 
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Unternehmen als Teilbereich der Produktion. Bei dieser Betrachtung wirken zum Er-
zeugen des Gesamtproduktes also mehrere Unternehmen zusammen. Hierbei ist ein 
hohes Maß an Kooperation und Offenheit erforderlich, bei dem sich jedes Unterneh-
men auf seine individuellen Stärken konzentrieren kann [Redl11]. 

Open Source (s.a. Abschnitt 2.5.3) lässt sich wörtlich mit ‚quelloffen‘ übersetzen. Hier-
bei handelte es sich ursprünglich um den offengelegten Quellcode einer Software. 
Derartige Software darf von jedem Menschen weiterentwickelt werden. Um zeitgleiche 
Weiterentwicklungen desselben Produktes zu vermeiden, wird die Entwicklung häufig 
(meist von Freiwilligen) zentral koordiniert. Eingehende Verbesserungsvorschläge wer-
den dann in der Regel geprüft und anschließend koordiniert in die nächste Software-
version übernommen. Der Begriff Open Source bezieht sich hierbei lediglich auf Soft-
wareentwicklungen und beschreibt das Prinzip des Offenlegens und Zusammenfüh-
rens von Verbesserungsvorschlägen. Es gibt jedoch auch die Interpretation, dass sich 
Open Source ebenso auf Wissen und Information beziehen kann [Wik14b]. 

Da sich diese Arbeit auf die frühe Phase des Produktentwicklungsprozesses kon-
zentriert, leisten diese beiden Ansätze keinen Beitrag. 

2.5.5 Zwischenfazit 
In den vorangehenden Abschnitten wurde auf die webbasierten Prinzipien der Vernet-
zung, der Arbeitsteilung und der Kooperation eingegangen. Es wurde ebenfalls aufge-
führt, dass diese Prinzipien bereits in einigen wirtschaftlichen Bereichen eingesetzt 
werden, weshalb es nahe liegt, dass diese Prinzipien auch die Produktentwicklung 
unterstützen könnten. 

Allgemein bieten webbasierte Ansätze einige Vorteile, beispielsweise hinsichtlich zeit- 
und ortsunabhängiger Zugriffe bei nahezu Anwender-unabhängiger IT-Infrastruktur. 
Des Weiteren lagern die Daten in diesem Fall serverseitig und können zentral verwaltet 
beziehungsweise organisiert werden. 

Durch das Prinzip der Vernetzung könnten Informationen schneller und umfangreicher, 
aber auch gezielter ausgetauscht und diskutiert werden. Hierbei könnten auch mehr 
Personen involviert werden, als es in den meisten Unternehmen bisher der Fall sein 
dürfte. Dies scheint besonders für Unternehmen vorteilhaft zu sein, deren Ziel es ist, 
die Entwicklungszeiten zu reduzieren und die Qualität zu erhöhen. Die Entwicklungs-
zeitreduzierung könnte sich hierbei aus dem schnelleren Informationsfluss ergeben, 
während die Qualitätssteigerung aus einer besseren Informations-Versorgung resultie-
ren könnte. 

Das Prinzip der Arbeitsteilung könnte Vorteile bezüglich der Kapazitätsauslastung brin-
gen und sich damit ebenfalls positiv auf die Entwicklungszeit auswirken. Wenn mehre-
re beteiligte Personen zeitgleich Informationen oder Ergebnisse zusammentragen, 
dürften sie schneller zu einer Fülle an Informationen und Ergebnissen sowie einem 
ausreichenden Reifegrad gelangen (s. Wikipedia). 
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Das Prinzip der Kooperation könnte darüber hinaus beispielsweise die Idee von Open 
Innovation auch im Unternehmen implementieren (im Folgenden als ‚in-house Open 
Innovation‘ bezeichnet). Damit wäre es möglich, bei Entwicklungsprojekten nicht nur 
das n-Personen umfassende Team zu involvieren sondern theoretisch sämtliche Mitar-
beiter. 

Neben diesen Vorteilen gibt es jedoch auch potentielle Nachteile. Ein Serverausfall 
wirkt sich beispielsweise direkt auf alle Anwender aus und bedeutet unter Umständen 
einen Datenverlust. Auch die Datensicherheit sollte gewährleistet sein. Im Rahmen 
dieser Forschungsarbeit werden diese Aspekte jedoch nicht weiter betrachtet. 

Somit gibt es heutzutage einige webbasierte Prinzipien und Möglichkeiten, welche die 
Produktentwicklung und hierbei insbesondere die Konstruktionsmethodik-Anwendung 
unterstützen könnten. Dies bestätigen auch die aufgestellten Fragen in Abschnitt 1.2. 
Da der Einsatz der webbasierten Prinzipien und Möglichkeiten in diesem Umfeld bisher 
noch nicht geprüft wurde, erscheint die Entwicklung eines Demonstrators sinnvoll. Hier-
für wird im folgenden Abschnitt ein Konzept erarbeitet. 
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3 Konzept 
Im letzten Abschnitt wurde dargestellt, dass der Einsatz heutiger webbasierter Prinzi-
pien und Möglichkeiten noch nicht für den Bereich der Konstruktionsmethodik geprüft 
wurde. Es wurde ebenfalls dargelegt, dass sowohl die Konstruktionsmethodik, als auch 
die webbasierten Prinzipien und Möglichkeiten vorteilhaft sein können. Um der aufge-
zeigten Lücke bei der Software-Unterstützung in der frühen Phase der Produktentwick-
lung zu begegnen, gilt es zu prüfen, ob die webbasierten Technologien den Konstrukti-
onsmethodik-Einsatz in dieser Phase unterstützen können. 

Um diese Hypothese zu klären, wird deshalb in diesem Kapitel ein Konzept erarbeitet, 
dessen Realisierbarkeit mit einem anschließend entwickelten Demonstrator bewertet 
werden soll. Im Folgenden werden zu Beginn die webbasierten, die konstruktionsme-
thodischen sowie weitere, unterstützende Komponenten hergeleitet und beschrieben. 
Die Merkmale werden zusätzlich jeweils tabellarisch zusammengefasst. Für eine ein-
heitliche Komponentenanalyse werden anschließend Vergleichsaspekte ausgewählt. 
Abschließend werden die einzelnen Komponenten hinsichtlich dieser Vergleichsaspek-
te untersucht und mögliche Realisierungsformen beschrieben. 

3.1 Komponentenauswahl 

3.1.1 Webbasierte Komponenten 
Das ursprüngliche Ziel des Internets12 war es, Forschungsinhalte auszutauschen 
[Lan07]. Abstrahiert können die webbasierten Möglichkeiten daher den Bereichen ‚In-
formation‘ und ‚Kommunikation‘ zugeordnet werden. Der Informationsbereich könnte 
heute in einen weitgehend statischen und einen tendenziell dynamisch veränderlichen 
Bereich unterteilt werden. Der Kommunikationsbereich könnte wiederum in einen syn-
chronen und einen asynchronen Bereich unterteilt werden (s. Abbildung 3.1). 

                                                

 

 
12  Der Begriff Internet wird in dieser Arbeit synonym zu World Wide Web (WWW) verwendet. 
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Abbildung 3.1: Webtechnologie-Unterteilung 

Zu den heutigen etablierten Webtechnologien lassen sich augenscheinlich Activi-
tystreams, Blogs, Chats und Wikis zählen. Einige Internetangebote konzentrieren sich 
auf nur eine Webtechnologie. Zum Teil werden aber auch mehrere Technologien ge-
meinsam eingesetzt. Beim gemeinsamen Einsatz erscheint es sinnvoll, jede Technolo-
gie in Form einer weitgehend eigenständigen Softwarekomponente zu implementieren, 
um so den Gesamtentwicklungsaufwand gering zu halten. 

Gemäß der dargestellten Unterteilung lassen sich Wikis dem weitgehend statischen 
und Activitystreams dem dynamisch veränderlichen Informationsbereich zuordnen. 
Chats dienen wiederum der synchronen Kommunikation, während Blogs ein haupt-
sächlich asynchrones Kommunikationsmittel darstellen. 

Im Folgenden werden diese vier Technologien den zuvor genannten Bereichen zuge-
ordnet und anschließend beschrieben. Die Beschreibungen gliedern sich hierbei in 
jeweils zwei Bereiche, Grundfunktion und Erkenntnisse über die Umsetzung. 

Activitystream 
Ein Activitystream ist eine aktuelle Auflistung von Aktivitäten und lässt sich damit dem 
dynamisch verändernden Informationsbereich zuordnen (s. Abbildung 3.1). Die Liste 
umfasst hierbei für den Anwender relevante Informationen, beispielsweise über die 
Aktivitäten, die im Rahmen eines Projektes stattgefunden haben, wie zum Beispiel hin-
zugefügte und veränderte Daten13. Die Liste dokumentiert damit auch die Aktivitäten, 
ähnlich zu einem Verlaufsprotokoll. Um den Zugriffsaufwand auf ein zugrunde liegen-
des Datenobjekt zu reduzieren, ist dieses per Link aus dem Listeneintrag erreichbar. 

Zwecks Übersichtlichkeit stellen Listeneinträge häufig bereits eine aggregierte Darstel-
lungsform dar. Dies ist hilfreich, wenn die zugehörigen Datenobjekte von unterschiedli-
chen Personen am gleichen Tag verändert werden. Die sich hierdurch ergebende Liste 
an Tages-Aktivitäten bezüglich eines Datenobjektes wird so zu einem Listeneintrag 

                                                

 

 
13  Im Folgenden als Datenobjekte bezeichnet. 
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zusammengefasst. Dieser umfasst meistens zusätzlich eine Übersicht der bearbeiten-
den Personen sowie den letzten Änderungszeitpunkt. 

Aus Übersichtlichkeits- und Geheimhaltungsgründen bietet es sich an, den Anwendern 
nur die für sie relevanten Informationen anzuzeigen. Hierfür müssen die Daten indivi-
duell gefiltert werden. Die Filterparameter können hierbei in der Regel sowohl vom zu-
grunde liegenden System als auch vom Anwender beeinflusst werden. 

Damit ein Activitystream Einträge filtern und darstellen kann, müssen die hierfür erfor-
derlichen Daten vorab zugänglich gemacht werden. Hierfür bietet sich eine Schnittstel-
le an, so dass andere Komponenten eigenständig Aktivitäten hinzufügen können. 

Die Tabelle 3.1 listet die genannten Merkmale nochmals auf. 

Tabelle 3.1: Merkmale von Activitystreams 

 

Wiki 
Ein Wiki14 ist eine Sammlung von Webseiten beziehungsweise Artikeln und fungiert als 
Wissensspeicher. Anwender können Artikel mit unterschiedlichen Inhalten (Texte, Bil-
der, Tabellen, Videos, Audiodateien) selbst anlegen, erweitern, korrigieren und mitei-
nander vernetzen15. Die Wikiseiten lassen sich damit dem weitgehend statischen In-
formationsbereich zuordnen. Wikis sollten eigentlich frei zugänglich sein, allerdings ist 
dies aus Geheimhaltungsgründen in Unternehmen häufig unerwünscht [Hac12]. 

Aufgrund der einfachen Erweiterungsmöglichkeiten und Verlinkungen eignen sich Wi-
kis zur Dokumentation und in gewissem Maße damit auch zum „Wissensmanagement“ 
[Hac12]. 

Analog zum Activitystream könnte es auch für die Nutzung eines Wiki hilfreich sein, 
wenn andere Komponenten eigenständig Artikel hinzufügen können. Ebenso könnte es 

                                                

 

 
14  Das wohl bekannteste Wiki dürfte Wikipedia sein. 
15  Hierin unterscheiden sich Wikis von Informationssystemen und Enzyklopädien, bei denen die 

Inhalte primär durch ausgewählte Personen (Experten) erstellt wurden. Solche Informations-
systeme werden in der Literatur auch als Wissensspeicher bezeichnet. 

Activitystream

bietet individuelle Übersicht

informiert über was/wann/wer

ist aktuell

bietet einfachen Datenzugriff

ist chronologisch sortiert

protokolliert

kann automatisiert ergänzt werden
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hilfreich sein und den Zugriffsaufwand reduzieren, wenn andere Komponenten direkt 
auf einzelne Wikiseiten verlinken können. Eine Analyse der frei verfügbaren Wikis 
ergab jedoch, dass diese Funktionen noch in keinem Wiki implementiert wurden. 

Die Tabelle 3.2 listet die genannten Merkmale nochmals auf. Wünschenswerte Merk-
male wurden in der Tabelle mit dem Wort „sollte“ gekennzeichnet. 

Tabelle 3.2: Merkmale von Wikis 

 

Chat 
Ein Chat ist ein Element zur gemeinsamen textbasierten Kommunikation, bei der neue 
Textnachrichten umgehend den anderen Beteiligten angezeigt werden. Aufgrund der 
umgehenden Visualisierung lässt sich dies auch als synchrone Kommunikation be-
zeichnen. Synchrone Kommunikation hat den Vorteil, dass der Informationsaustausch 
meist schneller erfolgt, da direkte Nachfragen möglich sind. Hierdurch kann auch ein 
diskussionsartiger Austausch erfolgen. Tendenziell werden im Chat eher kürzere Nach-
richten übermittelt. Mittlerweile sind Chats in der Regel Bestandteile von Internetseiten. 
Ursprünglich waren diese jedoch separate Softwareprogramme. Bevor die Internetnut-
zung verbreitet war, entstand bereits Ende der 80er Jahr der Internet Relay Chat (IRC). 
Später kamen weitere Programme hinzu, wie beispielsweise ICQ. Diese Softwarerubrik 
wird unter Instant Messaging zusammengefasst und „ist einer der am häufigsten be-
nutzten Dienste des Internets“ [Alb08]. 

Neben der Klassifikation in synchrone/ asynchrone Kommunikation könnte auch eine 
weitere Zuordnung abhängig vom Sender- und Empfängerverhältnis gewählt werden. 
Hierbei sind prinzipiell die Kombinationen von 1:1, 1:n und n:n möglich, wobei 1:1 be-
reits in n:n enthalten ist. Chats lassen sich hier der n:n-Kombination zuordnen. 

Zu Chats wurden keine wünschenswerten Ergänzungen identifiziert. 

In Tabelle 3.3 sind die Merkmale von Chats nochmals aufgeführt. 

Wiki

dient Dokumentation

unterstützt "Wissensmanagement"

ermöglicht vernetzen/verlinken von Beiträgen

ist erweiterbar

ist korrigierbar

ist frei zugänglich

sollte automatisiert erweitert werden können
sollte von anderen Komponenten zugänglich 
sein
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Tabelle 3.3: Merkmale von Chats 

 

Blog 
Ein Blog ist eine Mitteilungsform, bei der Beiträge chronologisch sortiert aufgeführt 
werden. Ursprünglich ähnelten Blogs online geführten Tagebüchern, bei denen eine 
Person in Form von (meist längeren) Beiträgen anderen etwas mitgeteilt hat. Später 
etablierte es sich ebenfalls, dass Blogs auch durch mehrere Personen mit Beiträgen 
erweitert wurden [Alb08]. 

Im Vergleich zu den Chats lassen sich Blogs zu asynchroner Kommunikation zuord-
nen. Asynchrone Kommunikation hat den Vorteil, dass die Beteiligten zeitlich unab-
hängig voneinander Nachrichten erhalten und senden können. Der Übergang von 
asynchroner zu synchroner Kommunikation kann jedoch als recht fließend angesehen 
werden und ist abhängig vom Datenaustausch-Intervall.  

Diesem Bereich lassen sich Microblogs16 zuordnen. Diese unterscheiden sich haupt-
sächlich in der kurzen Beitragslänge (daher „Micro“). Des Weiteren erfolgt die Kommu-
nikation tendenziell synchron. Für diese Arbeit ist die Betrachtung von Chats und Blogs 
ausreichend, da damit sowohl die synchrone als auch asynchrone Kommunikation ab-
gedeckt wird. Auf Microblogs wird daher nicht weiter eingegangen. 

Bezüglich des Sender- und Empfängerverhältnis lassen sich Blogs allen drei Kombina-
tionsmöglichkeiten (1:1, 1:n und n:n) zuordnen. 

Blogs und Chats unterstützen beide die Kommunikation und dienen dem Austausch. 
Sie unterscheiden sich jedoch hinsichtlich des Datenaustausch-Intervalls und der übli-
chen Beitragslänge und ermöglichen damit aber auch unterschiedliche Funktionalitä-
ten. 

Da Kommunikation auch in anderen Komponenten hilfreich sein könnte und nicht nur 
zentral erfolgen muss, bietet es sich darüber hinaus an, anderen Komponenten über 
Schnittstellen das eigenständige Anlegen und Nutzen von Blogs zu ermöglichen. 

Tabelle 3.4 listet die Merkmale nochmals auf. 

                                                

 

 
16  Die bekannteste Microblogging-Seite dürfte Twitter sein. 

Chat

ermöglicht Kommunikation

besteht aus tendenziell kürzeren Nachrichten

kommuniziert wird synchron

Sender/Empfänger-Verhältnis  1:1, n:n
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Tabelle 3.4: Merkmale von Blogs 

 

3.1.2 Konstruktionsmethodische Komponenten 
Nachdem in den letzten Abschnitten auf die webbasierten Komponenten eingegangen 
wurde, folgen in diesem Abschnitt die konstruktionsmethodischen. Zuerst werden diese 
ausgewählt und anschließend erläutert. 

Da die frühe Phase der Produktentwicklung unterstützt werden soll, erscheinen Kon-
struktionsmethoden zweckmäßig, die für diesen Bereich mehrfach empfohlen werden. 

In der VDI-Richtlinie 2221 (s.a. 2.1.3) werden die einzelnen Methoden den unterschied-
lichen Phasen eines Entwicklungsprojektes entsprechend ihres Einsatzgebietes zuge-
ordnet [VDI93]17 (s.a. 2.1.2). Ein Auszug dieser Zuordnungstabelle für die ersten Ar-
beitsschritte gemäß der Richtlinie ist in Tabelle 3.5 dargestellt. Diese Auswahl wird 
auch für andere Projekte als hilfreich angesehen, wie beispielsweise Wertanalyse-
Projekte gemäß [VDI10a]18. Sie umfasst damit große Bereiche der Phasen I und II (von 
insgesamt vier) der VDI 2221, der frühen Phase der Entwicklung. 

Anzumerken ist, dass die Liste um eigene Annahmen ergänzt wurde. Checklisten stel-
len eine Basis-Methode dar und sind nach [Conr78] äußerst hilfreich, um wiederkeh-
rende Vorgehensweisen zu standardisieren (s.a. [Ehr07]). FMEAs unterstützen wiede-
rum im Konstruktionsprozess dabei, Fehlermöglichkeiten frühzeitig zu identifizieren und 
sensibilisieren die Entwickler für bisherige Schwachstellen (vgl. [Ehr07]). Hierdurch 
sollen große Iterationsschleifen19 vermieden werden. 

                                                

 

 
17  Diese Zuordnung stimmt auch weitgehend mit der nach [Ehr07] überein. 
18  In der VDI-Richtlinie 2800 zur Wertanalyse werden die Methoden nur teilweise genannt oder 

abstrakt beschrieben, aber nicht explizit zugeordnet. Beispielsweise ‚Problemlisten erstellen‘ 
und ‚Risikoanalyse‘, Brainstorming, Morphologie, Lösungskataloge, ‚Lösungsansätze auf ih-
ren Erfüllungsgrad prüfen‘ [VDI10a]. 

19  Iterationsschleifen werden an sich als sinnvoll angesehen, da sie auf eine Verbesserung 
abzielen. Für einen effizienten Prozess ist es jedoch anzustreben die Rückschritte so klein 
beziehungsweise kurz wie möglich zu halten. Fehlerbedingte Iterationen sind nach Möglich-
keit zu vermeiden, da diese die Kosten exponentiell in die Höhe treiben (s. Rule-of-Ten 
[Ehrl07]). 

Blog

ermöglicht Kommunikation

besteht aus tendenziell längeren Nachrichten

kommuniziert wird asynchron

Sender/Empfänger-Verhältnis  1:1, 1:n, n:n
sollte von anderen Komponenten modular 
einbindbar  sein
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Tabelle 3.5: Konstruktionsmethoden-Zuordnung zu Projektschritten20 

 
Da die Tabelle nur einen Auszug an Methoden der Konstruktionsmethodik umfasst, 
wurde eine Liste an Fragen zum Prüfen weiterer Methoden erarbeitet. Anhand dieser 
Liste kann abgeschätzt werden, ob die Methoden den aktuellen Umfang (sinnvoll) er-
gänzen würden. Die Liste ist in Tabelle 3.6 dargestellt. Für die in Tabelle 3.5 aufgeführ-
ten Methoden konnte den meisten Fragen weitgehend zugestimmt werden. Diese Ein-
schätzung ist in Tabelle 3.7 dargestellt. Die Fragenliste erhebt keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit. 

                                                

 

 
20  nach [VDI93, VDI97] 
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Tabelle 3.6: Fragen zur Prüfung weiterer, webbasiert unterstützter Methoden 

 

Tabelle 3.7: Einschätzung der Methoden bezüglich der Fragen 

 
Im Folgenden werden nun die gewählten Methoden beschrieben. Analog zu den web-
basierten Komponenten werden die Merkmale jeweils in einer Tabelle aufgelistet. 

Nr. Frage Antwort

1
Wird ein allgemeiner Mehrwert durch eine webbasierte Unterstützung der 
Methode erwartet?

2
Können evtl. bessere Resultate erzielt werden, wenn viele Anwender (des 
Unternehmens) mitwirken?

3
Beschleunigt es evtl. den Prozess, wenn viele Anwender (des 
Unternehmens) mitwirken?

4 Könnte eine anonyme Dateneingabe/ Beteiligung vorteilhaft sein?

5
Könnte die Methode rechnertechnisch unterstützt werden, um bspw. die 
Methodenanwendung zu beschleunigen?

6
Könnte es hilfreich sein, zusätzliche Informationen an Objekten zu 
platzieren?

7
Könnte es hilfreich sein, Querverlinkungen einzufügen um bspw. den 
Prozess oder Zugriffsaufwand zu beschleunigen?

8
Unterstützt diese Methode eine andere, bereits integrierte, Mehrwert-
bringende Methode?
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Anforderungsliste 
Eine Anforderungsliste stellt alle Forderungen und Wünsche tabellarisch dar, die bei-
spielsweise an ein zu entwickelndes Produkt gestellt werden. Forderungen müssen 
und Wünsche können erfüllt werden [Ehr07, Pahl05].  

Je nach Projektumfang bietet es sich an, Anforderungslisten zu strukturieren [Pahl05]. 

[Pahl05] führt des Weiteren an, dass Anforderungslisten vollständig und immer auf 
dem aktuellen Stand sein sollten, damit alle Beteiligten die einzelnen Forderungen und 
Wünsche berücksichtigen können.  

Es gibt viele unterschiedliche Software-Tools zum Verwalten, Beschreiben und Glie-
dern von Anforderungen [Ree13]. Dennoch ergab eine Umfrage, dass selten spezielle 
Software eingesetzt wird (s.a. Umfrageergebnisse in Anhang B). 

Da sich Anforderungen während des Projektverlaufs erweitern und ändern können, 
muss ein Anforderungsmanagement diesem Umstand Rechnung tragen. Vor dem Hin-
tergrund der Nachvollziehbarkeit kann eine Rechnerunterstützung hierbei vorteilhaft 
sein. 

Augenscheinlich gibt es viele Internetnutzer, die sich durch Kommentare mit Ihrer Mei-
nung einbringen. Sei es beim Kommentieren von Videos oder von Artikeln auf Nach-
richtenseiten. Daher könnte es zielführend sein, den Anwendern die Möglichkeit zu 
bieten, auch einzelne Anforderungen zu kommentieren. Hierdurch könnten zusätzliche 
Informationen am Bezugsobjekt abgelegt werden, die anschließend anderen Anwen-
dern zur Verfügung stehen. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.8 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.8: Merkmale von Anforderungslisten 

 

Checkliste 
Checklisten dienen der einfachen Vollständigkeitskontrolle [Conr78]. Sie bieten damit 
eine Übersicht über bereits erfüllte und noch offene Checklistenpunkte. 

Anforderungslisten

bietet Übersicht

sollte vollständig sein

ist geordnet

sollte aktuell sein

sollte Änderungen hervorgehoben darstellen

sollte kommentieren ermöglichen
sollte sicherstellen, dass Anforderungslisten 
einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess 
unterliegen
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Analog zu der Anforderungsliste, sollten auch Checklisten immer vollständig und auf 
dem aktuellen Stand sein. Dementsprechend ist es erforderlich, dass die Checklisten 
den Unternehmenserkenntnissen entsprechen und kontinuierlich angepasst werden. 

Zum Sicherstellen der Checklisten-Aktualität muss laufend geprüft werden, ob sich ein 
Checklistenpunkt geändert hat, sowohl hinsichtlich der Merkmalsbeschreibung als 
auch des Status. Hierfür ist ein Änderungsmanagement erforderlich, für das eine 
Rechnerunterstützung zweckmäßig sein könnte. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.9 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.9: Merkmale von Checklisten 

 

Brainwriting 
Brainwriting zählt zu den Kreativitätsmethoden. Grundsätzlich dienen die Kreativitäts-
methoden dazu, Denkblockaden aufzulösen und über einen Ideenfluss neue Ideen zu 
finden. Rechnergestützt eignet sich besonders das Brainwriting, da es im Gegensatz 
zu Brainstorming auf rein schriftlicher Kommunikation basiert. Dies erscheint beson-
ders zu Dokumentationszwecken als auch beim Datenaustausch über ein IT-Netzwerk 
von Vorteil. 

Beim Brainwriting notieren die Teilnehmer einer Kreativitätssitzung ihre Ideen zu einer 
Aufgabenstellung auf Karten. Die zur Verfügung stehende Zeit ist hierbei häufig be-
grenzt. Der Sitzungsmoderator greift die Karten anschließend auf und präsentiert sie 
den Beteiligten. Hierbei lassen sich häufig auch schon themenbezogene Ideen-
Gruppen (englisch Cluster) bilden. Angeregt durch die Ideen der anderen, können wei-
tere Ideen hinzukommen. Daher wird diese Prozedur in der Regel mehrmals durchge-
führt, bis keine weiteren Lösungsideen hinzukommen. 

Beim konventionellen Brainwriting ist die Teilnehmerzahl auf ungefähr acht Personen 
begrenzt, da es für einen Moderator sehr aufwändig ist, eine große Kreativitätssitzung 
zu moderieren. Besonders das Einsammeln, Gruppieren, Befestigen und Präsentieren 
der Ideen dauert mit wachsender Teilnehmerzahl immer länger, so dass Teilnehmer 
leicht gedanklich abschweifen. Auch der Teilnehmerkreis dürfte häufig eingeschränkt 

Checklisten

bietet Übersicht

visualisiert Status der Listenelemente

sollte aktuell sein

sollte vollständig sein

sollte Änderungen hervorgehoben darstellen
sollte sicherstellen, dass Checklisten einem 
kontinuierlichen Verbesserungsprozess 
unterliegen
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sein, da die Teilnehmer vor Ort sein müssen und mögliche Teilnehmer mit fachlicher 
Expertise dem Sitzungseinladenden eventuell gar nicht bekannt sind. 

Da Kreativitätssitzungen zeitlich begrenzt sind, ist das Einreichen von Lösungsideen 
primär auf diesen Zeitbereich beschränkt. 

Des Weiteren lassen sich in kleinen Gruppen Ideen leichter den einzelnen Beteiligten 
zuordnen. Hierdurch werden einige Teilnehmer wahrscheinlich gehemmt, sich frei zu 
äußern, da deren Anonymität nicht sichergestellt werden kann. 

Webbasiert wäre es grundsätzlich denkbar, beliebig viele Teilnehmer an einer Brainwri-
ting-Sitzung mitwirken zu lassen. Dies bietet auch den Vorteil, dass sämtliche Ideen 
direkt dokumentiert werden. Allerdings liegen zur Moderation und der Regeleinhaltung 
bei großen Brainwriting-Onlinegruppen noch keine gesicherten Erkenntnisse vor. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.10 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.10: Merkmale von Brainwritings 

 

Morphologischer Kasten 
Morphologische Kästen sind mehrdimensionale Matrizen, in denen Funktionen und 
Lösungen gesammelt werden [Ehr07, Pahl05]. Sie stellen damit einen „Wissensspei-
cher“ dar (s.a. Konstruktionskataloge). Meistens wird eine zweidimensionale Matrix, 
also eine Tabelle, verwendet. In der Tabelle werden die Funktionen zeilenweise ge-
sammelt und spaltenweise Teillösungen eingetragen, welche die jeweilige Teilfunktion 
realisieren können. Ein Morphologischer Kasten bietet damit eine übersichtliche Dar-
stellung unterschiedlicher Realisierungsmöglichkeiten eines Produktes. Auf Basis des 
Morphologischen Kastens lassen sich, durch zeilenweise Kombination von Teillösun-
gen, Lösungsvarianten erarbeiten. Ein Morphologischer Kasten kann kontinuierlich um 
weitere Lösungsideen, beziehungsweise erforderliche Anpassungen, erweitert und 
verändert werden. 

Zum Erstellen und Verwalten von Morphologischen Kästen ist grundsätzlich Software 
vorhanden [Ree13]. Diese kommt jedoch selten zum Einsatz (s.a. Umfrageergebnisse 
in Anhang B). Über die Gründe liegen keine Erkenntnisse vor. 

Brainwriting

ist schriftliche Ideensammlung

ermöglicht zeitgleiches Einbringen von Ideen

sollte Teilnehmerzahl nicht begrenzen

sollte anonyme Beiträge ermöglichen

sollte offenen Teilnehmerkreis ermöglichen
sollte definierbares Zeitfenster für Ideen-
Einreichung haben
sollte Moderation ermöglichen



38 3 Konzept 

Es gilt aber wie für jede diskursive Methode, dass der Aufwand gemieden wird [Birk05]. 
Daher wäre eine Erweiterung zum vereinfachten und beschleunigten Aufstellen eines 
Morphologischen Kastens zielführend. Hierfür bietet es sich an, neue Funktionen und 
Teillösungen in einem Datenspeicher abzulegen und sich beim Aufbau eines Morpho-
logischen Kastens aus diesem Datenspeicher zu bedienen. Dies hätte zusätzlich den 
Vorteil, dass die Informationsrepräsentation systemweit einheitlich wäre. 

Die zeitgleiche, gemeinsame Bearbeitung ist bei konventioneller Software nicht oder 
nur begrenzt möglich (s.a. 2.2.5). Webbasiert lässt sich diese Restriktion jedoch redu-
zieren. Bei Beteiligung mehrerer Personen kann ein Morphologischer Kasten daher 
schneller erzeugt werden. Da ein Entwicklungsteam von der Personenanzahl her je-
doch begrenzt ist, reduziert sich allgemein die Wahrscheinlichkeit eine Lösung zu fin-
den. Ebenso ist die Dauer, bis jemand diese Lösung benennt, im Zweifelsfall zu lang 
(s. Serendipitätseffekt in 2.5.4). Daher bietet es sich an, die Personenanzahl bei der 
Lösungssuche (bei Bedarf) zu erhöhen. Webbasiert wäre dies möglich. 

Bei einem Morphologischen Kasten handelt es sich des Weiteren lediglich um eine 
Übersicht. Zusätzliche Detailinformationen zu einer Lösung oder Funktion werden aus 
Übersichtlichkeitsgründen daher häufig nicht dargestellt. Allerdings liegt es nahe, dass 
derartige Informationen hilfreich sein können. 

Aufgrund der bereits genannten Übersichtlichkeitsgründe und eingeschränkten, ge-
meinsamen Editiermöglichkeiten ist auch das Kommentieren von Teillösungen um-
ständlich. Analog zu den Anforderungslisten könnte es daher auch in diesem Fall nütz-
lich sein, Kommentier-Möglichkeiten zu integrieren. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.11 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.11: Merkmale von Morphologischen Kästen 

 

Morphologischer Kasten

bietet Übersicht

ist erweiterbar

ist veränderbar
erlaubt das Zusammenstellen von 
Lösungsvarianten
sollte anwenderfreundlicher aufzubauen sein

sollte schneller aufzubauen sein

sollte kommentiert werden können

sollte Detailinformationen aufnehmen können
sollte Anzahl zeitgleich mitwirkender Personen 
nicht einschränken
sollte einheitlich dargestellt werden
sollte Zugriff auf bestehende Teillösungen 
vereinfachen
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Konstruktionskatalog 
Nach [Rot01] ist ein Konstruktionskatalog ein „meist in Tabellenform vorliegender Wis-
sensspeicher“. Dieser sollte zu einem Themenbereich weitestgehend vollständig sein 
und erweitert werden können. [Rot01] unterscheidet drei Konstruktionskatalogarten: 
Lösungskataloge, Objekt-Kataloge und Operationskataloge. 

Da für den Lösungsfindungsprozess die Lösungskataloge den größten Beitrag liefern 
können, wird nur auf diese eingegangen und im Folgenden der Begriff Lösungskatalog 
als Synonym zu Konstruktionskatalog verwendet. 

Bei Lösungskatalogen sind zwei Typen zu differenzieren: Die bereits bestehenden und 
der Literatur oder anderen Quellen zu entnehmenden, sowie die unternehmensspezifi-
schen Lösungskataloge. Letztere erfordern, dass diese im Unternehmen auch angelegt 
werden können.  

Lösungskataloge dienen dazu, den Konstruktionsablauf zu rationalisieren und bessere 
Lösungen zu finden [Rot01]. Hierfür ist es erforderlich, dass die Kataloge aktuell und 
korrekt sind. Förderlich ist des Weiteren ein einheitliches Layout um den Wiedererken-
nungswert zu steigern und hierdurch die Einarbeitungszeit zu reduzieren. 

Um diese Punkte zu gewährleisten ist entsprechender Aufwand zu betreiben. Neben 
dem Erstellungs- und Pflegeaufwand fällt beim Verwenden der Lösungskataloge zu-
sätzlicher Aufwand für die Suche an. 

Rechnergestützt kann das Verhältnis von Aufwand zu Nutzen verbessert werden. Ana-
log zu den zuvor beschriebenen Morphologischen Kästen, kann auch hier ein gemein-
samer Datenspeicher unterstützen. Dieser kann den Erstellungs-, Pflege- und Such-
aufwand reduzieren und dazu beitragen, die Arbeiten zu beschleunigen. Ebenso kann 
die Darstellung in einem einheitlichen Layout einfach realisiert werden. 

Sollen unternehmensspezifische Lösungskataloge enthalten sein, kann deren Voll-
ständigkeit nicht gewährleistet werden, da sich ein Unternehmen weiterentwickelt und 
damit kontinuierlich weitere Lösungsansätze hinzukommen können. 

Deswegen sollte den Anwendern der Lösungskataloge die Beschränktheit, als auch die 
Erweiterbarkeit im Sinne einer Nutzensteigerung, bewusst sein. Ähnliche Ansätze ver-
folgt beispielsweise Wikipedia, wo Anwender Inhalte hinzufügen können und deren 
Qualität über den Austausch und die kritische Betrachtung gesteigert wird. 

Analog zu Anforderungslisten und Morphologischen Kästen erscheint es auch für Kon-
struktionskataloge hilfreich, diese kommentieren zu können, um auch hier einen Aus-
tausch zu ermöglichen. 

Bei konventionellen Katalogen in Papierform werden Inhalte auf einer Seite dargestellt, 
damit sie nicht separiert werden können. Heute sind auch andere Präsentationsformen 
möglich. Webbasiert lässt sich die gleiche Funktionalität über Verlinkungen erreichen. 
Hierdurch können die einzelnen Inhaltsbestandteile auch anwenderfreundlicher (bei-
spielsweise lesbarer) dargestellt werden. 
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Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.12 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.12: Merkmale von Konstruktionskatalogen 

 

Paarweiser-Vergleich 
Der Paarweise-Vergleich unterstützt beim Differenzieren, Priorisieren und Gewichten. 
Hierzu werden sämtliche zu differenzierenden Aspekte in einer Korrelationsmatrix ge-
genübergestellt und bewertet, ob der Zeilenaspekt besser, gleich oder schlechter als 
der Spaltenaspekt ist. Eine mögliche Skala bilden hierfür die Werte 2, 1, 0. Das Ver-
hältnis der Zeilensumme zur Gesamtsumme ergibt die Gewichtung. Da bei jeder Ver-
gleichsentscheidung nur zwei Aspekte verglichen werden, wird eine objektivierte Be-
wertung erreicht [Ehr07]. Zwecks weiterer Objektivierung ist der Vergleich vorzugswei-
se in einer Gruppe durchzuführen. 

Auch wenn nur eine diagonalseitige Matrixhälfte bewertet werden muss, da die andere 
Hälfte sich hieraus ableiten lässt, wächst der Entscheidungs- und anschließende Ein-
gabeaufwand exponentiell an21. Da jeweils nur zwei Aspekte verglichen werden, kann 
der Vergleichsmaßstab unbemerkt variieren, was zu Fehlurteilen führen kann22. Soft-
waregestützt lässt sich die Durchführung beschleunigen und die Widerspruchsfreiheit 
garantieren [Oell12]. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.13 nochmals aufgelistet. 

                                                

 

 
21  Anzahl Entscheidungen = ½ x Vergleichsaspekte x (Vergleichsaspekte – 1) 
22  Beispiel: Vergleichsaspekte {A, B, C}; Vergleiche einzeln: {A > B, B > C, C > A}; 
 Konflikt: {A > C} 

Konstruktionskataloge

bietet Übersicht

ist erweiterbar

sollte schneller erstellt werden können

sollte kommentiert werden können

sollte Detailinformationen aufnehmen können

sollte Inhalte einheitlich darstellen
sollte Zugriff auf bestehende Teillösungen 
vereinfachen
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Tabelle 3.13: Merkmale von Paarweisen-Vergleichen 

 

Nutzwertanalyse 
Nutzwertanalysen unterstützen bei der Entscheidungsfindung zwischen mehreren Op-
tionen. Hierzu werden die Optionen hinsichtlich der gleichen Kriterien quantifiziert be-
wertet. Haben die Kriterien unterschiedliche Gewichtungen, beispielsweise aus einem 
vorherigen Paarweisen-Vergleich, sind die einzelnen Bewertungen mit der jeweils zu-
gehörigen Gewichtung zu multiplizieren. Das Verhältnis aus Summe je Option zum 
möglichen Höchstwert ergibt den zugehörigen Nutzwert [Ehr07]. 

Für ein aussagekräftiges Ergebnis ist es erforderlich, dass alle relevanten Kriterien 
herangezogen wurden und deren Gewichtung (sofern vorhanden) mit gleichem Maß-
stab erfolgt ist. Ebenso muss auch die darauf aufbauende Bewertung der Optionen, 
hinsichtlich der einzelnen Kriterien, objektiviert erfolgen. Für objektivierte Bewertungen 
bietet es sich an, diese in einer Gruppe vorzunehmen. 

Subjektive Verfälschungen können bei der Nutzwertanalyse entstehen, wenn die An-
wender sich beeinflussen lassen, beispielsweise durch sichtbare, bereits berechnete 
Bewertungssummen je Option oder Kriterien-Gewichtungen. Um dies zu vermeiden, 
wäre es eine Möglichkeit, die Bewertungen isoliert durchzuführen. 

Der Aufwand zur Erstellung einer Nutzwertanalyse ergibt sich aus dem Zusammenstel-
len der Kriterien, der zugehörigen Gewichtungen, der Lösungsvarianten sowie dem 
anschließenden Bewerten und Auswerten. 

Um den Aufwand zu reduzieren bietet es sich an, Kriterien, Gewichtungen und Lö-
sungsvarianten aus vorherigen Eingaben zu übernehmen, beispielsweise aus Paar-
weisem-Vergleich, Anforderungsliste und Morphologischem Kasten. 

Zusätzlich lässt sich der Eingabe- und Auswertungsaufwand reduzieren, wenn die ein-
gangs beschriebenen Berechnungen automatisiert erfolgen. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.14 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.14: Merkmale von Nutzwertanalysen 

 

Paarweiser-Vergleich

differenziert Vergleichselemente

sollte Eingabeaufwand reduzieren

sollte beschleunigt durchführbar sein

sollte Fehlbeurteilungen ausschließen

Nutzwertanalyse

visualisiert vergleichende Varianten

sollte Gruppenprozesse unterstützen

sollte Eingabeaufwand reduzieren

sollte isolierte Bewertungen erlauben
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FMEA 
Die Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ist eine Methode zum Identifizieren und 
Vermeiden von möglichen Fehlern. Die potentiellen Fehler werden hierfür, unter ande-
rem mit Bedeutung, Auftrittswahrscheinlichkeit und Entdeckungswahrscheinlichkeit, 
tabellarisch erfasst. Aus dem Produkt dieser drei Faktoren ergibt sich je Fehler eine 
Risikoprioritätszahl. Empfohlen wird ein Grenzwert für die Risikoprioritätszahl von 125, 
der jedoch unternehmensspezifisch abweichen kann. Beim Überschreiten der Risi-
koprioritätszahl sollten Maßnahmen getroffen werden, um die einzelnen Faktoren zu 
reduzieren und damit Fehler zu vermeiden oder Fehlern wirkungsvoller zu begegnen 
[Ehr07].  

Die Qualität einer FMEA hängt davon ab, dass Fehlermöglichkeiten und deren Ursa-
chen möglichst vollständig erfasst und die einzelnen Faktoren möglichst objektiv be-
wertet werden. Hierfür bietet es sich an, auf die Erfahrung fachlich versierter Mitarbei-
ter als auch bisherige FMEAs zurückzugreifen. In diesem Kontext erscheinen ebenfalls 
Kommentier-Möglichkeiten hilfreich, wie sie bereits bei den Anforderungslisten be-
schrieben wurden. Mit Kommentaren erhalten die Anwender die Möglichkeit, ihre An-
merkungen und Hinweise an einen FMEA-Eintrag ‚anzuheften‘. Hierdurch können bei-
spielsweise (spontane) Gedanken direkt hinterlegt werden und verlieren nicht ihren 
Bezug. Neben den Kommentier-Möglichkeiten dürfte es im Zusammenhang mit Feh-
lern darüber hinaus hilfreich sein, auch Verbesserungsvorschläge am Bezugsobjekt 
platzieren zu können. Hierdurch könnte sich an FMEA-Einträgen bereits eine Liste an 
Vorschlägen ergeben, wie der Fehler vermieden oder in seiner Wirkung reduziert wer-
den kann.  

Änderungen, beispielsweise konstruktive, können sich auch auf eine FMEA auswirken. 
Daher müssen diese kontinuierlich auf Aktualität geprüft und bei Bedarf angepasst, 
beziehungsweise verbessert werden. 

Kritische Einträge unterscheiden sich von weniger kritischen hauptsächlich durch höhe-
re Risikoprioritätszahlen. Ist die Liste an Einträgen lang, ist deren Identifikation auf-
wändig. Wurde eine FMEA überarbeitet, sind die Änderungen bei der neuen Version 
ebenfalls aufwändig zu ermitteln. Zum Differenzieren von Risikoprioritätszahlen und 
Erkennen veränderter Einträge erscheint es daher zweckmäßig, deren Besonderheit 
herauszustellen. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.15 nochmals aufgelistet. 
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Tabelle 3.15: Merkmale von FMEAs 

 

3.1.3 Unterstützende Komponenten 
Nachdem in den letzten beiden Abschnitten auf die webbasierten und konstruktionsme-
thodischen Komponenten eingegangen wurde, folgen in diesem Abschnitt die unter-
stützenden Komponenten. Diese sind erforderlich oder zumindest förderlich, um mit 
den anderen Komponenten zu arbeiten und erweitern deren Möglichkeiten. Zuerst 
werden diese Komponenten ausgewählt und anschließend erläutert. 

Bisher wurden die Komponenten weitgehend isoliert voneinander betrachtet. Die An-
wendungsreihenfolge ist jedoch gerade bei den Konstruktionsmethoden relevant. Da-
her ist eine Prozessunterstützung zweckmäßig. Üblich ist hierbei die Unterstützung 
durch ein Projektmanagement. 

Während eines Prozesses sind in der Regel Abstimmungen erforderlich. Als Abstim-
mungsgrundlage werden hierfür dokumentierte Ergebnisse herangezogen. Die Doku-
mentation erfolgt in Form von Dokumenten. Diese werden meistens in digitaler Form 
als Datei in einem Datenspeicher abgelegt. Bei Dateien erfolgt dies in der Regel auf 
einem Dateiserver im Unternehmensnetzwerk oder in einem Dokumentenmanage-
ment-System. Ein Dokumentenmanagement-System bietet hierbei Vorteile hinsichtlich 
Archivierung und Versionierung von Dokumentenständen. Setzen sich Dokumente aus 
einzelnen Teilen zusammen, kann an Stelle eines Dateiservers oder eines Dokumen-
tenmanagement-Systems der Einsatz einer Datenbank zielführend sein. 

Besonders in Entwicklungsprojekten wird geheimhaltungsrelevantes Know-how erar-
beitet und dokumentiert [Sch13]. Aufgrund der Geheimhaltung ist es zweckmäßig, dass 
der Datenzugriff kontrolliert werden kann. Hierfür bietet sich ein Rechte- und Rollen-
management an. 

Damit ein aus diesem Management hervorgehendes Rechte- und Rollenkonzept an-
gewendet werden kann, ist es erforderlich, dass die Anwender verwaltet werden und 

FMEA

bietet Übersicht

sollte Schwachstellen optisch hervorheben

sollte vollständig sein

sollte Änderungen hervorgehoben darstellen

sollte aktuell sein

sollte kommentieren ermöglichen
sollte Verbesserungsvorschläge aufnehmen 
können
sollte sicherstellen, dass FMEAs einem 
kontinuierlichen Verbesserungsprozess 
unterliegen
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sich authentifizieren können. Hierfür ist eine Userverwaltung erforderlich und die In-
tegration eines Logins zielführend. 

Im Folgenden werden nun die Komponenten beschrieben. Analog zu den vorherigen 
Abschnitten werden die abgeleiteten Merkmale jeweils am Ende in einer Tabelle aufge-
listet. 

Projektmanagement 
Nach Ehrlenspiel ist ein Projekt einmalig, terminlich festgelegt, „ziel- und ergebnisorien-
tiert, hat eine eigenständige Organisation mit definierten Verantwortlichkeiten und hat 
begrenzte Ressourcen“ [Ehr07]. 

Projektmanagement dient der Projektplanung, der -organisation sowie der -steuerung 
und soll bei der Zielerreichung unterstützen. Im Rahmen der Projektplanung werden 
die Ziele eines Projektes festgelegt, das Projekt strukturiert und in Arbeitspakete unter-
teilt. Eventuell sind hierbei auch ein oder mehrere Zwischenebenen in Form einer Un-
terteilung in Teilprojekte hilfreich. Durch die Strukturierung und Unterteilung verbessert 
sich die Übersichtlichkeit. Zu Beginn der Projektorganisation ist das Projektteam aufzu-
stellen und die Projektleitung zu benennen. Letztere koordiniert die Teamarbeit und 
den Projektablauf [Ehr07]. 

Zum Unterteilen von Projekten werden wichtige Zwischenziele häufig durch Meilenstei-
ne gekennzeichnet [Ehr07, Coo02]. Im Bereich der Produktentwicklung folgt der allge-
meine Projektablauf zum Teil auch einem (meist unternehmensspezifischen) Stage 
Gate Prozess [Coo02]. Dieser unterteilt sich in einzelne Abschnitte (Stages), die je-
weils mit einem Gate enden (vgl. Meilenstein). 

Der Aufwand beim Projektmanagement ergibt sich bei der Projektplanung,  
-organisation und –steuerung. 

Folgen Projekte einem unternehmensspezifischen Produktentwicklungsprozess, be-
dienen sich diese gleicher Methoden und Aufgaben. Zum Steuern eines Projektes sind 
Informationen über den aktuellen Projektstand erforderlich (vgl. Management-
Regelkreis in [Ehr07]). Checklisten bilden eine Möglichkeit als Gedankenstütze zu wir-
ken und den Status der Checklistenpunkte zu erfassen und darzustellen. 

Während der Projektdurchführung werden Daten benötigt und generiert. Die Differen-
zierung projektzugehöriger und nicht zugehöriger Daten kann hierbei einen organisato-
rischen Aufwand verursachen. Sind die Daten eindeutig zugeordnet, kann der Aufwand 
reduziert werden. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.16 nochmals aufgelistet. 
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Tabelle 3.16: Merkmale von Projektmanagement 

 

Datenspeicher 
Datenspeicher dienen dem Speichern von Daten und ermöglichen in der Regel den 
schreibenden und lesenden Datenzugriff. Wird mit vielen und zum Teil verknüpften 
Datensätzen gearbeitet, auf die zentral beziehungsweise gemeinsam zugegriffen wer-
den muss, kommen häufig Datenbanken zum Einsatz. Diese ermöglichen über soge-
nannte Abfragesprachen23 einen gezielten Datenzugriff und übernehmen selbständig 
das Schreiben und Lesen im zugrundeliegenden, physischen Speicher. Die Zugriffs-
möglichkeiten hängen hierbei von der verwendeten Datenbanktechnologie und den 
Verknüpfungen zwischen den abgelegten Daten ab. Der Zugriff auf die Datenbank 
lässt sich in der Regel über Zugriffsrechte konfigurieren (s.a. Rechte- und Rollenma-
nagement). Im webbasierten Umfeld befinden sich die Datenbanken auf Internetser-
vern. Hierdurch können die Datenbank-Verfügbarkeit und die Zugriffszeiten auf die 
Daten in Abhängigkeit von der Serverauslastung und vom allgemeinen Internetverkehr 
variieren. Mit Technologien wie Apache Hadoop und Cloud Computing ist es aber be-
reits möglich, eine hohe Verfügbarkeit zu gewährleisten. 

Weisen die Daten keine oder wenige Beziehungen auf, kommen häufig auch Dateien 
beziehungsweise Dokumente zum Einsatz. Auf diese wird im nächsten Abschnitt sepa-
rat eingegangen. 

Die grundlegenden Merkmale von Datenbanken sind in Tabelle 3.17 nochmals aufge-
listet. 

                                                

 

 
23  Eine Abfragesprache ist beispielsweise die weit verbreitete Structured Query Language 

(SQL). 

Projektmanagement

schafft Übersicht

definiert die Vorgehensweise

organisiert Projektdaten

koordiniert Teamarbeit
sollte in Projektphasen unterteilt werden 
können
sollte Checklisten je Projektphase aufnehmen 
können
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Tabelle 3.17: Merkmale von Datenbanken 

 

Dokumentenmanagement 
Ein Dokumentenmanagement-System beinhaltet einen Datenspeicher (s. Datenspei-
cher) und unterstützt beim Organisieren und Ablegen von Dateien beziehungsweise 
Dokumenten. Es ist in der Regel zentral für alle Mitarbeiter zugänglich, wobei die Zu-
griffsrechte auf Dokumente und deren Ablagestruktur konfiguriert werden können (s. 
Rechte- und Rollenmanagement). Des Weiteren werden Dokumente automatisch ver-
sioniert und nicht durch neue Dateiversionen überschrieben oder gelöscht. Dies er-
möglicht die Rekonstruktion früherer Versionsstände. 

Während der Arbeit in Projekten werden neue Dokumente generiert oder bestehende 
editiert. Ein Dokumentenmanagement-System kann hierbei unterstützen und die Do-
kumente bereitstellen und verwalten. 

Bei der Versionierung unterschiedlicher Dokumentenstände bildet sich eine Historie. 
Muss auf einen vorherigen Stand zugegriffen werden, ist eine Auswahl zu treffen. Zur 
Differenzierung der Dokumentversionen bietet sich eine Darstellung der Unterschiede 
an. Damit diese Differenzierung automatisiert erfolgen und anwenderfreundlich aufbe-
reitet werden kann, ist es jedoch erforderlich, dass eine Software die Dokumentinhalte 
interpretieren kann, beziehungsweise deren Struktur kennt. Eine nicht automatisierte 
Lösung besteht darin, die Versionsunterschiede durch Anwender selber angeben zu 
lassen. Hierbei könnte eine Kommentier-Möglichkeit analog zu den Anforderungslisten 
unterstützen. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.18 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.18: Merkmale von Dokumentenmanagement 

 

Rechte- und Rollenmanagement 
Ein Rechte- und Rollenmanagement dient der Datensicherheit und unterstützt die Pro-
zessführung- und Organisation. Über einzelne Rechte können Datenzugriffe, Software-
Funktionalitäten und Anwendungslayout individuell gesteuert werden. Hierfür werden 

Datenbank

stellt Daten zentral zur Verfügung

ermöglicht Datenverknüpfungen

ermöglicht gezielten Datenzugriff

Dokumentenmanagement

legt Dokumente ab

ist zentral zugänglich

versioniert Dokumentenstände
sollte Unterschiede bei Dokumentversionen 
darstellen können
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erforderliche Rollen definiert, denen wiederum unterschiedliche Rechte zugewiesen 
werden. Jedem Anwender werden entsprechend seines Aufgabenprofils ein oder meh-
rere Rollen zugewiesen, woraus die Rechte des Anwenders resultieren. 

Beim Bedienen einer Software muss sich der Anwender orientieren und zurechtfinden. 
Für den Anwender irrelevante beziehungsweise unzulässige Aktionen müssen ihm 
daher nicht zur Verfügung stehen. Auch für ihn irrelevante Informationen müssen ihm 
nicht präsentiert werden. Beides beeinflusst die Anwenderfreundlichkeit. Ein Rechte- 
und Rollenmanagement kann hierbei unterstützen. Werden, basierend auf den Rech-
ten des Anwenders, gezielt Informationen und Bedienungsmöglichkeiten ausgeblendet, 
kann die Übersichtlichkeit gesteigert werden. Dies dürfte sich positiv auf die Aufmerk-
samkeit und die Bedienungsgeschwindigkeit auswirken. Hierbei ist jedoch darauf zu 
achten, dass diese gesteuerte Beeinflussung gezielt genutzt wird, da es den Anwender 
in seiner Arbeit auch behindern kann und bevormundend wirken könnte. 

Die relevanten Merkmale sind in Tabelle 3.19 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.19: Merkmale vom Rechte- und Rollenmanagement 

 

Login/ Userverwaltung 
Eine Userverwaltung dient dazu, Anwender (engl. User) zu verwalten. Ein Login er-
möglicht das Authentifizieren eines Anwenders. Nach erfolgreicher Authentifizierung 
erhält der Anwender ein allgemeines Zugriffsrecht auf einen bestimmten Bereich. 

Soll ein Rechte- und Rollenmanagement berücksichtigt werden, ist das Authentifizieren 
der Anwender erforderlich. Nur so können die resultierenden Rechte des Anwenders 
ermittelt werden. 

Bei unterschiedlichen Mitarbeiter- und Aufgabenprofilen kann der zur Prozesserfüllung 
erforderliche Funktionsumfang einer Software variieren. Basierend auf den Authentifi-
zierungsinformationen kann die Software hierbei ordnungsschaffend unterstützen. Bei-
spielsweise können einem Mitarbeiter nur Projekte angezeigt werden, in die er invol-
viert ist. 

Wären exemplarisch Daten aus der Personalverwaltung mit denen der Userverwaltung 
verknüpft, könnte eine Kapazitätsplanung die Urlaubs- und Arbeitszeiten der Mitarbei-
ter berücksichtigen. Verallgemeinert könnte die Verknüpfung mit zusätzlichen Daten 
entsprechend den Nutzen einer Anwendung steigern beziehungsweise den Bedie-
nungsaufwand reduzieren. Auf vielen Internetseiten werden diese personalisierten Be-
reiche bereits angeboten, häufig bezeichnet als „Mein X“ (beispielsweise „Meine Bahn“, 
„Mein Ebay“). 

Rechte-/ und Rollenmanagement

dient der Datensicherheit

ermöglicht rechtespezifisches Funktionalitäten

ermöglicht rechtespezifische Ansichten
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Die Verwaltung von Anwendern erfordert Aufwand. Diese administrativen Verwaltungs-
tätigkeiten sollten daher anwenderfreundlich gestaltet werden, um den Aufwand zu 
reduzieren. In dem Zusammenhang ist auch zu prüfen und festzulegen, wer diese Tä-
tigkeit ausführt. Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, dass es ein oder mehrere Admi-
nistratoren gibt oder sich die Anwender selbstständig verwalten. Je nach dem gestaltet 
sich der Userverwaltungs-Aufbau anders und ist bei einer Umsetzung zu berücksichti-
gen. 

Die dargestellten, grundlegenden Merkmale sind in Tabelle 3.20 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.20: Merkmale von Login/ Userverwaltung 

 

Komponentenzugriff 
Besteht eine Anwendung aus einzelnen Komponenten, müssen diese erreichbar sein.  

Ist die Anzahl auswählbarer Komponenten groß, sinkt die Übersichtlichkeit. Lässt sich 
die Auswahl spezifizieren, kann die Übersichtlichkeit erhöht werden. Damit eine spezi-
fizierte Auswahl realisiert werden kann, ist es erforderlich, dass die Komponenten mo-
dular entwickelt wurden. Soll die Auswahl nicht für jeden Anwendungsfall neu zugewie-
sen werden, muss der Bezug festgelegt werden. Hierbei bieten sich die im Projektma-
nagement generierten Projektphasen an, da in den einzelnen Phasen unterschiedliche 
Konstruktionsmethoden eingesetzt werden (vergleiche Tabelle 3.5). 

Erfordert eine Vorgehensweise nur eine definierte Auswahl an Komponenten, könnten 
diese vorgegeben werden. Hierbei entspricht die Vorgehensweise dem Abarbeiten 
einer strikten Prozedur. Können die einzusetzenden Komponenten variieren, sollte es 
möglich sein, die Auswahl zu konfigurieren. Bei Entwicklungsprojekten scheint die Kon-
figurierbarkeit von Vorteil zu sein, da Projektart und Umfang variieren. 

Die dargestellten Merkmale sind in Tabelle 3.21 nochmals aufgelistet. 

Tabelle 3.21: Merkmale vom Komponentenzugriff 

 

3.2 Vergleichskriterien 
Nachdem in den vorherigen Abschnitten die einzelnen Komponenten mit ihren Merk-
malen hergeleitet und beschrieben wurden, werden in diesem Abschnitt Vergleichskri-

Login/ Userverwaltung

dient der Anwenderverwaltung

dient der Anwender-Authentifizierung

Komponentenzugriff

ermöglicht Komponentenzugriff
sollte Zugriff auf projektphasenrelevante 
Komponenten vereinfachen
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terien hergeleitet. Dies dient dazu, mögliche webbasierte Unterstützungsmöglichkeiten 
für die Konstruktionsmethoden herauszuarbeiten. Die Unterstützungsmöglichkeiten 
ergeben sich hierbei prinzipiell durch eine Aufwandsreduzierung oder Nutzensteige-
rung. Die Zusammenhänge zwischen den Komponenten und Vergleichskriterien wer-
den anschließend im Abschnitt 3.3 aufgezeigt. 

Die Merkmale der einzelnen Komponenten wurden bereits beschrieben. Für einen 
Vergleich mit einer anderen Implementierungsform liegt die Frage nahe, ob die einzel-
nen Merkmale bereits konventionell vorhanden sind, beziehungsweise realisierbar wä-
ren. Ebenso stellt sich für die Methoden die Frage, ob der Anwender bei deren Anwen-
dung unterstützt wird. Diese Frage begründet sich nach [Birk05] unter anderem durch 
mangelnde Methodenkompetenz, beispielsweise aufgrund fehlender Erfahrung und 
Übung. Eine anwendungsfördernde Unterstützung könnte aber sowohl durch eine Auf-
wandsreduzierung als auch durch eine Nutzensteigerung erreicht werden. 

Betriebswirtschaftlich wird häufig unter den Aspekten Zeit, Kosten und Qualität bewer-
tet. Diese Aspekte erscheinen für einen Vergleich der Komponenten zweckmäßig und 
werden daher im Folgenden weiter detailliert. 

Bezogen auf eine Aufwand- zu Nutzenbetrachtung, sind hierbei der Zeit- und Kosten-
aspekt mit dem Aufwand und der Qualitätsaspekt mit dem Nutzen verbunden. 

Um den Zeitaufwand zu reduzieren, ist somit eine beschleunigte Tätigkeitsdurchfüh-
rung ein Ansatz. Beschleunigt werden können Haupttätigkeiten sowie zugehörige Ne-
bentätigkeiten. Zu den Nebentätigkeiten zählen unter anderem das Suchen nach Daten 
und Informationen sowie die Auswahl und Planung der nächsten Arbeitsschritte. Der 
Aufwand beim Suchen nach Daten und Informationen wird unter anderem durch die 
Übersichtlichkeit beeinflusst, mit der sie dargestellt werden. 

Iterationsschleifen in Entwicklungsprozessen erhöhen den Zeitaufwand und auch die 
Kosten. Kann deren Anzahl und Länge reduziert werden, wirkt sich dies auf beides 
positiv aus. Zum Vermeiden von Iterationsschleifen ist es erforderlich, zielführende 
Vorhaben zu identifizieren. Hierbei sind im Sinne von Frontloading abgesicherte Ent-
scheidungen förderlich. Zum Verkürzen von Iterationsschleifen muss frühzeitig erkannt 
werden, dass ein Vorhaben abgebrochen werden sollte. Hierbei ist das Mehraugen-
prinzip hilfreich, also die Beteiligung mehrerer Beteiligter, um auf möglichst viel Exper-
tise zurückgreifen zu können. Damit diese Personen sich beteiligen können, ist es er-
forderlich, dass diese über Vorhaben, deren Verlauf und Änderungen informiert wer-
den, also eine ausreichende Transparenz gewährleistet wird. 

Zum Steigern des Nutzens ist eine Verbesserung der Qualität erforderlich. Aus Kun-
densicht bezieht sich Qualität auf das jeweilige Endergebnis. In diesem Fall also auf 
das Resultat eines Entwicklungsprojektes. Aus Sicht der beteiligten Mitarbeiter bezieht 
sich Qualität zusätzlich auf das Ergebnis einzelner Arbeitsschritte. Hierbei kann neben 
dem Inhalt auch dessen Repräsentation relevant sein. Sind Inhalte gleich aufgebaut 
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und dargestellt, erhöht sich der Wiedererkennungswert und die Lesbarkeit. Eine ein-
heitliche Ergebnisdarstellung scheint somit förderlich. Die Erfüllung der Qualitätsan-
sprüche ist für die Kundenzufriedenheit und damit den Unternehmenserfolg wichtig. 
Um eine nachhaltig hohe Qualität zu gewährleisten, ist der Zugriff auf bisherige Erfah-
rungen und Kenntnisse über zurückliegende und aktuelle Entwicklungsvorhaben wich-
tig. Dies kann insbesondere durch das gezielte Ablegen und Vernetzen dieser Inhalte 
erreicht werden. In diesem Zusammenhang wird häufig auch von Wissensmanagement 
gesprochen. 

Zur Übersicht werden die Vergleichskriterien in Tabelle 3.22 nochmals aufgeführt. 
Auch wenn einige Kriterien zwei Rubriken zugeordnet werden können, wurde aus 
Übersichtlichkeitsgründen auf eine detailliertere Darstellung verzichtet. 

Tabelle 3.22: Vergleichskriterien 

 

3.3 Zuordnung der Vergleichskriterien und Komponenten 
Im Folgenden werden die Vergleichskriterien aus dem letzten Abschnitt den Kompo-
nenten-Merkmalen aus Abschnitt 3.1 zugeordnet. Eine Zuordnung kennzeichnet hier-
bei eine Relevanz zwischen Zeilen- und Spaltenwert, hinsichtlich des Themas dieser 
Arbeit. Für die Zuordnung werden die Vergleichskriterien-Nummern aus Tabelle 3.22 
verwendet. Viele der getroffenen Zuordnungen sind aus dem Zusammenhang unmit-
telbar nachvollziehbar. Anmerkungsbedürftige werden gesondert erläutert. 

Die einzelnen Zuordnungen wurden subjektiv getroffen und stellen ein Ergebnis der 
vorgeschlagenen Methode dar. 

Prinzipiell könnten die Zuordnungen auch anders dargestellt werden, beispielsweise in 
einem Morphologischen Kasten. Allerdings erschien die gewählte Variante über die 
Beziehungsrelevanz als visuell besser auswertbar. 

Nr. Vergleichskriterium Rubrik

0 konventionell / in Papierform möglich konventionell

1 unterstützt bei Methodenanwendung (mangelnde Methodenkompetenz) allgemein

2 beschleunigt Durchführung

3 beschleunigt das Finden von Daten

4 beschleunigt Informationsfluss

5 einsehbare Planung

6 abgesichertere Entscheidungen

7 Transparenz ermöglicht frühzeitige Interventionen

8 höherwertige Ergebnisse

9 einheitliche Ergebnisse

10 vernetzte Inhalte (Wissensmanagement)

Qualität

Kosten

Zeit
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Aus Übersichtlichkeitsgründen wird die Legende nur einmalig in Tabelle 3.23 darge-
stellt. Des Weiteren werden in den grau hinterlegten Tabellenzeilen jeweils die insge-
samt-zugeordneten Vergleichskriterien zusätzlich aufgeführt. 

3.3.1 Webbasierte Komponenten 
Im Folgenden werden exemplarisch ausgewählte Zuordnungen der webbasierten 
Komponenten beschrieben. 

Activitystream 
Wie in Abschnitt 3.1.1 dargestellt, unterstützt ein Activitystream primär den Informati-
onsfluss und ermöglicht einen direkten Datenzugriff. Wenn andere Komponenten 
selbstständig Activitystream-Einträge hinzufügen können, unterstützt dies die Vernet-
zung. Darüber hinaus sorgt die protokollhafte Darstellung in einem einheitlichen Layout 
für eine erhöhte Transparenz über Projektaktivitäten. 

In Tabelle 3.23 sind die Zuordnungen zwischen Activitystream-Merkmalen und den 
Vergleichskriterien dargestellt. 

Tabelle 3.23: Vergleichskriterien-Activitystream-Zuordnung 

 

Wiki 
Die Möglichkeiten von Wikis (s.a. Abschnitt 3.1.1) waren konventionell nur umständlich 
oder nur teilweise realisierbar. Allerdings wurden auch bisher Informationen und Wis-
sen dokumentiert. 

In Tabelle 3.24 zeigt die Zuordnungen zwischen den Wiki-Merkmalen und den Ver-
gleichskriterien. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Activitystream

bietet individuelle Übersicht

informiert über was/wann/wer

ist aktuell

bietet einfachen Datenzugriff

ist chronologisch sortiert

protokolliert

kann automatisiert ergänzt werden
zutreffend
teilweise zutreffend
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Tabelle 3.24: Vergleichskriterien-Wiki-Zuordnung 

 

Chat 
Die Merkmale eines Chats, dass tendenziell kürzere Nachrichten gesendet werden 
sowie die möglichen Sender/Empfänger-Verhältnisse, wurden keinem Vergleichskrite-
rium zugeordnet, aus Vollständigkeitsgründen aber aufgeführt. 

Tabelle 3.25 zeigt die Zuordnungen zwischen den Chat-Merkmalen und den Ver-
gleichskriterien. 

Tabelle 3.25: Vergleichskriterien-Chat-Zuordnung 

 

Blog 
Konventionell betrachtet sind einige Möglichkeiten eines Blogs auch bereits mit E-Mails 
möglich gewesen. Allerdings sind E-Mails nicht zentral verfügbar und können nicht, wie 
in Abschnitt 3.1.1 beschrieben, modular eingebunden werden. 

Tabelle 3.26 zeigt die Zuordnungen zwischen den Blog-Merkmalen und den Ver-
gleichskriterien. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wiki

dient Dokumentation

unterstützt "Wissensmanagement"

ermöglicht vernetzen/verlinken von Beiträgen

ist erweiterbar

ist korrigierbar

ist frei zugänglich

sollte automatisiert erweitert werden können
sollte von anderen Komponenten zugänglich 
sein

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chat

ermöglicht Kommunikation

besteht aus tendenziell kürzeren Nachrichten

kommuniziert wird synchron

Sender/Empfänger-Verhältnis  1:1, n:n
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Tabelle 3.26: Vergleichskriterien-Blog-Zuordnung 

 

3.3.2 Konstruktionsmethodische Komponenten 
Analog zu den webbasierten Komponenten werden in diesem Abschnitt die Zuordnun-
gen der konstruktionsmethodischen Komponenten zu den Vergleichskriterien be-
schrieben. 

Die Spalte 0 dient primär dem Vergleich zu den konventionellen Varianten. Daher wur-
den in dieser Spalte hauptsächlich die Aufgabe(n) der Methode zugeordnet. 

Anforderungsliste 
Bei Anforderungslisten sind einige Merkmal-Zuordnungen in konventioneller Form nur 
eingeschränkt oder umständlich möglich, weshalb diese lediglich mit ‚teilweise zutref-
fend‘ klassifiziert wurden. 

Es ist anzunehmen, dass die Qualität einer Anforderungsliste steigt, wenn diese re-
gelmäßig aktualisiert wird. Eine qualitativ höherwertige Anforderungsliste sollte weitge-
hend vollständig sein. Dadurch dürfte sie schneller abgearbeitet werden können, da mit 
weniger Nacharbeit und kleineren iterativen Rückschritten zu rechnen ist. 

Besteht eine direkte Möglichkeit, separat über eine einzelne Anforderung zu kommuni-
zieren, kann dies zu besseren Entscheidungen beitragen und frühzeitigere Interventio-
nen ermöglichen. Ebenso dürfte die direkte Platzierung von Kommentaren am Bezugs-
objekt, eine Anforderung, im Sinne des Wissensmanagements förderlich sein. 

Tabelle 3.27 zeigt die Zuordnungen zwischen den Anforderungslisten-Merkmalen und 
den Vergleichskriterien. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Blog

ermöglicht Kommunikation

besteht aus tendenziell längeren Nachrichten

kommuniziert wird asynchron

Sender/Empfänger-Verhältnis  1:1, 1:n, n:n
sollte von anderen Komponenten modular 
einbindbar  sein
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Tabelle 3.27: Vergleichskriterien-Anforderungsliste-Zuordnung 

 

Checkliste 
Für Checklisten begründen sich die besonderen Zuordnungen analog zu den Anforde-
rungslisten. 

Tabelle 3.28 zeigt die Zuordnungen zwischen den Checklisten-Merkmalen und den 
Vergleichskriterien. 

Tabelle 3.28: Vergleichskriterien-Checkliste-Zuordnung 

 

Brainwriting 
Beim Brainwriting wurde in Abschnitt 3.1.2 aufgezeigt, dass das zeitgleiche Einbringen 
von Ideen aufgrund der Moderationskapazitäten bei vielen Teilnehmern kaum möglich 
ist. Daher wurde dieses Merkmal nur mit ‚teilweise zutreffend‘ klassifiziert. 

Die weiteren Zuordnungen werden als nachvollziehbar angenommen. 

Tabelle 3.29 zeigt die Zuordnungen zwischen den Brainwriting-Merkmalen und den 
Vergleichskriterien. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anforderungslisten

bietet Übersicht

sollte vollständig sein

ist geordnet

sollte aktuell sein

sollte Änderungen hervorgehoben darstellen

sollte kommentieren ermöglichen
sollte sicherstellen, dass Anforderungslisten 
einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess 
unterliegen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Checklisten

bietet Übersicht

visualisiert Status der Listenelemente

sollte aktuell sein

sollte vollständig sein

sollte Änderungen hervorgehoben darstellen
sollte sicherstellen, dass Checklisten einem 
kontinuierlichen Verbesserungsprozess 
unterliegen
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Tabelle 3.29: Vergleichskriterien-Brainwriting-Zuordnung 

 

Morphologischer Kasten 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Morphologischen Kastens 
werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.30 dargestellt. 

Tabelle 3.30: Vergleichskriterien-Morphologischer Kasten-Zuordnung 

 

Konstruktionskatalog 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Konstruktionskataloges 
werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.31 dargestellt. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Brainwriting

ist schriftliche Ideensammlung

ermöglicht zeitgleiches Einbringen von Ideen

sollte Teilnehmerzahl nicht begrenzen

sollte anonyme Beiträge ermöglichen

sollte offenen Teilnehmerkreis ermöglichen
sollte definierbares Zeitfenster für Ideen-
Einreichung haben
sollte Moderation ermöglichen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Morphologischer Kasten

bietet Übersicht

ist erweiterbar

ist veränderbar
erlaubt das Zusammenstellen von 
Lösungsvarianten
sollte anwenderfreundlicher aufzubauen sein

sollte schneller aufzubauen sein

sollte kommentiert werden können

sollte Detailinformationen aufnehmen können
sollte Anzahl zeitgleich mitwirkender Personen 
nicht einschränken
sollte einheitlich dargestellt werden
sollte Zugriff auf bestehende Teillösungen 
vereinfachen
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Tabelle 3.31: Vergleichskriterien-Konstruktionskatalog-Zuordnung 

 

Paarweiser-Vergleich 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Paarweisen-Vergleiches 
werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.32 dargestellt. 

Tabelle 3.32: Vergleichskriterien-Paarweiser Vergleich-Zuordnung 

 

Nutzwertanalyse 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen der Nutzwertanalyse werden 
als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.33 dargestellt. 

Tabelle 3.33: Vergleichskriterien-Nutzwertanalyse-Zuordnung 

 

FMEA 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen der FMEA werden als nach-
vollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.34 dargestellt. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Konstruktionskataloge

bietet Übersicht

ist erweiterbar

sollte schneller erstellt werden können

sollte kommentiert werden können

sollte Detailinformationen aufnehmen können

sollte Inhalte einheitlich darstellen
sollte Zugriff auf bestehende Teillösungen 
vereinfachen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Paarweiser-Vergleich

differenziert Vergleichselemente

sollte Eingabeaufwand reduzieren

sollte beschleunigt durchführbar sein

sollte Fehlbeurteilungen ausschließen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nutzwertanalyse

visualisiert vergleichende Varianten

sollte Gruppenprozesse unterstützen

sollte Eingabeaufwand reduzieren

sollte isolierte Bewertungen erlauben
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Tabelle 3.34: Vergleichskriterien-FMEA-Zuordnung 

 

3.3.3 Unterstützende Komponenten 
Analog zu den beiden vorherigen Abschnitten werden im Folgenden die Zuordnungen 
der unterstützenden Komponenten zu den Vergleichskriterien beschrieben. 

Projektmanagement 
Das Projektmanagement ist die einzige Komponente, die bei der Planung unterstützt 
(Spalte 5). 

Die weiteren zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Projektmana-
gements werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.35 dargestellt. 

Tabelle 3.35: Vergleichskriterien-Projektmanagement-Zuordnung 

 

Datenbank 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen einer Datenbank werden als 
nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.36 dargestellt. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FMEA

bietet Übersicht

sollte Schwachstellen optisch hervorheben

sollte vollständig sein

sollte Änderungen hervorgehoben darstellen

sollte aktuell sein

sollte kommentieren ermöglichen
sollte Verbesserungsvorschläge aufnehmen 
können
sollte sicherstellen, dass FMEAs einem 
kontinuierlichen Verbesserungsprozess 
unterliegen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Projektmanagement

schafft Übersicht

definiert die Vorgehensweise

organisiert Projektdaten

koordiniert Teamarbeit
sollte in Projektphasen unterteilt werden 
können
sollte Checklisten je Projektphase aufnehmen 
können
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Tabelle 3.36: Vergleichskriterien-Datenbank-Zuordnung 

 

Dokumentenmanagement 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Dokumentenmanage-
ments werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.37 dargestellt. 

Tabelle 3.37: Vergleichskriterien-Dokumentenmanagement-Zuordnung 

 

Rechte- und Rollenmanagement 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Rechte- und Rollenma-
nagements werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.38 darge-
stellt. 

Tabelle 3.38: Vergleichskriterien-Rechte- und Rollenmanagement-Zuordnung 

 

Login/ Userverwaltung 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Logins/ der Userverwal-
tung werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.39 dargestellt. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Datenbank

stellt Daten zentral zur Verfügung

ermöglicht Datenverknüpfungen

ermöglicht gezielten Datenzugriff

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dokumentenmanagement

legt Dokumente ab

ist zentral zugänglich

versioniert Dokumentenstände
sollte Unterschiede bei Dokumentversionen 
darstellen können

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rechte-/ und Rollenmanagement

dient der Datensicherheit

ermöglicht rechtespezifisches Funktionalitäten

ermöglicht rechtespezifische Ansichten
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Tabelle 3.39: Vergleichskriterien-Login/ Userverwaltung-Zuordnung 

 

Komponentenzugriff 
Die zugeordneten Vergleichskriterien zu den Merkmalen des Komponentenzugriffs 
werden als nachvollziehbar angenommen und sind in Tabelle 3.40 dargestellt. 

Tabelle 3.40: Vergleichskriterien-Komponentenzugriff-Zuordnung 

 

3.3.4 Überlagerte Betrachtung 
In den letzten drei Abschnitten wurden die webbasierten, konstruktionsmethodischen 
und unterstützenden Komponenten den Vergleichskriterien zugeordnet. In Tabelle 3.41 
sind diese Zuordnungen nochmals überlagert dargestellt. 

Tabelle 3.41: Überlagerte Darstellung der Zuordnungen 

 
Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, sind die drei Komponentengruppen nahezu allen 
Vergleichskriterien zugeordnet worden. Bei einer Zuordnung zu dem gleichen Ver-
gleichskriterium gibt es prinzipiell eine Beziehung und damit eine Möglichkeit zur Un-
terstützung. Den Zusammenhang über die Vergleichskriterien zeigt zusätzlich Abbil-
dung 3.2. Bevor exemplarisch die Unterstützungsmöglichkeiten beschrieben werden, 
wird kurz auf die (im Vergleich abweichenden) Spalten 0, 1 und 5 in Tabelle 3.41 ein-
gegangen: 

� Spalte 0 verdeutlicht, dass konventionell nicht alles möglich ist. 

� Spalte 1 zeigt, dass die Konstruktionsmethoden (erwartungsgemäß) den Me-
thodenbereich unterstützen. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Login/ Userverwaltung

dient der Anwenderverwaltung

dient der Anwender-Authentifizierung

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Komponentenzugriff

ermöglicht Komponentenzugriff
sollte Zugriff auf projektphasenrelevante 
Komponenten vereinfachen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Überlagert

Webbasierte Komponenten

Konstruktionsmethodische Komponenten

Unterstützende Komponenten
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� Spalte 5 verdeutlicht, dass eine einsehbare Planung nicht Bestandteil der kon-
struktionsmethodischen Komponenten ist. 

 

Abbildung 3.2: Komponentenbeziehungen über Vergleichskriterien (ungerichtet) 

Um das Prinzip zu verdeutlichen, wie die Zuordnungstabellen zu lesen sind, sollen die 
Zusammenhänge über die Vergleichskriterien am Beispiel der FMEA auszugsweise 
dargestellt werden. 

Ein Merkmal einer FMEA ist: ‚sollte kommentieren ermöglichen‘ (s. Tabelle 3.34). Die-
ses Merkmal ist den Vergleichskriterien 0, 6, 7, 8 und 10 zugeordnet. 

Die 0 ist im Folgenden unbedeutend und zeigt lediglich, dass es auch konventionell 
möglich wäre. In diesem Fall beispielsweise durch handschriftliche Kommentare auf 
einer ausgedruckten FMEA. 

Vergleichskriterium 6 lautet ‚abgesichertere Entscheidungen‘. Sowohl bei den webba-
sierten, als auch bei den unterstützenden Komponenten gibt es hierzu ebenfalls Zu-
ordnungen (s. Tabelle 3.24, Tabelle 3.25, Tabelle 3.26, Tabelle 3.36, Tabelle 3.38, 
Tabelle 3.39). 

Bei den webbasierten Komponenten sind dies Chat, Blog und Wiki. Bei Chat und Blog 
bezieht sich die Zuordnung auf ‚ermöglicht Kommunikation‘. Das FMEA-Merkmal ‚sollte 
kommentieren ermöglichen‘ könnte daher durch das Einbinden eines Chats oder eines 
Blogs realisiert werden. Bei Wiki bezieht sich die Zuordnung auf ‚dient Dokumentation‘ 
und ‚ermöglicht vernetzen/ verlinken von Beiträgen‘. Das Kommentieren könnte auch in 
einem Wiki auf einer Wiki-Seite erfolgen (dokumentieren). Wird so eine Kommentar-
Wiki-Seite mit anderen Wiki-Seiten vernetzt, könnten zusätzliche Inhalte berücksichtigt 
werden. 

Bei den unterstützenden Komponenten sind dem Vergleichskriterium 6 Login/ User-
verwaltung, Rechte- und Rollenmanagement sowie Datenbank zugeordnet. Bei Login/ 
Userverwaltung könnte die Unterstützung darin bestehen, dass die Kommentar-
Autoren auf Basis ihrer Authentifizierung mit dem Kommentar gespeichert und ange-
zeigt werden können. Das Rechte- und Rollenmanagement ist über die Merkmale ‚er-
möglicht rechtespezifische Funktionalitäten‘ und ‚ermöglicht rechtespezifische Ansich-
ten‘ zugeordnet. In Abhängigkeit der jeweiligen Anwenderrechte könnte die Möglichkeit 
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zum Kommentieren, als auch die Darstellung von bestehenden Kommentaren, gesteu-
ert werden. Die Datenbank-Komponente ist mit dem Merkmal ‚stellt Daten zentral zur 
Verfügung‘ dem Vergleichskriterium zugeordnet. Durch das zentrale Bereitstellen kön-
nen alle neuen Kommentare umgehend allen Anwendern bereitgestellt werden. 

Analog zu diesen exemplarischen Darstellungen müsste nun auch für die Zuordnungen 
zu den Vergleichskriterien 7, 8 und 10 verfahren werden. 
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4 Umsetzung 
Nach dem Konzept wird nun beschrieben, wie dieses in Form eines Demonstrators 
umgesetzt wurde. Mit dem Demonstrator soll geprüft werden, ob die webbasierten 
Technologien dem erstellten Konzept folgend umgesetzt werden können und den Kon-
struktionsmethodik-Einsatz in der frühen Phase der Produktentwicklung unterstützen 
können. Es bildet daher die Grundlage der nachfolgenden Evaluation in Kapitel 5. 

Dazu wird auf die Entwicklungsumgebung eingegangen und anschließend der realisier-
te Demonstrator-Umfang beschrieben. 

4.1 Entwicklungsumgebung 
Da der Demonstrator ein Produkt aus dem webbasierten Bereich darstellt, erschien es 
zielführend, eine Entwicklungsumgebung zu wählen, die hierauf ausgerichtet ist und 
unterstützt. Neben der Entwicklungsumgebung erschien es des Weiteren hilfreich, 
wenn bereits auf einer bestehenden Technologie (Software, Software-Framework, oder 
ähnlichem) aufgebaut werden kann, so dass nicht jeder Bestandteil entwickelt werden 
muss. 

Für den webbasierten Bereich gibt es eine Vielfalt an bestehenden Technologien. Die-
se sind teilweise sehr ähnlich und stehen im Wettbewerb zu einander, sind mitunter 
aber auch speziell auf einzelne Zielgruppen ausgerichtet (Marktnischenstrategie). Häu-
fig sind die Technologien modular aufgebaut und können um bestehende Komponen-
ten erweitert werden. Zwecks Erweiterung können Komponenten auch zusätzlich ent-
wickelt werden. Eine Userverwaltung sowie ein Login sind in den meisten Umgebun-
gen bereits enthalten. Andere Elemente, wie das Projektmanagement, sind ebenfalls 
häufig vorhanden oder lassen sich als fertige Komponente hinzufügen. Allerdings sind 
diese Komponenten dann in ihrem Funktionsumfang in der Regel sehr umfangreich, so 
dass sie über die Basisfunktionen im geplanten Rahmen des Demonstrators hinausge-
hen. Außerdem kann bei diesen nicht angenommen werden, dass erforderliche 
Schnittstellen vorhanden sind oder eigenständig hinzugefügt werden können bezie-
hungsweise dürfen. Auf den Einsatz solcher Komponenten wurde daher verzichtet. 

Als Entwicklungsplattform wurde Joomla! in der Versionsserie 2.5.x gewählt. Für die 
Wahl war maßgeblich, dass Joomla! modular aufgebaut ist und die Schnittstellen um-
fangreich dokumentiert sind. Joomla! ist laut [Wik14a] mit 11% eines der meist ver-
wendeten Content-Management-Systeme (CMS) der Welt. Daher wurde angenommen, 
dass bei eventuell auftretenden Schwierigkeiten ausreichend Literatur, etc. vorhanden 
ist, um diese zu lösen. Joomla! ist ein Open-Source CMS, welches ursprünglich dazu 
entwickelt wurde, die journalistische Zusammenarbeit zu verbessern, so dass ausge-
wählte Anwender Inhalte einbringen und andere diese lesen können. Im Zuge der Ent-
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wicklung wurde Joomla! jedoch zu einer modularen Plattform ausgebaut, welche durch 
zum Teil kostenlose Komponenten erweitert werden kann. Hierbei ist hervorzuheben, 
dass auch die eigenständige Entwicklung von Komponenten möglich ist [Wik14a]. 

Joomla! ist unterteilt in Frontend und Backend. Das Frontend stellt die Anwendersicht 
dar und das Backend umfasst Konfigurationsmöglichkeiten für Administratoren [Joo15]. 
Neben der Konfiguration von Systemeinstellungen gibt es auch Möglichkeiten, die User 
sowie Komponenten und Layout-Templates zu verwalten. Die Bezeichnungen Front-
end und Backend weichen damit von der im Informatikumfeld sonst üblichen Verwen-
dung ab. Üblicherweise kennzeichnet das Frontend in einem Mehrschichtsystem die 
anwendernahe Schicht und das Backend die datenhaltungsnahe Schicht [Wik15]. 

Die einzelnen Joomla! Komponenten sind in Model, View und Controller (MVC) unter-
teilt (3-Schichtenmodell). Das Model bildet die Schnittstelle zur Datenbank, in Views 
werden die einzelnen Ansichten für den Anwender im Browser definiert/ generiert und 
im Controller wird das Zusammenspiel von Model und View koordiniert. 

Joomla! basiert auf der Skriptsprache PHP und nutzt für die Datenhaltung eine 
MySQL-Datenbank. 

Joomla! eignet sich aufgrund des modularen Aufbaus und der dokumentierten Schnitt-
stellen für den Aufbau des Demonstrators. Prinzipiell hätten aber auch andere Entwick-
lungssysteme verwendet werden können. 

Als Entwicklungsumgebung wurde zum Programmieren die Open-Source Software 
Eclipse mit einer Erweiterung für die PHP-Syntax verwendet. Der direkte Zugriff auf die 
MySQL-Datenbank erfolgte mit der MySQL-Workbench (für die lokale Testdatenbank) 
und mit PHP-MyAdmin (für die Onlinedatenbank). 

Zu Testzwecken wurde die Software XAMPP verwendet, welche auf einem lokalen 
Rechner unter anderem die PHP- und MySQL-Datenbank-Funktionalitäten bereitstellt. 

4.2 Demonstrator 
Im letzten Abschnitt wurde auf die Entwicklungsumgebung eingegangen. Nun folgt die 
Beschreibung des Demonstrator-Umfangs. Hierzu wird zuerst eine Übersicht über den 
Gesamtumfang gegeben, bevor der Demonstrator anschließend auszugsweise darge-
stellt wird. 

4.2.1 Übersicht 
Der Demonstrator wurde ausgehend von dem Konzept (s. Kapitel 3) entwickelt. Detail-
lierte Ausführungen sind in den Arbeiten von [Hab12b, Kau13a, Kau13b, Lüc13a, 
Lüc13b] nachzulesen. 

Vom Konzept weichen folgende Punkte ab: 

� Das Rechte- und Rollenmanagement wurde vorgesehen, damit besonders Da-
tenzugriffe gezielt gesteuert und kontrolliert werden können. Dies ist besonders 
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aus Geheimhaltungsgründen in einem Unternehmen relevant, um einerseits 
gemeinsames Arbeiten zu ermöglichen und andererseits spezifische Daten zu 
schützen. 
Für diese wissenschaftliche Arbeit erschien die Geheimhaltung im Evaluations-
umfeld irrelevant. Daher wurde auf die Implementierung eines Rechte- und Rol-
lenmanagements verzichtet. 

� Morphologischen Kästen und Konstruktionskataloge sind tabellarische Darstel-
lungen, in denen jeweils Teillösungen aufgelistet werden. Für eine einheitliche 
Repräsentation und zum vermeiden redundanter Dateneingaben erscheint ein 
gemeinsamer Datenspeicher zweckmäßig. Da einige Merkmale beider Kompo-
nenten identisch sind (s. Tabelle 3.11 und Tabelle 3.12), wurden diese Kompo-
nenten gemeinsam entwickelt und resultierten in einer einzigen Software-
Komponente (s. Tabelle 4.1). 

� Chats und Blogs dienen beide der Kommunikation. Es gibt zwar einige Unter-
schiede (s. Tabelle 3.3 und Tabelle 3.4), aber prinzipiell werden Beiträge ange-
zeigt und können Beiträge gesendet werden. Daher wurden diese Komponen-
ten ebenfalls zusammengefasst entwickelt. Um die jeweiligen Besonderheiten 
dennoch nutzen zu können, besteht die Möglichkeit, neue Kommunikationsob-
jekte anzulegen und diese zu konfigurieren. Zu den Konfigurationsmöglichkei-
ten zählen beispielsweise die maximale Beitragslänge und ob die Kommunika-
tion synchron erfolgen soll. Brainwriting zählt zwar nicht zu den Kommunikati-
onsmitteln, allerdings werden hierbei ebenfalls Beiträge eingereicht und ange-
zeigt. Deshalb wurden die Konfigurationsmöglichkeiten der Kommunikationsob-
jekte um die spezifischen Brainwriting-Merkmale ergänzt, so dass die Kommu-
nikations-Komponente ebenfalls Brainwritings abbilden kann (s. Tabelle 4.1). 

Tabelle 4.1 listet die Komponenten alphabetisch auf und zeigt zusätzlich den Umfang 
an separaten Ansichten im Internetbrowser sowie die Anzahl zugrunde liegender Da-
tenbanktabellen. Die Summe dient lediglich dazu den Gesamtumfang zu quantifizieren. 
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Tabelle 4.1: Entwickelte Komponenten mit Angabe von View- und Datenbanktabellen-Anzahl 

 
Die Tabelle 4.2 zeigt die Beziehungen und verdeutlicht im Korrelationsbereich den 
(primären) Datenfluss zwischen den einzelnen Komponenten. Beispielsweise sollen 
dem Konzept folgend, zwecks Informationsfluss und Datenzugriffsmöglichkeiten im 
Activitystream, alle definierten Aktivitäten aufgeführt werden, die in den konstruktions-
methodischen Komponenten stattfinden (s. Kapitel 3). Außerdem werden zum Beispiel 
Verbindungen zwischen Morphologischen Kästen, Konstruktionskatalogen und Wiki-
Seiten deutlich (s.a. Abschnitt 4.2.2). 

In der Tabelle sind zuerst die konstruktionsmethodischen Komponenten und separiert 
die unterstützenden und webbasierten Komponenten gemeinsam aufgeführt. 

Die Datenbank wurde aus Übersichtlichkeitsgründen nicht aufgeführt. Sämtliche Kom-
ponenten arbeiten aber gegen die Datenbank (s. Tabelle 4.1). 

Das Login wurde mit dem Rechtemanagement in einer Zeile dargestellt. Zuvor wurde 
aufgeführt, dass kein Rechtemanagement implementiert wurde. An dieser Stelle ist 
damit gemeint, dass im Demonstrator geprüft wird, ob der authentifizierte Anwender 
einem Projekt zugeordnet ist und damit Berechtigungen auf die Projektdaten bestehen. 

Nr. Komponente Anzahl Views Anzahl DB-Tabellen

1 Activitystream 1 6

2 Anforderungsliste 5 4

3 Brainwriting / Kommunikation 7 7

4 Checkliste 5 4

5 Dokumentenmanagement 6 5

6 FMEA 5 4

7 Konstruktionskatalog

8 Morphologischer-Kasten

9 Nutzwertanalyse 6 4

10 Paarweiser-Vergleich 5 3

11 Projektmanagement 5 9

12 Wiki 8 8

Summe 65 68

12 14
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Tabelle 4.2: Beziehungsmatrix der Demonstratorkomponenten 

 
Im Anhang A ist zusätzlich ein abstraktes Entity-Relationship-Modell des Demonstra-
tors dargestellt, welches die Beziehungen zwischen den Elementen visualisiert. 

4.2.2 Funktionsumfang (auszugsweise) 
In diesem Abschnitt wird der Funktionsumfang auszugsweise dargestellt. Zum besse-
ren Verständnis wird eingangs der grundsätzliche Funktionsumfang aufgeführt. An-
schließend werden auszugsweise, ausgewählte Funktionalitäten und Komponenten 
präsentiert. Die Auswahl zielte hierbei darauf, besondere Merkmale der einzelnen, um-
gesetzten Komponenten hervorzuheben. Bei den Abbildungen handelt es sich um 
Screenshots des Demonstrators mit Daten, die während der Evaluation erarbeitet wur-
den (s. Kapitel 5). Um keine personenbezogenen Daten darzustellen, wurden die User-
daten zuvor anonymisiert (s. Abbildung 4.1). 

Grundsätzlicher Funktionsumfang 
Userverwaltung und Login werden bereits von Joomla bereitgestellt. Nachdem die Be-
nutzer von einem Administrator registriert wurden, können sich die einzelnen Anwen-
der im Login-Bereich anmelden. Authentifizierte Anwender haben die Möglichkeit, Pro-
jektvorlagen zu erstellen. Auf Basis dieser Vorlagen können einzelne Projekte abgelei-
tet werden, denen unter anderem Projektleiter, Projektstellvertreter sowie die Team-

Nr. Komponente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 Anforderungsliste - - - - - 1 1 - x - 1 3 - e

2 Checkliste - - - - - - - - x - 1 3 - e

3 Brainwriting - - - - - - - - x - 1 - - e

4 Morphologischer Kasten - - - - 2 - 1 - x 1 1 3 2 e

5 Konstruktionskatalog - - - 2 - - - - x 1 1 3 2 e

6 Paarweiser-Vergleich 3 - - - - - 1 - x - 1 - - e

7 Nutzwertanalyse 3 - - 3 - 3 - - x - 1 3 - e

8 FMEA - - - - - - - - x - 1 3 - e

9 Projektmanagement x x x x x x x x - (x) 1 x x e

10 Dokumentenmanagement - - - 3 3 - - - (x) - 1 - 3 (e)

11 Activitystream 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3 - e

12 Kommunikation 1 1 - 1 1 - 1 1 x - 1 - - e

13 Wiki - - - 2 2 - - - - 1 - - - e

14 Login+Rechtemanagement - - - - - - - - - - - - - -

1 Datenverkehr von Zeile zu Spalte
2 Datenverkehr in beide Richtungen
3 Datenverkehr von Spalte zu Zeile
x Zuordnung von Spalte zu Zeile
e Login für Zugriff erforderlich

( ) teilweise
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mitglieder zugeordnet werden können. Die Projekteinstellungen können lediglich vom 
Projektleiter oder Stellvertreter editiert werden. Alle anderen Möglichkeiten sind für 
sämtliche Projektmitglieder verfügbar. Für alle Projektbeteiligten ist dieses Projekt an-
schließend nach deren Login im projektunabhängigen Activitystream sichtbar. Wird in 
diesem Activitystream ein Projekt ausgewählt, wird dem Anwender der projektbezoge-
ne Activitystream präsentiert, in dem sämtliche (Projekt-)Ereignisse chronologisch auf-
gelistet werden (s. Abbildung 4.1). Hierfür werden die Daten spezifisch gefiltert (s. Acti-
vitystream in 3.1.1). Per Link sind die zugehörigen Elemente für alle Projektmitglieder 
erreichbar24. Mit der spezifischen Filterung und den direkten Zugriffsmöglichkeiten mit 
Links soll die Übersichtlichkeit verbessert (Aufwand), der Informationsfluss beschleu-
nigt (Nutzen) und der Zugriffsaufwand gesenkt werden (s. Kapitel 3). 

 

 

Abbildung 4.1: Activitystream und Projektphasendarstellung 

Der Activitystream stellt somit sowohl eine Art Verlaufsprotokoll als auch die zentrale 
Datenzugriffs-Möglichkeit dar. Die Projektphasen sind oberhalb des projektspezifischen 
Activitystreams dargestellt. Die jeweils aktuelle Projektphase ist optisch hervorgeho-
ben. 

                                                

 

 
24  Die durch Hochkommata in der Abbildung hervorgehobenen Begriffe sind mit der zugehöri-

gen Komponenten und den jeweiligen Daten verlinkt. 
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Im Menü (Komponentenzugriff) werden die der Phase zugeordneten Konstruktionsme-
thodenkomponenten sowie weitere unterstützenden Komponenten zur Auswahl ange-
boten (s. Abbildung 4.2). Über dieses Menü kann jedes Projektmitglied auf bestehende 
Elemente zugreifen und dem Projekt weitere Elemente hinzufügen. Die einzelnen 
Buchstaben stellen den Anfangsbuchstaben der jeweiligen Komponente dar25. Durch 
die Reduzierung auf den Anfangsbuchstaben konnte das Menü kompakt dargestellt 
werden. Dies sollte die Übersichtlichkeit steigern und damit den Orientierungsaufwand 
reduzieren. Wird der Mauszeiger über den Buchstaben bewegt (Mouseover), erscheint 
die vollständige Komponentenbezeichnung. Üblicherweise werden in Menüs Bezeich-
nungen (Text), Symbole oder Icons verwendet. Die Verwendung des ersten Buchsta-
bens erschien jedoch einfacher umsetzbar und sollte zum schnellen Identifizieren eines 
gesuchten Menü-Elementes ausreichen. 

Zusätzlich zu der Reduzierung auf den Anfangsbuchstaben, werden aus Übersichtlich-
keitsgründen lediglich die der Phase zugeordneten Konstruktionsmethodenkomponen-
ten dargestellt. Die weiteren verfügbaren Komponenten (in Abbildung 4.2 unterhalb 
„Alle anzeigen“) sind zuerst versteckt und werden erst sichtbar, wenn auf „Alle anzei-
gen“ geklickt wird. Hierdurch sollte dem Konzept folgend die Übersichtlichkeit weiter 
gesteigert werden (s. Komponentenzugriff in Abschnitt 3.1.3). 

 

Abbildung 4.2: Projektphasenabhängiges Menü (Komponentenzugriff) 

Der Mouseover-Effekt wird auch in weiteren Komponenten eingesetzt (s.u.) um die 
Übersichtlichkeit zu verbessern, ohne auf Informationen oder Funktionalitäten zu ver-
zichten. Hierdurch sollte der Aufwand beim Verstehen und Interpretieren gesenkt und 
der Nutzen durch zusätzliche Informationen beziehungsweise Funktionalitäten gestei-
gert werden. 

Im Folgenden besteht bei einigen Komponenten die Möglichkeit, Kommentare (bezie-
hungsweise verallgemeinert Textbeiträge) hinzuzufügen. Dies wurde im Konzept bei 
mehreren Komponenten vorgesehen (s. Anforderungsliste, Morphologischer Kasten, 

                                                

 

 
25  1. Zeile: Anforderungslisten, Checklisten, FMEAs, Konstruktionskataloge, Morphologische 

Kästen 
2. Zeile: Paarweiser-Vergleich, Projektmanagement, Wertigkeitsverfahren (Nutzwertanalyse) 
3. Zeile: Dokumentenmanagement, Kommunikation, Projektübersicht, Wiki 
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Konstruktionskatalog, FMEA in Abschnitt 3.1.2) um das Erfahrungswissen der Mitarbei-
ter direkt an einzelnen Datenobjekten platzieren zu können. Aus Übersichtlichkeits-
gründen werden bestehende Kommentare und die Kommentar-Eingabemöglichkeit in 
einer separaten Ansicht angezeigt. Für diese Funktionalität kommen Blogs zum Ein-
satz, die entsprechend konfiguriert wurden (s. Blogs in Abschnitt 3.1.1). 

Um den Informationsgehalt zu steigern, jedoch die Übersichtlichkeit zu erhalten, er-
schien es sinnvoll, differenziert darzustellen, ob hinter einem Link bereits Daten vor-
handen sind oder erstmalig generiert werden müssen. Dies wurde durch einen dunkler 
gefärbten Rand um den Link realisiert. Damit diese Funktionalität für den Anwender 
verständlich ist, wurde der Mouseover-Effekt verwendet. Wird der Mauszeiger über das 
Element bewegt, wird dem Anwender der Status eingeblendet. Dieser ist abhängig 
davon, ob Daten bereits vorhanden sind oder nicht. 

Anforderungslisten 
Anforderungslisten, Checklisten und FMEAs sollten laut dem Konzept unter anderem 
aktuell sein, Änderungen hervorgehoben darstellen und einem kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess folgen. Dies lässt sich unterschiedlich realisieren. Im Demonstrator 
wurde ein Ansatz gewählt, der auf Vorlagen basiert. Nur Vorlagen können erstellt und 
editiert werden. Um einem Projekt eine Anforderungsliste hinzuzufügen, wird diese von 
einer Anforderungslisten-Vorlage abgeleitet. Hierdurch wird sichergestellt, dass sämtli-
che Änderungen sich immer auf die Vorlage auswirken und allen zukünftigen Projekten 
zur Verfügung stehen. Dies soll den kontinuierlichen Verbesserungsprozess unterstüt-
zen, wie er im Konzept vorgesehen wurde (s. Anforderungslisten in 3.1.2). Wurde die 
Vorlage einer abgeleiteten Anforderungsliste verändert, wird dies angezeigt und jedes 
Projektmitglied erhält die Möglichkeit, die abgeleitete Version zu aktualisieren. Hierbei 
werden sämtliche Änderungen nachgezogen. Der Auszug einer exemplarischen Anfor-
derungsliste ist in Abbildung 4.3 dargestellt. Einige Informationen sind aus Übersicht-
lichkeitsgründen jedoch nicht sichtbar, da auch hier der Mouseover-Effekt verwendet 
wurde. Wird der Mauszeiger über die Zeilennummer bewegt, wird beispielsweise in 
einem erscheinenden Textfeld der Erstellungs- beziehungsweise letzte Änderungszeit-
punkt angezeigt. Ebenso werden der für die Änderung verantwortliche Autor sowie die 
Versionsnummer aufgeführt. 

 

Abbildung 4.3: Auszug einer exemplarischen Anforderungsliste 
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Der Übersichtlichkeit halber werden zusätzliche Informationen in der Spalte Sonstiges 
ebenfalls nur angezeigt, wenn der Mauszeiger sich über dem Feld befindet (Mouseo-
ver-Effekt). 

In der letzten Spalte ist in jeder Zeile ein ‚K‘ dargestellt. Dieses steht für Kommentar 
und ist ein Link zum Anzeigen und Hinzufügen von Kommentaren (s. Abbildung 4.4). 
Sind bereits Kommentare vorhanden, wird der Buchstabe dunkel umrandet (s. exemp-
larisch Anforderung 1 in Abbildung 4.3). Um den kontinuierlichen Verbesserungspro-
zess weiter zu unterstützen, werden die Kommentare an der Vorlage platziert, so dass 
sie auch in sämtlichen anderen Instanzen zur Verfügung stehen. Hierdurch sollen Zu-
griffe auf die Kommentare einfach ermöglicht werden (Aufwand). Zusätzlich können die 
Kommentare das Erfahrungswissen (zumindest teilweise) in einem Datenspeicher ab-
legen und für das Unternehmen langfristig verfügbar machen (Nutzen). 

 

Abbildung 4.4: Anzeigen und Hinzufügen von Kommentaren 

Morphologischer Kasten, Konstruktionskataloge und Wiki 
Soll einem Projekt ein Morphologischer Kasten hinzugefügt werden, kann dieser ge-
meinsam erarbeitet werden oder er wird mit zuvor erarbeiteten (Teil-)Funktionen und 
Teillösungen gefüllt (beispielsweise aus einem vorhergehenden Brainwriting). 

Abbildung 4.5 zeigt einen Auszug eines Morphologischen Kastens, der im Rahmen der 
Evaluation erstellt wurde. 
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Abbildung 4.5: Auszug eines exemplarischen Morphologischen Kastens 

Über die obere Schaltfläche ‚Daten bearbeiten‘ kann die Bezeichnung des Morphologi-
schen Kastens als auch die Gliederung mit den Funktionsbezeichnungen editiert wer-
den. Eine hierarchische Unterteilung ist hierbei möglich. In den einzelnen Spalten sind 
die zugeordneten Teillösungen dargestellt, bestehend aus Bezeichnung und Abbil-
dung. Wird eine Teillösung angelegt oder editiert, kann ihr auch eine Kurzbeschreibung 
zugewiesen werden, um beispielsweise die Bezeichnung oder die Abbildung zu erläu-
tern. Diese wird jedoch erst dargestellt, wenn der Mauszeiger sich über dem Tabellen-
feld befindet (Mouseover-Effekt). Hierdurch soll die Übersichtlichkeit verbessert wer-
den. Die Kurzbeschreibung stellt die im Konzept geforderten Detailinformationen dar, 
welche aufgenommen werden sollen (s. Abschnitt 3.1.2). 

In der zweiten Spalte sind jeweils drei Elemente dargestellt, die Aktionen auslösen 
können. Wird das ‚+‘ betätigt, kann der Anwender eine weitere Teillösung hinzufügen. 
Neben der Eingabe von neuen Teillösungen wird hierbei nach ähnlich geschriebenen 
Teillösungen in der Datenbank gesucht und gefundene Lösungen angezeigt (s. Abbil-
dung 4.6), die zum Hinzufügen nur noch ausgewählt werden müssen. Jede neue Lö-
sung wird in der Datenbank abgelegt und steht damit umgehend allen anderen Anwen-
dern bei einer Lösungssuche zur Verfügung. Änderungen an einer Lösung, beispiels-
weise das nachträgliche Hinzufügen einer Abbildung, wirken sich hierbei auf sämtliche 
Verwendungen der Lösung aus, da auf denselben Datensatz verwiesen wird. Hier-
durch wird der Eingabe- und Datenpflegeaufwand reduziert. Dies soll gemäß Konzept 
einen beschleunigten und anwenderfreundlichen Aufbau eines Morphologischen Kas-
tens unterstützen und den Zugriff auf bestehende Lösungen vereinfachen (s. Abschnitt 
3.1.2) 



72 4 Umsetzung 

 

Abbildung 4.6: Lösungseingabe und -auswahl26 

Das ‚K‘ steht in diesem Fall für Konstruktionskatalog. Ist für die Funktion der jeweiligen 
Zeile bereits ein eigenständiger Konstruktionskatalog vorhanden, wird dies wieder 
durch einen dunklen Rand gekennzeichnet. Durch betätigen des ‚K‘ gelangt der An-
wender zum bestehenden Konstruktionskatalog. Ist noch kein Katalog vorhanden, wird 
dieser neu angelegt. Hierbei wird die Funktionsbezeichnung als Katalogname verwen-
det und bereits zugeordnete Teillösungen zugeordnet. Da sowohl Konstruktionskatalo-
ge als auch Morphologische Kästen auf Daten gemeinsam zugreifen können, werden 
so im Konstruktionskatalog die gleichen Bezeichnungen, Abbildungen und Kurzbe-
schreibungen angezeigt. Werden im Konstruktionskatalog oder in der zugehörigen Zei-
le im Morphologischen Kasten neue Lösungen hinzugefügt, wird dies gekennzeichnet 
und es besteht die Möglichkeit, die neuen Lösungen hinzuzufügen. Hierdurch können 
neue Lösungen umgehend einfließen, die an anderer Stelle entstanden sind. 

Mit dem Fragezeichen können sämtliche Anwender in die Lösungssuche einbezogen 
werden (in-house Open Innovation). Hierdurch wird dem Konzept folgend die Limitie-
rung auf eine Personenanzahl (resultierend aus dem Projektteam) aufgehoben und 
eine weitere Möglichkeit geschaffen, den Aufbau zu beschleunigen (s. Morphologischer 
Kasten in 3.1.2). Nach dem Betätigen erscheint im projektunabhängigen Activitystream 
der Aufruf „Für die Funktion/Aufgabe […] werden Lösungsideen gesucht, bitte helfen“. 

                                                

 

 
26  Die gefundenen Lösungsvorschläge basieren auf der Datenbanksuche nach den eingegebe-

nen Zeichen „lich“ in dem Textfeld ‚Bezeichnung‘. 
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Wenn ein Anwender den Zugriffslink im Activitystream wählt, gelangt er zu einer sepa-
raten Ansicht, in der lediglich die spezifische Funktion und bisherige zugeordnete Teil-
lösungen sichtbar sind. Der Zugriff auf den vollständigen Morphologischen Kasten 
wurde gezielt vermieden, damit sich der Anwender auf die angefragte Unterstützung 
fokussieren kann. In der separaten Ansicht erhält der Anwender ebenfalls die Möglich-
keit, weitere Teillösungen hinzuzufügen. Hierbei kann er auch auf sämtliche bisherige 
Lösungen in der Datenbank zugreifen (s. Abbildung 4.6). 

In den einzelnen Feldern für die Teillösungen im Morphologischen Kasten sind drei 
weitere Elemente sichtbar, ‚K‘, ‚W‘ und ‚>>‘. Das ‚K‘ steht hier wieder für Kommentare 
und bietet die gleiche Funktionalität wie bei den Anforderungslisten im vorherigen Ab-
schnitt. Das ‚W‘ bietet den Zugriff auf eine zugehörige Wiki-Seite in der beispielsweise 
zusätzliche Detailinformationen aufgeführt werden können. Ist die Wiki-Seite noch nicht 
vorhanden, kann diese hierüber automatisiert generiert werden. Hierbei werden die 
Teillösungsbezeichnung, die Abbildung und eine eventuelle Kurzbeschreibung ver-
wendet (s. Abbildung 4.7). Die zwei Bereiche „Morphologische Kästen“ und „Konstruk-
tionskataloge“ listen sämtliche Morphologische Kästen beziehungsweise Konstrukti-
onskataloge als Links auf, in denen diese Lösung enthalten ist und erhöhen so den 
Vernetzungsgrad und bieten einen einfachen Zugriff. 

  

Abbildung 4.7: Automatisiert generierte Wiki-Seite 

Durch Betätigen des Elements ‚>>‘ erscheint ein Menü, mit dem die jeweilige Teillö-
sung editiert und die horizontale Position innerhalb der Tabelle manipuliert werden 
kann. Auch das Löschen der Teillösung ist hierüber möglich. 

Über die obere Schaltfläche (im Morphologischen Kasten) „Lösungsvarianten anzei-
gen“ können neue Lösungsvarianten angelegt und bisherige editiert werden. Zum An-
legen einer neuen Lösungsvariante besteht hierfür die Möglichkeit, über Selektionsfel-
der, die einzelnen Teillösungen zusammenzustellen. Anstelle mehrere Lösungsvarian-
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ten im Morphologischen Kasten (wie sonst üblich) mit teillösungsverbindenden Linien 
darzustellen, werden die Lösungsvarianten spaltenweise aufgeführt und sämtliche zu-
gehörigen Teillösungen vollständig untereinander angezeigt. 

Paarweiser-Vergleich und Nutzwertanalyse 
Stehen mehrere Lösungsvarianten zur Auswahl, ist eine systematische Entscheidungs-
findung sinnvoll. Hierdurch wird die Entscheidung (in der Regel) objektiver und nach-
vollziehbarer. Für den systematischen Vergleich sollten die gleichen Kriterien verwen-
det werden. Hierfür bieten sich die Anforderungen aus einer zugehörigen Anforde-
rungsliste an. In der reinen Nutzwertanalyse werden gewichtete Kriterien verwendet 
[Ehr07]. Da die Kriterien, beziehungsweise Anforderungen, selten gleich gewichtet 
sind, sollten zuerst die Gewichtungsfaktoren ermittelt werden. Der Paarweise-Vergleich 
kann hierbei unterstützen. Um den Eingabeaufwand zu reduzieren, besteht in der 
Komponente für den Paarweisen-Vergleich die Möglichkeit, die Kriterien aus einer An-
forderungsliste oder Checkliste zu übernehmen. Zusätzlich ist es möglich, weitere Kri-
terien manuell hinzuzufügen. Wie in Abschnitt 3.1.2 beschrieben, steigt der Durchfüh-
rungsaufwand (Anzahl zu treffender Entscheidungen) mit der Kriterienanzahl exponen-
tiell an. Könnte diese Anzahl und damit der Aufwand reduziert werden, wären Anwen-
der wahrscheinlich eher bereit Paarweise-Vergleiche durchzuführen. Dem Konzept 
folgend sollten Paarweise-Vergleiche beschleunigt durchgeführt werden können. Das 
Verfahren wurde daher analysiert und konnte durch den Rechnereinsatz signifikant 
beschleunigt werden (s. [Oel12]). Die Analyse ergab, dass die Durchführung eines 
Paarweisen-Vergleichs einem Sortiervorgang entspricht und dass aus den sortierten 
Ergebnissen die vollständige Ergebnistabelle rekonstruiert werden kann. Dies führte zu 
der Überlegung, dass zum Sortieren effizientere Verfahren eingesetzt werden können, 
bei denen weniger Entscheidungen erforderlich sind und hierdurch der Prozess be-
schleunigt werden kann. Die Optimierung bestand daher darin, rechnergestützt die 
Sortierung vorzunehmen und die zum Sortieren erforderlichen Entscheidungen vom 
Anwender treffen zu lassen. Abbildung 4.8 verdeutlicht den unterschiedlichen Aufwand 
zwischen dem konventionellen und dem optimierten Verfahren. 
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Abbildung 4.8: Vergleich von konventionellem und optimiertem Paarweisen-Vergleich27 

Für den Vergleich mehrerer Varianten wurde die Nutzwertanalyse implementiert. Um 
den Eingabeaufwand gemäß Konzept (s. Nutzwertanalyse in Abschnitt 3.1.2) zu redu-
zieren, können die Vergleichskriterien ebenfalls aus einer Anforderungsliste, Checkliste 
oder aus einem Paarweisen-Vergleich übernommen werden. Zusätzlich können weite-
re Vergleichskriterien manuell hinzugefügt werden. Wurde ein Paarweiser-Vergleich 
gewählt, werden auch die damit ermittelten Gewichtungsfaktoren bereits übernommen. 
Alternativ lassen sich diese eingeben. Zusätzlich ist die Bewertungsskala zu wählen. 
Hierbei wurden drei Standard-Skalen implementiert, zwischen denen der Anwender 
wählen kann: 

� 0, 1, 2, 3, 4 

� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

� 0, 1, 3, 9 

Die ersten beiden Skalen bieten eine unterschiedliche Differenzierungsbreite bei glei-
chen diskreten Abständen. Sie eignen sich damit für die Nutzwertanalyse und führen je 
Vergleichsobjekt zu einem Nutzwert. Die dritte Skala entspricht der häufig im House-of-
Quality (Quality Function Deployment) verwendeten Skala. Durch die zunehmenden 
Abstände wird mit dieser Skala stärker differenziert. Das Bewertungsvorgehen bei der 
Nutzwertanalyse und der Übertragungsmatrix im House-of-Quality ist bis auf die Skala 
identisch. Daher wurde diese Skala zusätzlich implementiert, um die Einsatzmöglich-
keiten der Komponente zu erweitern. Die drei Skalen werden in der Literatur häufig 

                                                

 

 
27  Nach [Oel12]. 
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genannt und schienen aufgrund ihres unterschiedlichen Zahlenspektrums für die meis-
ten Anwendungsfälle ausreichend. 

Zusätzlich zu den Vergleichskriterien sind auch die zu vergleichenden Varianten anzu-
geben. Um den Eingabeaufwand weiter zu reduzieren, besteht hier die Möglichkeit, 
bereits erarbeitete Lösungsvarianten aus einem Morphologischen Kasten zu überneh-
men. Alternativ können diese Daten manuell hinzugefügt werden. Während des Bewer-
tungsvorganges werden die Kriterien zeilenweise und die zu vergleichenden Varianten 
spaltenweise angezeigt. Je Variante und Kriterium kann, entsprechend der gewählten 
Skala, ein Bewertungswert ausgewählt werden.  

Wurde die Bewertung abgeschlossen, werden in einer Ergebnisansicht die Gewichtun-
gen und die weiteren berechneten Ergebnisse ergänzt sowie die jeweilige Spalten-
summe ermittelt. Wurde eine der ersten beiden Skalen gewählt, entspricht dies den 
Nutzwerten. 

FMEA 
Zur Absicherung sind Risikountersuchungen durchzuführen. Eine FMEA kann hierbei 
unterstützen. Wird eine FMEA bereits in der frühen Phase der Entwicklung durchge-
führt (beispielsweise an einem Vorgängerprodukt), kann sie die Entwickler für bisherige 
Schwachstellen sensibilisieren. 

Abbildung 4.9 zeigt einen Auszug einer FMEA, die mit dem Demonstrator erstellt wur-
de. Analog zur zuvor beschriebenen Anforderungsliste wurde wieder der Mouseover-
Effekt eingesetzt, um die Übersichtlichkeit zu erhöhen und dennoch den Zugriff auf 
Detailinformationen zu ermöglichen. Informationen über Version und Autor sind daher 
nur sichtbar, wenn der Mauszeiger über die Zeilennummer bewegt wird. In den letzten 
beiden Spalten sind die Elemente ‚K‘ und ‚V‘ sichtbar. ‚K‘ steht wieder für Kommentare 
und öffnet analog zu den Anforderungslisten eine Ansicht, wo die Kommentare zu die-
sem FMEA-Punkt eingesehen und neue Kommentare hinzugefügt werden können. Das 
‚V‘ steht für Verbesserungsvorschläge und ermöglicht in einer ähnlichen aber separa-
ten Ansicht, Verbesserungsvorschläge zu einem Punkt einzusehen und neue Vor-
schläge hinzuzufügen. Ebenso wie die Kommentare werden auch die Verbesserungs-
vorschläge an der Vorlage platziert und stehen umgehend allen Instanzen der FMEA-
Vorlage zur Verfügung. 
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Abbildung 4.9: Auszug einer exemplarischen FMEA 
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5 Evaluation 
Nachdem zuvor die Demonstrator-Funktionalität vorgestellt wurde, folgt nun die Evalu-
ation. Zu Beginn werden hierfür die Evaluationsziele herausgestellt, anschließend wird 
allgemein auf die Evaluationsmethodik eingegangen, danach wird die durchgeführte 
Evaluation präsentiert und anschließend die Ergebnisse ausgewertet, bevor das Kapi-
tel mit einer Diskussion abschließt. Die detaillierten Ergebnisse und deren Interpretati-
on sind den Anhängen B und C zu entnehmen. 

5.1 Evaluationsziele 
Die Realisierbarkeit des Demonstrators wurde im letzten Kapitel bereits aufgeführt. Da 
es zuvor keine vergleichbare Softwareumgebung gab und vorherige Ansätze mit ähnli-
chen Zielen technologisch als veraltet angesehen werden, sollte mit der Evaluation das 
Konzept, beziehungsweise der darauf aufbauend entwickelte Demonstrator, bewertet 
werden. Dies begründet sich durch die Fragen aus Abschnitt 1.2: 

� Lässt sich die Arbeit für die beteiligten Personen eines Produktentwicklungspro-
jektes webbasiert verbessern? 

o Können Entwicklungsprozesse webbasiert unterstützt werden? 

o Lassen sich Konstruktionsmethoden webbasiert darstellen? 

o Welchen Zusammenhang gibt es zu Open Innovation? 

o Lassen sich Erfahrungen dokumentieren und archivieren? 

5.2 Evaluationsmethodik allgemein 
Zum Evaluieren stehen unterschiedliche Vorgehensweisen zur Auswahl. Diese lassen 
sich der quantitativen oder der qualitativen Forschung zuordnen. Eine Übersicht ist in 
Abbildung 5.1 dargestellt. 

Der Vorteil der qualitativen Evaluation liegt in den offenen Antwortmöglichkeiten, da 
diese nicht beschränkt sind. Die Nachteile liegen jedoch in dem hohen Durchführungs-
aufwand, der erforderlichen Zeit und dem damit eventuell einhergehenden, erhöhten 
Interpretationsaufwand [Luc11]. 

Der Vorteil der quantitativen Evaluation liegt in dem relativ geringen Durchführungs-
aufwand. Des Weiteren können die Daten „schnell verarbeitet werden, da sie von glei-
cher Tiefe sind und auch für statistische Auswertungen geeignet sind“ [Luc11]. Beson-
ders bei Fragebögen mit geschlossenen Fragen, sind die Daten aufgrund der einheitli-
chen Antwortmöglichkeiten leicht statistisch auswertbar. Von Nachteil ist allerdings, 
dass das Antwortspektrum eingegrenzt ist. Zufällige zusätzliche Hinweise/ Meinungen 
sind daher ausgeschlossen [Luc11]. 
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Abbildung 5.1: Übersicht der Evaluationsmethodik28 

5.3 Evaluationsdurchführung 
In den beiden letzten Abschnitten wurden die Evaluationsziele beschrieben und kurz 
auf die allgemeine Evaluationsmethodik eingegangen. In diesem Abschnitt folgt nun 
die Evaluationsdurchführung. 

Der Demonstrator bietet, mit Hilfe von Webtechnologien, konstruktionsmethodische 
Unterstützung in der frühen Phase der Produktentwicklung. 

Für eine Evaluation ist unter anderem die Praxissicht relevant. Im Umfeld der Produkt-
entwicklung bieten sich hierfür Ingenieure aus der Praxis an. Allerdings sind diese In-
genieure nicht zwangsläufig mit Webtechnologien vertraut. Des Weiteren sind sie im 
Unternehmenskontext bereits an ihre jeweilige Arbeitsweise gewohnt, welche sich von 
der Anwendung mit dem Demonstrator unterscheiden dürfte. Dies würde deshalb zu 
eingeschränkten Ergebnissen führen. 

Deswegen wurde eine zweigeteilte Untersuchung gewählt. Hierbei können die Ingeni-
eure aus der Praxis, aufgrund ihrer beruflichen Erfahrung (also Experten im Sinne ei-
ner Delphi-Befragung) mitwirken. Auf der einen Seite lässt sich so eine grundsätzliche 
Aussage zur Unterstützung des Einsatzes von Konstruktionsmethoden, durch eine 
webbasierte Umsetzung, in der frühen Phase der Produktentwicklung, abgeben. Auf 
der anderen Seite sollte die Anwendung der webbasierten Methoden durch exemplari-
sches Arbeiten mit dem Demonstrator beurteilt werden. Hierfür wurden Studenten der 
Produktentwicklung gewählt, da diese Anwendergruppe als konstruktionsunerfahren 

                                                

 

 
28  In Anlehnung an [Luc11]; Grau hervorgehoben ist die gewählte Vorgehensweise (s. Abschnitt 

5.3). 
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angesehen werden kann, aber mit der Konstruktionsmethodik-Theorie vertraut ist. Au-
ßerdem wird bei den Studenten vorausgesetzt, dass diese generationsbedingt eine 
deutlich höhere Affinität und Vertrautheit mit webbasierten Anwendungen haben.  

Die Evaluation der Praxissicht und der Konstruktionsmethoden-Unterstützung durch 
eine Web-Umgebung, erfolgte daher mit zwei unterschiedlichen Personengruppen, den 
Ingenieuren aus der Praxis und Studenten der Produktentwicklung. Auf beide Gruppen 
wird noch detaillierter eingegangen. 

Aufgrund der aufgeführten Vorteile im letzten Abschnitt fiel die Entscheidung auf die 
quantitative Forschung mit standardisierten Fragebögen (s. grau hervorgehobene Fel-
der in Abbildung 5.1). 

Zum Erheben der Praxissicht wurde eine Onlineumfrage unter Ingenieuren durchge-
führt, die vorab angekündigt und erläutert wurde. Diese wird in Abschnitt 5.3.1 be-
schrieben. Zum Untersuchen der Funktionalität hat eine Studentengruppe exempla-
risch mit dem Demonstrator gearbeitet. Die Teilnehmermeinungen wurden anschlie-
ßend mit einem Fragebogen erhoben (s. Abschnitt 5.3.2). 

5.3.1 Onlineumfrage 
Die Onlineumfrage sollte klären, ob Ingenieure aus der Praxis eine solche Web-
Umgebung und dessen Eigenschaften/ Möglichkeiten als Unterstützung sehen würden 
und wie es um deren Einstellung bezüglich dieser Faktoren steht. 

Um diesen Fragen nachzugehen, wurde ein Online-Fragebogen erarbeitet, auf den im 
Abschnitt „Fragebogendesign“ eingegangen wird. Der Teilnahmeaufruf für die On-
lineumfrage erfolgte über einen Emailverteiler des VDI Arbeitskreises „Entwicklung & 
Konstruktion“ und richtete sich an Ingenieure im norddeutschen Raum. Der Arbeits-
kreis beschäftigt sich in einem Schwerpunkt mit Methoden aus dem Konstruktionsum-
feld, so dass bei den Teilnehmern ein entsprechendes Grundverständnis vorausge-
setzt werden kann. 

Im Folgenden wird das Fragebogendesign präsentiert. Die Ergebnisdarstellung und 
Interpretation erfolgen im Anhang B. 

Fragebogendesign 
Fragebögen können grundsätzlich nach unterschiedlichen Systematiken aufgebaut 
werden. Für diese Umfrage wurde ein Fragebogen nach dem Kano-Prinzip entwickelt, 
da hiermit die Meinung bezüglich einzelner Web-Umgebungs-Eigenschaften und -
Möglichkeiten differenziert erhoben werden kann. Der Kano-Fragebogen hat den be-
sonderen Vorteil, dass die Antworten den einer Frage zugrunde liegenden Aspekt ein-
deutig als Basis-, Leistungs- oder Begeisterungsfaktor klassifizieren oder als irrelevant 
einordnen. Darüber hinaus wird aus den Antworten ebenfalls deutlich, ob eine Frage 
überhaupt sinnvoll beantwortet wurde sowie ob der Befragte eher einen gegenteiligen 
Aspekt bevorzugt hätte [Hint09, Höl07]. 
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Damit diese Erkenntnisse aus den Antworten gezogen werden können, werden zu je-
dem Aspekt zwei Fragen gestellt. Die funktionale (positive) sowie die dysfunktionale 
(negative) Frage. Also einmal wie der Befragte darüber denkt, wenn ein Aspekt vor-
handen wäre und einmal wie der Befragte darüber denkt, wenn dieser Aspekt nicht 
vorhanden wäre. Die Antwortmöglichkeiten sind grundsätzlich gleich. Zur Auswahl 
(single choice) stehen die folgenden fünf Antwortmöglichkeiten [Hint09, Höl07]: 

� Das würde mich sehr freuen 

� Das setze ich voraus 

� Das ist mir egal 

� Das könnte ich eventuell in Kauf nehmen 

� Das würde mich sehr stören 

Angemerkt sei, dass nach [Höl07] ursprünglich auch noch die Möglichkeit „sonstiges“ 
zur Auswahl stand, diese jedoch nicht erkenntnisbringend verwendet werden konnte 
und daher üblicherweise entfällt. 

Werden die Antwortmöglichkeiten für die funktionale und dysfunktionale Antwort in ei-
ner Matrix gegenübergestellt, ergeben sich unterschiedliche Kombinationsmöglichkei-
ten. Diese einzelnen Kombinationsmöglichkeiten lassen sich exakt zu einem der in der 
Tabelle 5.1 dargestellten sechs Möglichkeiten zuordnen [Hint09, Höl07]: 

Tabelle 5.1: Bewertungs-Kombinationsmöglichkeiten beim Kano-Fragebogen29 

 
Der Fragebogenaufbau wird bei der Auswertung im Anhang B deutlich30. Grundsätzlich 
unterteilt sich der entwickelte und auf 20 Minuten ausgelegte Fragebogen in dreizehn 

                                                

 

 
29  Nach [Hint09, Höl07] 

1 2 3 4 5
Das würde mich sehr freuen 1 Q A A A O
Das setze ich voraus 2 R I I I M
Das ist mir egal 3 R I I I M
Das könnte ich evtl. in Kauf nehmen 4 R I I I M
Das würde mich sehr stören 5 R R R R Q

A = Begeisterungsfaktor
O = Leistungsfaktor
M = Basisfaktor
I = Irrelevant
R = Nicht erwünscht / eher gegenteilig
Q = falsch / nicht möglich

fu
nk

tio
na

l

dysfunktional
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Abschnitte. Der erste Abschnitt diente der Mitarbeiterklassifikation. Die zwölf weiteren 
Abschnitte hinterfragten spezifische Aspekte einzelner Demonstrator-Komponenten. 
Hierbei wurde zu Beginn gefragt, ob bereits bestimmte Software-Tools im Unterneh-
men für diese Aufgabe eingesetzt werden. Die weiteren Fragen entsprachen dem Ka-
no-Frageprinzip. Die zwölf Abschnitte waren31: 

� Projektmanagement 

� Activitystream 

� Checklisten 

� Anforderungslisten 

� FMEA 

� Morphologischer Kasten 

� Konstruktionskataloge 

� Wiki 

� Paarweiser-Vergleich 

� Nutzwertanalyse 

� Blogs 

� Brainwriting 

5.3.2 Fragebogen-Umfrage 
Mit der Fragebogen-Umfrage sollte geklärt werden, wie Anwender die Web-Umgebung 
hinsichtlich der Unterstützung von Konstruktionsmethoden beurteilen. Hierbei wurde 
ebenfalls erwartet, dass aus der Umfrage hervorgeht, ob das Methodenverständnis 
vorhanden ist und ob den Anwendern die Arbeitsweise in einer Web-Umgebung ver-
traut oder fremd ist. 

Wie bereits beschrieben, handelte es sich bei den Anwendern um Studenten. Diese 
nahmen an der vorlesungsbegleitenden Übung, der Lehrveranstaltung „Grundlagen der 
Produktentwicklung“, des Masterstudiengangs für Maschinenbau-, Wirtschaftsingeni-
eurstudenten und HWI32-Wirtschaftsingenieurstudenten, an der Helmut-Schmidt-

                                                                                                                                          

 

 
30  Da in der Auswertung in Anhang B die Ergebnisse je Frage teilweise aufgeführt werden, wird 

auf die detaillierte Darstellung der jeweiligen 2 Fragen (funktional und dysfunktional) entspre-
chend des Kano-Prinzips verzichtet. 

31  Die Reihenfolge entspricht der des Fragebogens. 
32 HWI ist ein hochschulübergreifender Studiengang für Wirtschaftsingenieurwesen in Hamburg. 

Im Master wird dieser durch die Universität Hamburg, die Hochschule für Angewandte Wis-
senschaften Hamburg sowie die Helmut-Schmidt-Universität Hamburg angeboten. 
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Universität teil. Thematisch werden dort konstruktionsmethodische Inhalte vermittelt, 
die in der Übung exemplarisch angewendet werden. 

Für die Übungsteilnehmer des Wintertrimesters 2014 (1. Quartal) wurde zu Testzwe-
cken auf einem Internetserver der Demonstrator mit den in Abschnitt 4.2 dargestellten 
Komponenten eingerichtet und die Teilnehmer als User registriert. 

Damit die Übungsgruppen nicht zu groß werden und auch ein gewisser Wettbewerb 
zwischen den Gruppen entstehen kann, wurden die 27 Teilnehmer auf vier Gruppen 
aufgeteilt. 

Die Teilnahme war aufgrund der Prüfungsordnung und Modulbeschreibung freiwillig. 

Aufgabenstellung 
Damit die Ergebnisse anschließend ausgewertet werden konnten war es erforderlich, 
dass die Beurteilungen vergleichbar sind. Daher erhielt jede Studentengruppe die glei-
che Aufgabe, eine Apfelsortiermaschine konstruktionsmethodisch zu entwickeln. 

Hierbei sollten die Studenten einzelne Methoden entlang der ersten zwei Phasen aus 
der VDI 2221 (Klären der Aufgabenstellung und Konzipieren) anwenden. Diese um-
fassten unter anderem 

� erstellen einer Anforderungsliste, 

� durchführen von Brainwritings zum 

� ermitteln von Ein- und Ausgangsgrößen der Gesamtfunktion, 

� ermitteln der Funktionen und deren Teilfunktionen, 

� aufstellen eines Morphologischen Kastens auf Basis der gefundenen Funktio-
nen, 

� suchen von Lösungsideen (sowohl Morphologischer Kasten als auch separate 
Brainwritings) 

� durchführen eines Paarweisen-Vergleichs der relevanten Anforderungen, 

� erarbeiten von Lösungsvarianten, 

� durchführen einer Nutzwertanalyse zum Bewerten der Lösungsvarianten. 

Fragebogendesign 
Mit Hilfe eines Fragebogens (s. Anhang C.1) wurden beim letzten (sechsten) Übungs-
termin Informationen und Meinungen der anwesenden Studenten zum Demonstrator 
erhoben. Der Fragebogenfokus lag auf drei offenen Fragen zu den Vorteilen, Nachtei-
len sowie allgemeinem Feedback und Verbesserungsvorschlägen zum Demonstrator. 
Zu Beginn wurden im Fragebogen außerdem Fragen gestellt, um die Antworten besser 
interpretieren zu können. Beispielsweise zielte die Frage 1.3 darauf ab, wie intensiv 
sich der Umfrageteilnehmer überhaupt mit der Web-Umgebung beschäftigt hat. Der 
zweite Abschnitt umfasste fünf Fragen, die auf einer Skala von gar nicht (1) bis sehr (5) 
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beantwortet werden sollten. Hiermit sollte eine quantifizierte Einschätzung von jedem 
Teilnehmer erhoben werden. 

Der zweiseitige Fragebogen war in fünf Abschnitte unterteilt und gliederte sich wie 
folgt: 

� Allgemeine Informationen 

� Bewertung 

� Vorteile 

� Nachteile 

� Allgemeines Feedback und Verbesserungsvorschläge 

5.4 Auswertung 
In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der beiden Umfragen ausgewertet. Die 
detaillierten Ergebnisse sowie deren Interpretation sind den Anhängen B und C zu ent-
nehmen. 

Die Onlineumfrage erhob nach dem Kano-Prinzip, wie Ingenieure aus der Praxis die 
dem Demonstrator zugrundeliegenden Ideen und Gedanken bewerten. Das Kano-
Prinzip klassifiziert Antwortpaare, die sich auf einen Aspekt beziehen bereits in Basis-, 
Leistungs- und Begeisterungsfaktoren, wodurch sich unter anderem der anschließende 
Ergebnis-Interpretationsaufwand reduziert. 

An der Onlineumfrage haben 25 Ingenieure teilgenommen, die weitgehend in KMUs 
arbeiten. 

Die Verteilung auf Basis-, Leistungs- und Begeisterungsfaktoren war bei fast allen Um-
frageaspekten gegeben, allerdings war es selten der Fall, dass einige Teilnehmer das 
Gegenteil wünschten. Die Einordnung als irrelevant kam wiederum häufiger vor und 
wurde als neutral interpretiert, da derselbe Aspekt für andere Teilnehmer dennoch re-
levant war. 

Besonders die ermittelten Begeisterungsfaktoren bestätigen die grundsätzlichen An-
nahmen. Auch die getroffenen Matrix-Zuordnungen (s. Kapitel 3) scheinen sich durch 
die Vielzahl an Begeisterungsfaktoren zu bestätigen. Hierbei zeigen die Umfrageer-
gebnisse, dass manche Aspekte einen Großteil der Teilnehmer begeisterten, andere 
Aspekte jedoch wiederum nur einige Teilnehmer begeisterten und dieselben Aspekte 
von anderen Teilnehmern sogar als irrelevant eingestuft wurden. 

Beispielsweise wurde das ‚Anheften‘ von Verbesserungsvorschlägen an FMEA-
Punkten, aber auch das Erstellen und Verwenden von Checklisten, Morphologischen 
Kästen und FMEAs als begeisternd klassifiziert. Ebenso die Funktionalität, dass bei der 
Eingabe von Lösungsideen bereits nach bestehenden, ähnlich lautenden Lösungen 
gesucht wird und diese Lösungen dann zur Wiederauswahl angeboten werden. Auch 
die integrierten Open Innovation-Ansätze wurden als begeisternd empfunden, also die 
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Möglichkeit zur Teilnahme an Lösungssuchen und an Brainwriting-Sitzungen aufzuru-
fen. Ein integriertes Wiki sowie die Möglichkeiten von Teillösungsideen eines Morpho-
logischen Kastens direkt Wiki-Seiten abzuleiten oder aus Zeilen eines Morphologi-
schen Kastens direkt Konstruktionskataloge zu erzeugen, wurden ebenso als begeis-
ternd eingestuft. 

Zusätzlich zu dieser Betrachtung der Unterstützungsfähigkeit wurden drei differenzierte 
Betrachtungen angestellt. Hiermit wurde geprüft, ob spezifische Teilnehmergruppen die 
Umfrageaspekte ähnlich bewerteten. Hierfür wurden die Teilnehmer nach Unterneh-
mensgröße, Berufserfahrung und Zuordnung zum Management unterteilt. Diese weite-
re Unterscheidung führte insgesamt zu einem differenzierten Ergebnis bezüglich der 
Unterstützungsmöglichkeiten wie beispielsweise, dass die Nutzwertanalyse-Kom-
ponente für die Teilnehmer aus dem Management deutlich relevanter als für die Ange-
stellten ist und Teilnehmer mit weniger Erfahrung Checklisten stärker als Begeiste-
rungsfaktor klassifizierten. 

Mit der Studentengruppe wurde überprüft, wie Anwender den Demonstrator hinsichtlich 
der Unterstützung von Konstruktionsmethoden beurteilen. Die Gruppe bestand aus 
Studenten einer vorlesungsbegleitenden Übung, die mit dem Demonstrator gearbeitet 
haben. Im Gegensatz zur ersten Umfrage wurde die Meinung der Studenten mit einem 
Fragebogen erhoben, welcher primär drei offene Fragen zu Vorteilen, Nachteilen und 
allgemeinem Feedback enthielt. 

Die Studenten sehen die Arbeit mit dem Demonstrator allgemein als hilfreich an. Be-
sonders vorteilhaft sehen sie Aspekte wie die orts- und zeitungebundene Mitarbeit an 
Projekten sowie die Möglichkeit, auch zeitgleich gemeinsam zu arbeiten. 

Die genannten Nachteile der Studenten richteten sich hauptsächlich an die Benutzer-
freundlichkeit. Die Navigation innerhalb des Demonstrators erschien einigen Studenten 
als gewöhnungsbedürftig und nicht selbsterklärend. Bemängelt wurde darüber hinaus, 
dass es kein Nachrichtensystem zur Kommunikation untereinander gab. Diese Punkte 
legen aber auch nahe, dass die Studenten über Vergleichsmöglichkeiten verfügen und 
ihnen somit Web-Umgebungen prinzipiell vertraut sind. 

Da die Studenten keine Nachteile bezüglich der Konstruktionsmethoden-Anwendung 
aufgeführt haben, ist anzunehmen, dass die Studenten über das erforderliche Metho-
denwissen verfügen. Die mit dem Demonstrator erarbeiteten Ergebnisse zeigen des 
Weiteren, dass sie in der Lage waren die Konstruktionsmethoden anzuwenden. 

Als Erkenntnis aus der Onlineumfrage kann damit zusammengefasst werden, dass die 
Ansätze und Ideen aus der Praxissicht als nützlich angesehen werden. Da viele dieser 
Aspekte als begeisternd klassifiziert wurden, ist dies auch als aktuelles Defizit im heu-
tigen Softwareumfeld interpretierbar. Des Weiteren zeigt die Fragebogenumfrage, dass 
der realisierte Demonstrator als hilfreich angesehen wird, wobei die Benutzerfreund-
lichkeit noch verbessert werden sollte. 
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Bezogen auf die eingangs beschriebenen Ziele dieser Arbeit ergibt die Auswertung der 
Evaluierung, dass das Konzept in Form des realisierten Demonstrators, eine mögliche 
Umsetzungsvariante darstellt. Wie die frühe Phase des Entwicklungsprozesses und 
Konstruktionsmethoden webbasiert unterstützt werden können, wurde damit gezeigt 
(erste und zweite Frage in Abschnitt 1.2). Ebenso wurde gezeigt, wie sich Open Inno-
vation-Prinzipien integrieren lassen (dritte Frage in Abschnitt 1.2). Auch eine Möglich-
keit zur Dokumentation von Erfahrungswissen wurde mit den ‚anheftbaren‘ Kommenta-
ren gezeigt (vierte Frage in Abschnitt 1.2). Aufgrund der klassifizierten Begeisterungs-
faktoren kann außerdem angenommen werden, dass die gezeigten und implementier-
ten Aspekte die Arbeit für die beteiligten Personen eines Produktentwicklungsprozes-
ses verbessern. 

Verallgemeinert kann aus den Ergebnissen abgeleitet werden, dass den Anwendern 
eine bessere Unterstützung in der frühen Phase der Produktentwicklung helfen würde. 
Das Vermeiden von redundanten Dateneingaben wird hierbei als sehr hilfreich ange-
sehen, weshalb (Text-)Analysen des bestehenden Datenbestandes sehr zielführend 
sind. Darüber hinaus zeigt die hohe Anzahl an Begeisterungsfaktoren, dass es hilfreich 
ist, Lösungen bereits sehr weit vorauszudenken oder sogar bereits entwickelt zu haben 
und erst im Anschluss die Anwendermeinung untersucht werden sollte. Hierbei unter-
stützt auch die Kano-Klassifizierung, da hiermit Begeisterungsfaktoren identifiziert wer-
den können, die ein Anwender üblicherweise nicht benennen könnte. Das unterstützt 
die Erkenntnis, dass zur Differenzierung in Basis-, Leistungs- und Begeisterungsfakto-
ren die Kano-Befragung geeignet ist. 
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6 Diskussion 
Nachdem im letzten Abschnitt die Auswertung der Evaluationsergebnisse dargestellt 
wurde, sollen in der folgenden Diskussion das Vorgehen, das Konzept und die Evaluie-
rungsergebnisse reflektiert werden. Ebenfalls soll hinterfragt werden, inwieweit die auf-
geführten Fragen aus der Zielsetzung (s. Abschnitt 1.2) beantwortet werden konnten: 

� Lässt sich die Arbeit für die beteiligten Personen eines Produktentwicklungspro-
jektes webbasiert verbessern? 

o Können Entwicklungsprozesse webbasiert unterstützt werden? 

o Lassen sich Konstruktionsmethoden webbasiert darstellen? 

o Welchen Zusammenhang gibt es zu Open Innovation? 

o Lassen sich Erfahrungen dokumentieren und archivieren? 

Die Evaluationsergebnisse haben gezeigt, dass sich Ingenieure einen höheren Kon-
struktionsmethodik-Einsatz vorstellen können, wenn die Konstruktionsmethoden web-
basiert sind. Damit konnte die Annahme bestätigt werden, dass Softwareunterstützung 
in der frühen Phase der Produktentwicklung hilfreich ist und gewünscht wird (vgl. 
[Birk05]). Webbasierte Konstruktionsmethoden können somit einen Beitrag liefern. 

Bezüglich des Vorgehens bestätigt sich dadurch auch das hergeleitete Konzept. Auch 
wenn hinterfragt werden sollte, ob die getroffene Methodenzuordnung die allgemeine 
Sicht widerspiegelt. Allerdings wurde die Zuordnung vor dem Hintergrund der Kon-
struktionsmethodik-Qualifikation getroffen. Des Weiteren scheinen die Vielzahl der 
identifizierten Begeisterungsfaktoren die getroffenen Matrix-Zuordnungen zu bestäti-
gen. 

Die getroffene Methodenauswahl scheint somit gut zu sein. Ob die Auswahl an Kon-
struktionsmethoden ergänzt oder reduziert werden sollte, wurde nicht hinterfragt und 
bleibt offen. Um einen entsprechenden Auswahlprozess zu unterstützen, wurde jedoch 
eine Liste an Fragen aufgestellt, mit der mögliche weitere Methoden bezüglich Ihrer 
Eignung hinterfragt werden können. Eine Erweiterung um weitere Konstruktionsmetho-
den könnte hilfreich sein, allerdings würde sich hierdurch nicht zwangsläufig die Quali-
tät verbessern. Zumindest lässt sich dies vermuten, da zwei Internetseiten mit umfang-
reichen Methodensammlungen nicht mehr online sind (s. MAP-Tool in Abschnitt 2.2.4 
und Prozessbaukasten in Abschnitt 2.2.6). Dies könnte daran liegen, dass sie eventuell 
nicht zu erhöhtem Methodeneinsatz führten. Hieraus lässt sich schließen, dass die 
Unterstützung der Methodenanwendung sehr relevant ist. Der webbasierte Ansatz 
kann für diese Unterstützung richtig sein. 

Je mehr Methoden implementiert sind, desto erforderlicher wird eine anwenderfreundli-
che Navigation oder Orientierungshilfe, um zwischen den Methoden zu wählen. Dies 
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wird auch durch die Ergebnisse aus der Fragebogenumfrage bestärkt, bei der die Stu-
denten angaben, dass die Navigation innerhalb des Demonstrators verbessert werden 
sollte. Wie eine solche Navigation zu gestalten ist, bleibt jedoch offen. Die grundsätzli-
che Zuordnung von Methoden zu einzelnen Projektphasen erscheint aufgrund der Er-
gebnisse aus der Onlineumfrage aber zielführend zu sein. 

Qualität wird vom Kunden bewertet, weshalb Kundenwünsche und –meinungen be-
rücksichtigt werden sollten. Damit beim Erweitern um weitere Konstruktionsmethoden 
die Qualität verbessert wird, sollte daher auf die Methodenunterstützung und Navigati-
on Wert gelegt werden. 

Verallgemeinert lässt sich daraus auch die Hypothese bilden, dass Methodenaus-
wahltools (s. MAP-Tool und Prozessbaukasten) auch bei der Methodenanwendung 
unterstützen sollten. 

Mit dem Demonstrator sollte zum einen geprüft werden, ob sich das Konzept realisie-
ren lässt. Zum anderen sollte damit evaluiert werden, wie Anwender den Demonstrator 
hinsichtlich der Unterstützung von Konstruktionsmethoden beurteilen. 

Der Demonstrator konnte mit der gewählten Entwicklungsumgebung realisiert werden. 
Diese erwies sich daher als zielführend. Das modulare Konzept von Joomla! unter-
stützt die gezielte Unterteilung in separate Komponenten, wodurch diese unabhängig 
voneinander und teilweise zeitlich parallel entwickelt werden konnten. Hierdurch war 
eine schrittweise Entwicklung des Demonstrators möglich, was als vorteilhaft bei der 
Konzeptumsetzung gesehen wird. Es ist anzunehmen, dass ähnliche Ergebnisse auch 
mit anderen Umgebungen möglich gewesen wären, da es auch weitere Umgebungen 
mit einem ähnlichen modularen Aufbau gibt. 

Mit der Evaluation unter Studenten sollte erhoben werden, wie Anwender den De-
monstrator hinsichtlich der Unterstützung von Konstruktionsmethoden beurteilen. Aus 
dieser Evaluation ging hervor, dass der Demonstrator grundsätzlich funktioniert und die 
Konstruktionsmethoden angewendet werden können. Besonders die Möglichkeit der 
zeit- und ortsunabhängigen Mitarbeit wird als Vorteil gesehen. Allerdings zeigte die 
Evaluation auch, dass Verbesserungen bei der Anwenderfreundlichkeit erforderlich 
sind. Die Kritik bezog sich hierbei primär auf die Navigation innerhalb des Demonstra-
tors. Eine Analyse und die Ausrichtung auf ein Corporate Design könnten den Wieder-
erkennungswert und die wahrgenommene Anwenderfreundlichkeit steigern. Auch 
Schulungen zur Arbeit mit dem Demonstrator könnten dazu beitragen, dass den An-
wendern die Bedienung leichter fällt. 

Die Studentengruppe umfasste 18 Teilnehmer, weshalb die Kontrollgruppe eventuell 
zu klein ist. Die geringe Anzahl war allerdings dem Kurs geschuldet. Aufgrund der Eva-
luationsdauer und dem Umfang der Demonstrator-Anwendung kann keine Aussage 
darüber getroffen werden, ob sich die Arbeit mit dem Demonstrator auf das Lernen der 
Konstruktionsmethoden ausgewirkt hat. Eine umfangreichere Durchführung, bei der 
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mehr Teilnehmer länger mit dem Demonstrator arbeiten, könnte die Aussagekraft der 
Ergebnisse verbessern und eventuell detailliertere Erkenntnisse liefern, beispielsweise 
zu der Anwendung der einzelnen Konstruktionsmethoden. Ebenso könnte eine Lang-
zeituntersuchung Erkenntnisse darüber liefern, ob durch die Arbeit mit dem Demonst-
rator der Konstruktionsmethodik-Einsatz nach dem Studium im Berufsalltag zunimmt. 
Ob eine ergänzende Evaluation wieder auf dem Demonstrator oder einer Weiterent-
wicklung beruhen sollte, ist vorher abzuwägen. Für eine weitere Evaluation mit dem 
aktuellen Demonstrator spricht, dass sich bei einem Ergebnisvergleich die Aussagen 
auf die gleiche Ausgangslage beziehen. Für die Evaluation einer Demonstrator-
Weiterentwicklung spricht allerdings, dass bereits erste Defizite benannt wurden und 
diese in der Weiterentwicklung berücksichtigt werden könnten. In dem Fall könnte mit 
der weiteren Evaluation überprüft werden, ob eine Verbesserung oder Verschlechte-
rung gegenüber den ersten Ergebnissen erreicht werden konnte. Anzumerken ist aller-
dings, dass sich die Umfrageteilnehmergruppen unterscheiden, wodurch die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse schwieriger wird. Neben solchen Evaluationsmöglichkei-
ten könnte eine Anwenderbewertung auch innerhalb der Web-Umgebung erfolgen. 
Hierfür könnte der Demonstrator beispielsweise um eine Bewertungs- und Feedback-
möglichkeit in den einzelnen Methodenkomponenten erweitert werden. Welche dieser 
Evaluationsmöglichkeiten aussagekräftigere Ergebnisse liefert, bleibt offen. Bei einer 
Fragebogenumfrage können jedoch alle Anwender mit den gleichen Fragen konfron-
tiert werden. Dies ist bei der dargestellten integrierten Erhebung jedoch nicht unbedingt 
gegeben. 

Die Anzahl der Onlineumfrage-Teilnehmer war mit 25 ebenfalls nicht sehr groß. Das 
Spektrum der teilnehmenden Ingenieure erscheint aber hinreichend, auch wenn es auf 
Norddeutschland beschränkt war. Bezüglich der abgeleiteten Erkenntnisse aus der 
Evaluation ergibt sich bereits ein ausreichendes Bild der webbasierten Unterstützung in 
der frühen Phase der Produktentwicklung. Aufgrund der Expertenbefragung wäre zu 
hinterfragen, inwiefern eine größere Teilnehmergruppe hinsichtlich Unternehmensgrö-
ße, Berufserfahrung, Branche und Managementzuordnung ein umfangreicheres Bild 
ergeben würde. Da der Teilnahmeaufruf an der Umfrage über den VDI-Emailverteiler 
erfolgte, kann aufgrund der Mitgliederzusammensetzung von einer ausreichenden Ver-
teilung ausgegangen werden. Bei einer umfangreichen Evaluation würden daher zwar 
voraussichtlich mehr, aber keine grundsätzlich anderen Ergebnisse erhoben werden. 

Neben einer ergänzenden Evaluation könnte allerdings der Demonstrator-Einsatz unter 
realen Bedingungen geprüft werden und dürfte Erkenntnisse dazu liefern, ob die An-
wendermeinungen der Ingenieure ähnlich zu denen der Studenten sind. 

Die Evaluationsergebnisse haben gezeigt, dass viele Funktionalitäten als unterstützend 
und zum großen Teil auch als begeisternd angesehen werden. Allerdings zeigten sie 
ebenfalls, dass der Umfang noch nicht ausreicht. Hierbei wurde explizit auf ein fehlen-
des Nachrichtensystem zur Kommunikation zwischen den Anwendern hingewiesen. Ob 
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und wie die Erweiterung um ein solches Nachrichtensystem erfolgen könnte, ist noch 
zu prüfen. 

Die ersten zwei Teilfragen der Zielsetzung, ob Entwicklungsprozesse webbasiert un-
terstützt werden können und ob sich Konstruktionsmethoden webbasiert darstellen 
lassen, können beide bestätigt werden. Zum einen durch die Realisierung mit dem 
Demonstrator, mit der die prinzipielle Machbarkeit nachgewiesen wurde. Zum anderen 
durch die positiven Beurteilungen der Ingenieure aus der Praxis, aus denen hervor-
geht, dass viele der im Konzept angedachten Aspekte als begeisternd bewertet wur-
den. Besonders diese begeisternden Aspekte sprechen dafür, dass sich die Teilneh-
mer auch die Funktionen der webbasierten Unterstützung bei der Konstruktionsmetho-
den-Anwendung und im Entwicklungsprozess vorstellen können. 

Der Zusammenhang zu Open Innovation wurde ebenfalls dargestellt (dritte Teilfrage). 
Zwar erscheint eine vollständige Öffnung des Innovationsprozesses aus Geheimhal-
tungsgründen und Unternehmenssicht in der Regel nicht erwünscht, allerdings zeigen 
die Evaluationsergebnisse, dass eine Erweiterung des Teilnehmerkreises am Innovati-
onsprozess aus Mitarbeitersicht durchaus gewünscht wird. Eine mögliche Umsetzungs-
form wurde hierfür im Demonstrator realisiert. Sowohl beim Morphologischen Kasten 
als auch beim Brainwriting ist es möglich, sämtliche, registrierte Anwender der Web-
Umgebung zur Teilnahme aufzurufen. Ob sich diese Möglichkeit auch in der Praxis 
bewähren würde, bleibt offen. Das Innovationspotential wird aufgrund der erhöhten 
Teilnehmerzahl aber als sehr groß eingeschätzt. Besonders unter Aspekten des Wis-
sensmanagements erscheint es zielführend, wenn sämtliche Lösungsideen in einem 
(unternehmensinternen) Wissensspeicher abgelegt werden. Hierdurch kann auch bei 
späteren Lösungssuchen hierauf zurückgegriffen werden. Bei einer Lösungssuche 
würden dann nicht nur die Ideen der aktuellen Teilnehmern berücksichtigt, sondern 
auch teilautomatisiert bereits zuvor abgelegte Ideen bereitgestellt werden. Hierdurch 
könnte die Lösungsauswahl vergrößert werden und sich die benötigte Zeit für die Ge-
samtlösungsfindung reduzieren. In der im Demonstrator umgesetzten Form ist hierbei 
jedoch noch eine ähnliche Wortwahl bei der Suche erforderlich. Synonyme oder Begrif-
fe in einer anderen Sprache werden daher nicht unbedingt berücksichtigt. Besonders 
für eine internationale Zusammenarbeit ist dieser Aspekt daher noch verbesserungs-
würdig. 

Die vierte Teilfrage bezog sich darauf, ob Erfahrungen dokumentiert und archiviert 
werden können. Prinzipiell sind Erfahrungen dokumentier- und archivierbar. Erfahrun-
gen stehen hierbei aber immer in einem speziellen Kontext und sind ohne den Kon-
textbezug hinfällig. Eine mögliche Ausprägungsform wurde im Demonstrator mit den 
‚anheftbaren‘ Kommentaren und Verbesserungsvorschlägen in unterschiedlichen 
Komponenten auf Detailebene realisiert. Zusätzlich wurden an anderer Stelle Möglich-
keiten geschaffen, den Bezug zwischen Elementen komponentenübergreifend zu er-
halten. Durch die Ablage der Kommentare und Verbesserungsvorschläge in einem 
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Datenspeicher werden diese auch archiviert. Somit wurde eine Möglichkeit gezeigt, wie 
Erfahrungen kontextbezogen dokumentiert und archiviert werden können. Aus den 
Evaluationsergebnissen geht hervor, dass diese Möglichkeiten von den Ingenieuren 
aus der Praxis auch positiv bewertet werden. Ob die Art und Weise der Erfahrungser-
fassung mit rein textuellen Inhalten ausreicht, bleibt offen. Es ist anzunehmen, dass 
Bild-, Video- und Audio-Aufzeichnungen in manchen Situationen aussagekräftiger sind. 
Allerdings bieten die textuellen Inhalte unter anderem den Vorteil, dass sich diese der-
zeit noch einfacher automatisiert durchsuchen und auswerten lassen. Das Ablegen von 
Erfahrungen ist prinzipiell sinnvoll. Allerdings liegen noch keine wissenschaftlich abge-
sicherten Erkenntnisse vor, wie diese zu dokumentieren sind, um für andere Personen 
eindeutig, nachvollziehbar und verständlich zu sein. Die Aussagekraft von dokumen-
tierten Erfahrungen ist damit noch nicht gegeben, weshalb die dargestellte Form nur 
einen Ansatz bilden kann. 

Dass die Anwendung der Konstruktionsmethoden webbasiert unterstützt werden kann, 
wurde mit dieser Arbeit gezeigt. Insofern sollte dieser Ansatz, wie in diesem Kapitel 
beschrieben, weiter entwickelt werden. 
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7 Zusammenfassung und Ausblick 
Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Fragestellung, ob und wie der Entwicklungspro-
zess durch webgestützte Konstruktionsmethoden in der frühen Phase unterstützt wer-
den kann. 

Hierzu werden die Vorzüge konstruktionsmethodischen Vorgehens sowie ausgewählte, 
bisherige, toolbasierte Ansätze zur Unterstützung der Konstruktionsmethodik darge-
stellt. Anschließend wird gezeigt, dass der Einsatz der Konstruktionsmethodik in den 
bisherigen Konzepten des Product Lifecycle Managements noch fehlt. 

Über webbasierte Prinzipien wird aufgezeigt, dass aktuelle Entwicklungen in Richtung 
höherer Vernetzung, granularerer Arbeitsteilung und Schwarmintelligenz beziehungs-
weise Open Innovation tendieren und dass diese Entwicklungen auch die Konstrukti-
ons- und Entwicklungsarbeit beeinflussen können. 

Aufgrund der dargestellten webbasierten Möglichkeiten, den Vorteilen konstruktions-
methodischen Vorgehens und der bestehenden Lücke im PLM-Softwareumfeld wird 
ein Konzept für webbasierte Konstruktionsmethoden erarbeitet. Das Konzept zeigt 
Möglichkeiten auf, wie Konstruktionsmethoden webbasiert umgesetzt werden können 
und an welcher Stelle sich Webtechnologien zielführend integrieren lassen. Unter an-
derem werden Möglichkeiten zur höheren Vernetzung, granulareren Arbeitsteilung und 
Ansätze von Open Innovation berücksichtigt. 

Die Ideen des Konzeptes wurden anschließend evaluiert. Um zuerst die Realisierbar-
keit des Konzeptes nachzuweisen, wurde ein Demonstrator entwickelt. Die Evalua-
tionsergebnisse basieren auf einer zweigeteilten Untersuchung. Hierbei beurteilten 
Ingenieure aus der Praxis mit einer Online-Umfrage nach dem Kano-
Fragebogenprinzip die dem Konzept zugrunde liegenden Ideen. Die webbasierte Un-
terstützung der Konstruktionsmethoden wurde mit einer Studentengruppe erhoben, die 
mit dem Demonstrator gearbeitet hat. 

Die Arbeit mit dem Demonstrator zeigte, dass die Konstruktionsmethoden damit ange-
wendet werden können. Die Navigation innerhalb des Demonstrators und die Benut-
zerfreundlichkeit sind aber noch verbesserungswürdig. 

Die Evaluation mit den Ingenieuren ergab, dass viele Punkte aus dem Konzept als po-
sitiv beurteilt werden. Besonders diese Punkte bestätigen die grundsätzlichen Annah-
men des Konzepts. Eine nach Personengruppen differenzierte Ergebnisbetrachtung 
verdeutlicht aber auch unterschiedliche Beurteilungen, beispielsweise von Mitarbeitern 
und Führungskräften. Hierbei werden abweichende Prioritäten deutlich, die jedoch mit 
der beruflichen Position erklärt werden können. 

Aufgrund der Umfrageergebnisse ist anzunehmen, dass aktuell verfügbare Software 
noch nicht alle Anwenderwünsche zufriedenstellend bedient und somit auch der Kon-
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struktionsmethodik-Teil unterstützt werden sollte. Zumindest legen diese Ergebnisse 
den Schluss nahe, dass der Bereich der webbasierten Konstruktionsmethoden-
Unterstützung weiter erforscht werden sollte. 

Für die weitere Forschung erscheint ein Test im realen Unternehmenskontext hilfreich, 
wenn die bereits gewonnenen Erkenntnisse in einer benutzerfreundlicheren Weiter-
entwicklung eingeflossen sind. 

Neben den Verbesserungsmöglichkeiten könnte mit einem solchen Test auch geprüft 
werden, ob mit der Web-Umgebung die Zusammenarbeit der Mitarbeiter verbessert 
werden kann und untereinander ein erhöhter Erfahrungs- und Informationsaustausch 
stattfindet. 

Ebenso kann als weiterer Forschungsbedarf der Datenschutz identifiziert werden. Der 
Schutz von Daten ist allgemein wichtig, wurde in dieser Arbeit aber nur im Konzept, im 
Rahmen des Rechte- und Rollenmanagements, berücksichtigt. Das Teilen von Daten 
kann gemäß dem Volksmund „Wissen ist Macht“, auch Machtabgabe beziehungsweise 
Machtaufgabe bedeuten. Hierdurch sind Vorbehalte beim Datenaustausch zu erwarten. 
Neben dem Datenschutz erscheint daher auch der Datenaustausch forschungsrele-
vant. 

Des Weiteren könnte untersucht werden, ob und wie Konstruktionsmethoden weiter-
entwickelt werden können. Die aufgezeigten Ansätze hinsichtlich Verlinkung, Vernet-
zung sowie Kommunikation können hierbei als Anregung dienen. 

In diesem Zusammenhang sollte außerdem überprüft werden, welche Auswirkungen 
durch die webbasierte Unterstützung der Konstruktionsmethoden auf die Ausbildung 
von Ingenieuren denkbar sind. Eventuell könnte sich das Verständnis über die Kon-
struktionsmethoden und die methodenübergreifenden Zusammenhänge durch die 
webbasierte Umsetzung verbessern und auch die Methodenanwendung einfacher er-
lernt und geübt werden. Wenn dieser Lernprozess wiederum schneller erfolgen würde, 
könnten beispielsweise umfangreichere Übungsprojekte während des Studiums durch-
geführt werden. Hierdurch könnten die Möglichkeiten der Konstruktionsmethodik detail-
lierter aufgezeigt und vertieft werden. 

Anzudenken wäre als mögliche Weiterentwicklung auch eine Unterstützung für unter-
nehmensübergreifende Kooperationen. Bei diesen Kooperationen könnten sich Unter-
nehmen beispielsweise entlang der Wertschöpfungskette bei einzelnen Entwicklungs-
schritten gegenseitig unterstützen. Dies erscheint gerade für viele kleine und mittlere 
Unternehmen hilfreich. Wie zum Beispiel im deutschen Mittelstand, bei dem sich be-
reits sogenannte Cluster zu speziellen Schwerpunkten gebildet haben, so dass von 
einem gewissen, bestehenden Vertrauensverhältnis ausgegangen werden kann. Durch 
eine vernetzte(re) IT, bei der zum Beispiel externe Kooperationspartner in die in dieser 
Arbeit dargestellten Open Innovation Aspekte eingebunden werden, könnte die Innova-
tionsfähigkeit vermutlich gesteigert werden. 
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A Entity-Relationship-Modell des Demonstrators 

 

Abbildung A. 1: Abstraktes Entity-Relationship-Modell des gesamten Demonstrators33 

Hinweis: Auf die einzelnen Verbindungen der Komponenten zum Activitystream wurde 
aus Übersichtlichkeitsgründen verzichtet (s. Tabelle 4.2 auf Seite 66). Das Gleiche gilt 
für die Kommunikationskomponente, da diese in mehreren anderen Komponenten zum 
Einsatz kommt (s.a. Abschnitt 4.2.2). 

 

                                                

 

 
33  nach [Oell13b] 



B Auswertung der Onlineumfrage  103 

B Auswertung der Onlineumfrage 
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Onlineumfrage dargestellt. Bei den Umfrage-
teilnehmern handelt es sich um Ingenieure aus dem norddeutschen Raum, die über 
einen Emailverteiler des VDI Arbeitskreises „Entwicklung & Konstruktion“ angeschrie-
ben wurden (s. Abschnitt 5.3.1). Die Darstellung erfolgt in drei Abschnitten: normal, 
auszugsweise visualisiert und differenziert. Abschließend folgt eine Zusammenfassung 
und Interpretation. 

B.1 Ergebnisse 
Aufgrund des Kano-Fragebogenprinzips wurden die Antworten der Onlineumfrage mit 
einem Excel-Makro verarbeitet, entsprechend Tabelle 5.1 (s. Seite 81) klassifiziert und 
für die Auswertung in eine separate Tabelle übertragen. Diese ist im Folgenden darge-
stellt. 
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Projektmanagement 

 

Activitystream 
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2.1 12% 24% 52% 12% 0% 0%

2.2 44% 16% 24% 8% 0% 8%

2.3 36% 24% 28% 12% 0% 0%

2.4 32% 32% 28% 8% 0% 0%

Projekte können von definierbaren Vorlagen 
abgeleitet werden. Aus einer Projektvorlage 
werden Projektphasen und zugeordnete 
Checklisten übernommen.

Wird in Ihrem Unternehmen ein 
Projektmanagementsystem verwendet? 
(Bspw. MS Project)

Wenn Daten in dem Websystem abgelegt werden, 
werden sie dem aktuell ausgewählten Projekt 
zugeordnet.

Projekte können in Phasen unterteilt werden und 
anhand der aktuellen Projektphase stehen 
ausgewählte Methoden zur Schnellauswahl zur 
Verfügung.
Einzelnen Projektphasen lassen sich Checklisten 
(ToDo-Listen) zuordnen.

3.1 12% 52% 28% 8% 0% 0%

3.2 12% 16% 48% 24% 0% 0%

3.3 20% 28% 28% 24% 0% 0%

Sämtliche Aktivitäten innerhalb des Systems 
werden erfasst und können gruppiert, 
chronologisch ausgegeben werden.
Erfasste Aktivitäten geben Rückschlüsse darüber 
wann und von wem etwas gemacht wurde.
Jede aufgelistete Aktivität erlaubt per Link den 
Zugriff auf das Objekt/ die Daten.
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Checklisten 

 

Anforderungslisten 

 

ja nein
4.0 4 21

A:
 B

eg
ei

st
er

un
g

O
: L

ei
st

un
g

M
: B

as
is

I: 
Irr

el
ev

an
t

R:
 G

eg
en

te
ilig

Q
: F

al
sc

h

4.1 52% 20% 20% 8% 0% 0%

4.2 12% 24% 12% 36% 12% 4%

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool 
vorhanden mit dem Checklisten erstellt und 
verwendet werden können? (nicht MS Excel)

Im Websystem können im Browser Checklisten 
erstellt und verwendet werden.
Die Checklisten basieren auf Vorlagen und nur die 
Vorlagen können verändert werden (KVP = 
kontinuierlicher Verbesserungsprozess).
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5.1 44% 24% 24% 8% 0% 0%

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem Anforderungslisten erstellt und 
verwendet werden können? (nicht MS Excel)

Im Websystem können im Browser Anforderungs-
listen erstellt und verwendet werden.
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FMEAs 
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6.1 56% 16% 4% 24% 0% 0%

6.2 16% 12% 24% 44% 4% 0%

6.3 28% 16% 28% 28% 0% 0%

6.4 60% 16% 12% 12% 0% 0%

Im Websystem können im Browser FMEAs erstellt 
und verwendet werden.

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem FMEAs erstellt und verwendet 
werden können? (nicht MS Excel)

Die FMEAs und Anforderungslisten basieren auf 
Vorlagen und nur die Vorlagen können verändert 
werden (KVP).
Einzelnen FMEA- und Anforderungslisten-Punkten 
können Kommentare für Zusatzinformationen 
angeheftet werden.
Einzelnen FMEA-Punkten können 
Verbesserungsvorschläge für Zusatzinformationen 
angeheftet werden.



B Auswertung der Onlineumfrage  107 

Morphologischer Kasten 
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7.1 52% 24% 4% 20% 0% 0%

7.2 28% 28% 16% 28% 0% 0%

7.3 16% 20% 56% 8% 0% 0%

7.4 36% 20% 4% 40% 0% 0%

7.5 24% 16% 0% 60% 0% 0%

7.6 48% 16% 0% 32% 0% 4%

7.7 36% 16% 24% 24% 0% 0%

7.8 16% 20% 48% 16% 0% 0%

7.9 32% 28% 24% 16% 0% 0%

Auf Basis des Morphologischen Kastens ist es 
möglich Lösungsvarianten zu erstellen. Diese 
werden durch Selektieren der zugehörigen 
Einzellösungen definiert.

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem Morphologische Kästen erstellt 
und verwendet werden können? (nicht MS Excel)

Im Websystem können Morphologische Kästen 
erstellt und bearbeitet werden.
Die Funktionen im Morphologischen Kasten lassen 
sich hierarchisch gliedern. (Funktionsspalte wird 
unterteilt).
Zusätzlich zur Angabe der Lösungsbezeichnung ist 
auch das einfügen eines Bildes sowie einer 
Kurzbeschreibung möglich.
Auf Basis einer Funktion und den zugeordneten 
Lösungen lässt sich automatisiert die erste Version 
eines Konstruktionskataloges erstellen. 
Änderungen wirken sich auf Katalog und Kasten 
aus.
Basierend auf einer einzelnen Lösung lässt sich die 
erste Version einer Wiki-Seite im internen Wiki 
(analog Wikipedia) erstellen. (Inkl. Verlinkungen 
zwischen Wiki-Seiten, M-Kästen und K-Katalogen)
Je Funktion ist es möglich im gesamten Websystem 
über den Activitystream dazu aufzurufen, 
Lösungsvorschläge einzubringen. (Zwecks 
Geheimhaltung nur Sicht auf Einzelfunktion und 
zugeordnete Lösungen)
Während des Betrachtens des aktuellen 
Morphologischen Kastens prüft das Websystem, ob 
Änderungen/ Updates vorliegen und fragt im 
Zweifelsfall, ob die Ansicht aktualisiert werden 

Einzelnen Lösungen können Kommentare für 
Zusatzinformationen angeheftet werden.



108 Anhang 

Konstruktionskataloge 

 

Wiki 
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8.1 48% 24% 12% 16% 0% 0%

8.2 16% 24% 32% 24% 4% 0%

8.3 48% 16% 20% 12% 0% 4%

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem Konstruktionskataloge erstellt und 
verwendet werden können? (nicht MS Excel)

Im Websystem können Konstruktionskataloge 
hinzugefügt und bearbeitet werden.
Zu einem Konstruktionskatalog können zusätzliche 
Merkmalsspalten hinzugefügt werden, die je 
Lösung ausfüllbar sind.
Bei der Eingabe von Lösungsideen (auch im M-
Kasten) prüft das System ob ähnlich lautende 
Lösungen bereits vorhanden sind und bietet diese 
(inkl. Visualisierung, wenn vorhanden) zur 
Wiederauswahl an.
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9.1 Im Websystem ist ein integriertes Wiki enthalten. 52% 12% 8% 28% 0% 0%

9.2 36% 12% 16% 36% 0% 0%

Wird in Ihrem Unternehmen ein internes Wiki 
betrieben?

Aus anderen Komponenten sollte direkt auf Wiki-
Seiten verwiesen werden können.
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Paarweiser-Vergleich 

 

Nutzwertanalyse 
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10.1 44% 12% 20% 24% 0% 0%

10.2 44% 8% 32% 12% 4% 0%

10.3 40% 24% 8% 28% 0% 0%

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem Paarweise-Vergleiche erstellt und 
verwendet werden können? (nicht MS Excel)

Das Websystem unterstützt beim Durchführen von 
Paarweisen-Vergleichen und legt die Daten im 
System ab.
Die Kriterien für den Paarweisen-Vergleich können 
aus bereits eingegebenen Daten übernommen 
werden, bspw. Anforderungslisten oder 
Checklisten.
Der Paarweise-Vergleich wird durch das 
Websystem unterstützt (weniger Entscheidungen 
erforderlich; Das System führt eine optimierte 
Datenorganisation durch, Entscheidungen 
verbleiben beim Anwender).

ja nein
11.0 1 24

A:
 B

eg
ei

st
er

un
g

O
: L

ei
st

un
g

M
: B

as
is

I: 
Irr

el
ev

an
t

R:
 G

eg
en

te
ilig

Q
: F

al
sc

h

11.1 24% 24% 28% 24% 0% 0%

11.2 24% 24% 28% 24% 0% 0%

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem Nutzwertanalysen erstellt und 
verwendet werden können? (nicht MS Excel)

Das Websystem unterstützt beim Durchführen von 
Nutzwertanalysen und legt die Daten im System ab.
Die Kriterien (z.T. inkl. Gewichtungen) für die 
Nutzwertanalyse sowie die Bezeichnungen der zu 
vergleichenden Varianten können aus bereits 
eingegebenen Daten übernommen werden.
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Blogs 

 

Brainwriting 
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12.1 Blogs sind im Websystem enthalten. 32% 0% 0% 64% 4% 0%

Werden in Ihrem Unternehmen Blogs zu Kommu-
nikationszwecken eingesetzt?
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13.1 40% 8% 8% 44% 0% 0%

13.2 32% 4% 0% 44% 20% 0%

13.3 24% 4% 4% 52% 16% 0%

13.4 28% 0% 4% 64% 4% 0%

13.5 52% 4% 0% 44% 0% 0%

Blogs und Brainwritings können beim Anlegen so 
konfiguriert werden, dass nur in einem 
definierbaren Zeitfenster Vorschläge hinzugefügt 
werden können.
Brainwritings können so konfiguriert werden, dass 
eine Automoderation möglich ist. (Vorab definierte 
Aufforderungen sich aktiv zu beteiligen werden in 
zufälligem Zeitabstand eingeworfen).
Beim Anlegen von Blogs und Brainwritings kann 
ausgewählt werden, dass ein Aufruf zur Beteiligung 
im gesamten System über den Activitystream 
erfolgen soll. (Inhouse Open Innovation).

Ist in Ihrem Unternehmen ein Software-Tool vor-
handen mit dem Brainstorming-/ Brainwriting-
Sitzungen unterstützt werden?

Das Websystem unterstützt beim Durchführen von 
Brainwriting-Sitzungen.
Brainwriting-Sessions finden als anonyme Chat-
Sitzungen statt. (Die Eingaben werden angezeigt, 
aber nicht von wem diese stammen).
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B.2 Auszug und Visualisierung der Ergebnisse 
Die als am relevantesten eingeschätzten Umfrageergebnisse aus Anhang B.1 werden 
im Folgenden zusätzlich in Form von Diagrammen visualisiert. Diese Darstellungsform 
wurde gewählt um die Les- und Vergleichbarkeit zu vereinfachen. Eine Darstellung 
sämtlicher Ergebnisse in Diagrammform erschien nicht zielführend34. 

An der Onlineumfrage haben 25 Ingenieure teilgenommen, davon waren 12 im Ma-
nagement tätig. Im Durchschnitt verfügten die Teilnehmer über 13,6 Jahre Berufserfah-
rung. 

Folgende Abbildung zeigt die Unternehmensgröße (in Mitarbeitern) der befragten Teil-
nehmer. 

 

Abbildung B. 1: Unternehmens-Mitarbeiteranzahl 

Die Art und Weise, wie die Teilnehmer die Konstruktionsmethodik kennengelernt ha-
ben, ist in der nächsten Abbildung dargestellt. 

                                                

 

 
34 Die Ergebnisse wurden auch bereits teilweise in [Oell14] veröffentlicht. Der Datenbestand 

umfasste damals jedoch erst 19 Teilnehmer. Daher wird in diesem Abschnitt nicht erneut da-
rauf verwiesen. 
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Abbildung B. 2: Art und Weise, wie die Konstruktionsmethodik kennengelernt wurde (Mehrfach-
auswahl war möglich) 

Die folgenden Diagramme stellen die für den Demonstrator relevanten Ergebnisse dar. 
Das erste Diagramm zeigt, wofür bereits besondere35 Software eingesetzt wird. An-
schließend visualisieren die nachfolgenden Diagramme die Ergebnisse aus dem Kano-
Fragenteil. Die in Abbildung B. 4 einmalig dargestellte Legende ist für sämtliche nach-
folgenden Diagramme gültig und wurde aus Übersichtlichkeitsgründen nicht erneut 
aufgeführt. 

 

Abbildung B. 3: Umfrageergebnisse zu vorhandener Software im Unternehmen 

                                                

 

 
35 Excel wurde bei der Befragung explizit ausgeschlossen. 
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Abbildung B. 4: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Projektmanagement-Komponente 

 

Abbildung B. 5: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Activitystream-Komponente 
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Abbildung B. 6: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Checklisten-, Anforderungslisten- und 
FMEA-Komponenten 
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Abbildung B. 7: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Morphologischen Kasten- und Konstrukti-
onskatalog-Komponenten 
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Abbildung B. 8: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Wiki- und Blog-Komponenten 

 

Abbildung B. 9: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Paarweiser-Vergleich- und Nutzwertanalyse-
Komponenten 
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Abbildung B. 10: Kano-Ergebnisse zu Aspekten der Brainwriting-Komponente 
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B.3 Differenzierte Ergebnisanalyse 
Diese Betrachtung differenziert die Antworten zusätzlich nach Unternehmensgröße in 
Mitarbeitern, der Berufserfahrung und der Zuordnung zum Management. Sie ist in den 
folgenden Tabellen dargestellt. 

Tabelle B. 1: Differenzierte Ergebnisanalyse (1/3) 

 
 

Unterteilung Teilnehmer Antwort-Klassifizierung 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3
A Begeisterung 27% 36% 18% 45% 9% 0% 18%
O Leistung 45% 18% 27% 0% 45% 9% 0%
M Basis 18% 36% 45% 36% 36% 55% 36%
I Irrelevant 9% 9% 9% 18% 9% 36% 45%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A Begeisterung 0% 40% 40% 40% 20% 20% 20%
O Leistung 0% 20% 20% 20% 60% 20% 40%
M Basis 100% 20% 20% 40% 0% 40% 20%
I Irrelevant 0% 20% 20% 0% 20% 20% 20%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A Begeisterung 0% 67% 50% 0% 17% 17% 17%
O Leistung 17% 0% 33% 83% 50% 33% 50%
M Basis 50% 17% 17% 17% 33% 50% 33%
I Irrelevant 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 17% 0% 0% 0% 0% 0%
A Begeisterung 8% 58% 33% 58% 8% 8% 25%
O Leistung 25% 25% 33% 25% 67% 0% 33%
M Basis 58% 17% 17% 0% 25% 67% 8%
I Irrelevant 8% 0% 17% 17% 0% 25% 33%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A Begeisterung 15% 31% 38% 8% 15% 15% 15%
O Leistung 23% 8% 15% 38% 38% 31% 23%
M Basis 46% 31% 38% 54% 31% 31% 46%
I Irrelevant 15% 15% 8% 0% 15% 23% 15%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 15% 0% 0% 0% 0% 0%
A Begeisterung 8% 33% 17% 17% 0% 8% 0%
O Leistung 25% 8% 25% 25% 58% 17% 42%
M Basis 58% 25% 42% 58% 25% 50% 42%
I Irrelevant 8% 17% 17% 0% 17% 25% 17%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 17% 0% 0% 0% 0% 0%
A Begeisterung 15% 54% 54% 46% 23% 15% 38%
O Leistung 23% 23% 23% 38% 46% 15% 15%
M Basis 46% 23% 15% 0% 31% 46% 15%
I Irrelevant 15% 0% 8% 15% 0% 23% 31%
R Gegenteilig 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q Falsch 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fal lunterscheidung: >= 30% und > 50%
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Tabelle B. 2: Differenzierte Ergebnisanalyse (2/3) 

 
  

Anforderungslisten
4.1 4.2 5.1 6.1 6.2 6.3 6.4 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9

A 64% 18% 55% 55% 18% 27% 64% 55% 27% 27% 27% 36% 55% 36% 18% 27%
O 0% 9% 18% 9% 0% 27% 18% 18% 18% 18% 18% 27% 9% 18% 18% 18%
M 36% 18% 18% 9% 27% 27% 9% 0% 18% 55% 9% 0% 0% 36% 45% 45%
I 0% 27% 9% 27% 55% 18% 9% 27% 36% 0% 45% 36% 27% 9% 18% 9%
R 0% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 0% 0% 0%
A 40% 0% 60% 60% 0% 60% 60% 60% 20% 0% 40% 20% 20% 0% 20% 20%
O 20% 20% 20% 20% 20% 0% 20% 0% 20% 20% 0% 0% 20% 20% 0% 40%
M 20% 20% 20% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 80% 0% 0% 0% 0% 40% 0%
I 20% 60% 0% 20% 60% 40% 20% 40% 60% 0% 60% 80% 60% 80% 40% 40%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 33% 17% 33% 50% 17% 17% 67% 50% 50% 0% 50% 0% 50% 67% 17% 33%
O 67% 50% 33% 33% 17% 17% 0% 33% 50% 17% 33% 0% 17% 0% 33% 33%
M 0% 0% 33% 0% 33% 50% 33% 17% 0% 67% 0% 0% 0% 17% 50% 17%
I 0% 33% 0% 17% 17% 17% 0% 0% 0% 17% 17% ### 33% 17% 0% 17%
R 0% 0% 0% 0% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 75% 17% 33% 67% 8% 33% 83% 58% 25% 17% 33% 25% 50% 42% 8% 42%
O 8% 17% 17% 8% 8% 25% 8% 17% 25% 8% 8% 17% 17% 8% 0% 33%
M 0% 8% 33% 0% 25% 17% 0% 8% 25% 67% 8% 0% 0% 25% 75% 17%
I 17% 33% 17% 25% 50% 25% 8% 17% 25% 8% 50% 58% 25% 25% 17% 8%
R 0% 25% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0%
A 31% 8% 54% 46% 23% 23% 38% 46% 31% 15% 38% 23% 46% 31% 23% 23%
O 31% 31% 31% 23% 15% 8% 23% 31% 31% 31% 31% 15% 15% 23% 38% 23%
M 38% 15% 15% 8% 23% 38% 23% 0% 8% 46% 0% 0% 0% 23% 23% 31%
I 0% 38% 0% 23% 38% 31% 15% 23% 31% 8% 31% 62% 38% 23% 15% 23%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 17% 8% 33% 58% 33% 42% 58% 58% 25% 8% 25% 42% 50% 25% 25% 33%
O 25% 42% 33% 8% 25% 8% 17% 25% 33% 33% 33% 8% 25% 25% 17% 25%
M 42% 8% 33% 8% 17% 33% 17% 0% 17% 50% 0% 0% 0% 25% 50% 33%
I 17% 25% 0% 25% 25% 17% 8% 17% 25% 8% 42% 50% 25% 25% 8% 8%
R 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 85% 15% 54% 54% 0% 15% 62% 46% 31% 23% 46% 8% 46% 46% 8% 31%
O 15% 8% 15% 23% 0% 23% 15% 23% 23% 8% 8% 23% 8% 8% 23% 31%
M 0% 15% 15% 0% 31% 23% 8% 8% 15% 62% 8% 0% 0% 23% 46% 15%
I 0% 46% 15% 23% 62% 38% 15% 23% 31% 8% 38% 69% 38% 23% 23% 23%
R 0% 15% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0%

Fal lunterscheidung: >= 30% und > 50%
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Tabelle B. 3: Differenzierte Ergebnisanalyse (3/3) 

 
  

Blog
8.1 8.2 8.3 9.1 9.2 10.1 10.2 10.3 11.1 11.2 12.1 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5

A 27% 9% 45% 45% 18% 27% 27% 36% 27% 18% 45% 36% 27% 18% 36% 36%
O 27% 18% 9% 9% 0% 0% 9% 9% 9% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 9%
M 27% 55% 36% 18% 36% 36% 45% 18% 45% 36% 0% 9% 0% 9% 0% 0%
I 18% 18% 0% 27% 45% 36% 9% 36% 18% 27% 55% 55% 55% 45% 55% 55%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 18% 27% 9% 0%
Q 0% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 60% 0% 20% 40% 40% 40% 40% 20% 20% 20% 20% 40% 40% 40% 20% 40%
O 0% 40% 20% 20% 40% 0% 0% 20% 20% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
M 0% 0% 20% 0% 0% 20% 20% 0% 20% 20% 0% 20% 0% 0% 0% 0%
I 40% 60% 40% 40% 20% 40% 40% 60% 40% 40% 80% 40% 60% 60% 80% 60%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 83% 50% 67% 83% 67% 67% 83% 67% 33% 33% 33% 33% 33% 33% 33% 83%
O 17% 33% 17% 0% 0% 33% 0% 33% 50% 33% 0% 17% 17% 17% 0% 0%
M 0% 17% 0% 0% 0% 0% 17% 0% 0% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
I 0% 0% 17% 17% 33% 0% 0% 0% 17% 17% 67% 50% 33% 50% 67% 17%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 0% 0% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 50% 8% 75% 58% 33% 50% 50% 50% 17% 25% 25% 50% 42% 33% 33% 67%
O 25% 33% 8% 0% 8% 8% 8% 25% 25% 17% 0% 0% 8% 8% 0% 0%
M 8% 25% 0% 8% 8% 17% 25% 0% 33% 33% 0% 0% 0% 8% 8% 0%
I 17% 33% 8% 33% 50% 25% 8% 25% 25% 25% 75% 50% 33% 25% 58% 33%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 25% 0% 0%
Q 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 46% 23% 23% 46% 38% 38% 38% 31% 31% 23% 38% 31% 23% 15% 23% 38%
O 23% 15% 23% 23% 15% 15% 8% 23% 23% 31% 0% 15% 0% 0% 0% 8%
M 15% 38% 38% 8% 23% 23% 38% 15% 23% 23% 0% 15% 0% 0% 0% 0%
I 15% 15% 15% 23% 23% 23% 15% 31% 23% 23% 54% 38% 54% 77% 69% 54%
R 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 23% 8% 8% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 42% 8% 25% 50% 42% 33% 42% 25% 25% 33% 33% 42% 17% 17% 8% 42%
O 17% 25% 25% 17% 25% 25% 8% 33% 25% 25% 0% 17% 0% 0% 0% 8%
M 17% 33% 42% 8% 17% 25% 42% 17% 42% 33% 0% 8% 0% 0% 8% 0%
I 25% 25% 8% 25% 17% 17% 8% 25% 8% 8% 58% 33% 58% 67% 75% 50%
R 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 25% 17% 8% 0%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A 54% 23% 69% 54% 31% 54% 46% 54% 23% 15% 31% 38% 46% 31% 46% 62%
O 31% 23% 8% 8% 0% 0% 8% 15% 23% 23% 0% 0% 8% 8% 0% 0%
M 8% 31% 0% 8% 15% 15% 23% 0% 15% 23% 0% 8% 0% 8% 0% 0%
I 8% 23% 15% 31% 54% 31% 15% 31% 38% 38% 69% 54% 31% 38% 54% 38%
R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 15% 0% 0%
Q 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fal lunterscheidung: >= 30% und > 50%
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B.4 Ergebniszusammenfassung und Interpretation 
Die bei der Onlineumfrage gewonnenen Ergebnisse sind in Anhang B.1 aufgeführt. In 
Anhang B.2 ist ein Ergebnisauszug zusätzlich in Diagrammform dargestellt und in An-
hang B.3 sind die Ergebnisse zusätzlich differenziert betrachtet worden. 

Die Ergebnisinterpretation erfolgt mittels Häufigkeiten nach [Höl07]. Andere mögliche 
Interpretationsverfahren werden aufgrund der inhomogenen Teilnehmerzusammenset-
zung (bedingt durch Unternehmensgröße, Branche, Berufserfahrung, etc.) als nicht 
besser angesehen. Zusätzlich wurden die Ergebnisse jedoch separat nach Unterneh-
mensgröße, Berufserfahrung und Zuordnung zum Management unterteilt und ausge-
wertet (s.a. Anhang B.3). Die zugehörige Interpretation erfolgt ebenfalls in diesem Ab-
schnitt. 

Die Teilnehmeranzahl von 25 Ingenieuren bei 332 Personen im VDI-Emailverteiler ent-
spricht einer Quote von 7,5%36. 

Da sich 50% der Teilnehmer dem Management zuordneten, sind die Ergebnisse dies-
bezüglich ausgewogen verteilt. Die Umfrageteilnehmer arbeiten in unterschiedlich gro-
ßen Unternehmen, wobei die Unternehmensgröße mit 51 bis 250 Mitarbeitern deutlich 
dominierte. Aggregiert betrachtet, arbeiten die meisten Teilnehmer in kleinen- und mit-
telständischen Unternehmen (KMUs37), so dass die Ergebnisse nicht unbedingt auf 
Großunternehmen übertragen werden können. Bei einer durchschnittliche Berufserfah-
rung von 13,6 Jahren kann darüber hinaus davon ausgegangen werden, dass die Pra-
xiserfahrung für eine qualifizierte Umfrageteilnahme ausreicht. 

Aufgrund der unterschiedlichen Teilnehmer hinsichtlich Berufserfahrung, Unterneh-
mensgröße, Managementzuordnung und Branchenzugehörigkeit, werden die Ergeb-
nisse als repräsentativ angesehen. 

Der Großteil der Teilnehmer hat die Konstruktionsmethodik bereits im Studium ken-
nengelernt, wobei nicht nach deren Anwendungshäufigkeit gefragt wurde. 

Die in Abbildung B. 3 (s. Anhang B.2) dargestellten Ergebnisse zur Unternehmens-
software verdeutlichen, dass es in den wenigsten Unternehmen Software im konstruk-
tionsmethodischen Umfeld gibt. 

                                                

 

 
36 Durchschnitts-Quotenwerte für Online-Befragungen, insbesondere Kano-Befragungen, konn-

ten nicht ermittelt werden. Die Teilnehmeranzahl von 25 ist augenscheinlich gering. Aller-
dings zeigt die Auswertung eine ausgewogene Verteilung bezüglich Berufserfahrung, Ma-
nagementzuordnung und Branche, so dass die Ergebnisse als hinreichend aussagekräftig 
angesehen werden. 

37 Die obere Grenze wurde hierbei mit 500 Mitarbeitern angesetzt. 
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Im Folgenden wird zuerst auf die Ergebnisse in einer Gesamtbetrachtung eingegan-
gen, danach folgt eine differenziertere Betrachtung, bevor abschließend die Zusam-
menfassung folgt. 

Die Ergebnisse sind weitgehend sehr differenziert, was unter anderem auf das Kano-
Frageprinzip zurückzuführen ist. Dieses Prinzip bietet jedoch gerade für die Interpreta-
tion den Vorteil, dass jede Aussage bereits klassifiziert wurde und nicht unbedingt wei-
terer Interpretation bedarf. Sämtliche Aspekte werden von jeweils mindestens 12% der 
Umfrageteilnehmer als Begeisterungsfaktor eingeordnet. Allerdings betrachten einige 
andere Teilnehmer dieselben Aspekte als irrelevant. Zusätzlich wurden auch fast alle 
Aspekte zum Teil als Basis- oder Leistungsfaktor angesehen. Dies ist jedoch verständ-
lich, da die Teilnehmer in unterschiedlichen Unternehmen, wahrscheinlich unterschied-
lichen Branchen oder zumindest Tätigkeitsfeldern, aktiv sind. Somit erfolgte die indivi-
duelle Einschätzung immer vor einem anderen Hintergrund. 

Da die irrelevant-Klassifikation weder für noch gegen einen Aspekt spricht, können 
diese Zuordnungen bei der Interpretation weitgehend vernachlässigt werden. 

Gesamtbetrachtung 
Nachfolgend werden die einzelnen, klassifizierten Umfrageaspekte präsentiert. Dies 
erfolgt in der Reihenfolge Begeisterungs-, Leistungs- und Basisfaktoren. Diese zusätz-
liche Ergebnisdarstellung wurde gewählt, um die Reihenfolge in den einzelnen Kano-
Klassifizierungsklassen herauszustellen. Die nicht klassifizierbaren Aspekte werden im 
Anschluss dargestellt. 

Die als Begeisterungsfaktor identifizierten Aspekte sind in den folgenden drei Tabellen 
dargestellt und nach dem Begeisterungsprozentsatz geordnet. In der Tabelle B. 4 
konnte die Zuordnung ziemlich eindeutig getroffen werden. Die Aspekte in Tabelle B. 5 
wurden im Verhältnis zusätzlich recht hoch als irrelevant eingestuft. Es gibt also einige 
Umfrageteilnehmer, die diesen Umfrageaspekt als begeisternd empfinden, während es 
für andere irrelevant ist. Der Aspekt in Tabelle B. 6 wurde von einigen Teilnehmern 
zusätzlich als gegenteilig klassifiziert. Das heißt einige Umfrageteilnehmer würden ger-
ne auf diesen Aspekt/ diese Funktionalität verzichten, in diesem Fall die Anonymität bei 
Brainwriting-Sitzungen. 
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Tabelle B. 4: Begeisterungsfaktoren des Demonstrators 

 

Tabelle B. 5: Begeisterungsfaktoren des Demonstrators (hohe Irrelevant-Quote) 

 

Tabelle B. 6: Begeisterungsfaktoren des Demonstrators (hohe Gegenteilig-Quote) 

 
Analog zu den Begeisterungsfaktoren werden in der folgenden Tabelle die identifizier-
ten Leistungsfaktoren aufgeführt. Für den unteren Leistungsfaktor sei angemerkt, dass 
die Irrelevant-Quote mit 36% recht hoch war. 

Anteil Umfrageaspekt
60% 'Anheften' von Verbesserungsvorschlägen an FMEA-Punkte
56% Erstellen und Verwenden von FMEAs
52% Erstellen und Bearbeiten von Morphologischen Kästen
52% Erstellen und Verwenden von Checklisten
52% Integriertes Wiki
48% Erstellen und Bearbeiten von Konstruktionskatalogen

48%
Bei der Eingabe von Lösungsideen automatisch nach bisherigen, ähnlich lautenden 
Lösungen suchen und diese anbieten

48%
Möglichkeit alle Anwender über den Activitystream um Unterstützung bei der 
Lösungssuche zu bitten

44% Erstellen und Verwenden von Anforderungslisten
44% Vorlagenbasierte Projekterzeugung
44% Durchführen von Paarweisen-Vergleichen

44%
Die Kriterien für den Paarweisen-Vergleich können aus bereits eingegebenen Daten 
übernommen werden, bspw. Anforderungslisten oder Checklisten

40%
Rechnerbasierte Unterstützung beim Paarweisen-Vergleich und dadurch 
beschleunigte Durchführung durch reduzierte Entscheidungsanzahl

36% Phasenunterteilung von Projekten und phasenbezogene Tool-Zuordnung

36%
Während des Betrachtens des aktuellen Morphologischen Kastens erfolgt eine 
Prüfung auf Updates (durch andere User) und weist auf solche hin

36% Verweis-Möglichkeit von Komponenten auf Wiki-Seiten

Anteil Umfrageaspekt

52%
Möglichkeit alle Anwender über den Activitystream zur Teilnahme an der Brainwriting-
Sitzung aufzurufen

40% Anlegen und Durchführen von Brainwriting-Sitzungen

36%
Ableitbare Konstruktionskataloge anhand Funktion und Teillösung eines 
Morphologischen Kastens

32% Möglichkeit Blogs anzulegen

28%
Konfigurierbare Blogs und Brainwritings, so dass nur in definierbaren Zeitfenstern 
damit gearbeitet werden kann

24% Erzeugen von Wiki-Seiten auf Basis einer Teillösung

24%
Brainwritings können durch eine Automoderation unterstützt werden (in zufälligem 
Zeitabstand werden vorab definierte Anmerkungen/ Hinweise eingeworfen)

Anteil Umfrageaspekt
32% Anonyme Teilnahme an Brainwriting-Sitzungen
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Tabelle B. 7: Leistungsfaktoren des Demonstrators 

 
In Tabelle B. 8 sind die ermittelten Basisfaktoren aufgeführt. 

Tabelle B. 8: Basisfaktoren des Demonstrators 

 
Abschließend enthält Tabelle B. 9 die in dieser Betrachtung nicht klassifizierbaren As-
pekte. Bei diesen ist die Zuordnung in Begeisterungs-, Leistungs- und Basisfaktoren 
einigermaßen ausgewogen, so dass diese in dieser Betrachtung nicht weiter differen-
ziert werden konnten. 

Tabelle B. 9: Nicht klassifizierte Aspekte des Demonstrators 

 
 

Differenzierte Betrachtung 
Im Folgenden wird nun auf die differenzierten Ergebnisse aus Anhang B.3 eingegan-
gen. Der Vollständigkeit halber werden sämtliche Ergebnisse aus dem Kano-Teil auf-
geführt. Die Differenzierung in Anhang B.3 unterteilt sich in drei Gruppen. Der Unter-
nehmensgröße in Mitarbeitern, der Berufserfahrung und der Zuordnung zum Manage-
ment. Bei der Unternehmensgröße wurden die Gruppen ausgewählt, die mindestens 5 
Umfrageteilnehmer aufwiesen. Dies wurde für diese Unterteilung als statistisch gering, 
aber ausreichend angesehen. Die Unterteilung nach der Berufserfahrung erfolgte in 

Anteil Umfrageaspekt

52%
Sämtliche Aktivitäten innerhalb des Systems werden erfasst und können gruppiert, 
chronologisch ausgegeben werden

24%
Die Checklisten basieren auf Vorlagen und nur die Vorlagen können verändert werden 
(KVP = kontinuierlicher Verbesserungsprozess)

Anteil Umfrageaspekt
56% Zu Lösungen können zusätzlich Abbildung und Kurzbeschreibung hinzugefügt werden
52% Neue Daten werden dem aktuellen Projekt zugeordnet
48% Auf Basis des Morphologischen Kastens ist es möglich Lösungsvarianten zu erstellen

48%
Erfasste Aktivitäten geben Rückschlüsse darüber wann und von wem etwas gemacht 
wurde.

32%
Zu einem Konstruktionskatalog können zusätzliche Merkmalsspalten hinzugefügt 
werden, die je Lösung ausfüllbar sind.

24%
Die FMEAs und Anforderungslisten basieren auf Vorlagen und nur die Vorlagen 
können verändert werden (KVP)

Umfrageaspekt
Einzelnen Projektphasen lassen sich Checklisten (ToDo-Listen) zuordnen
Anlegen und durchführen von Nutzwertanalysen
Kriterien, Gewichtungen und Lösungsvarianten können in Nutzwertanalysen 
weiterverwendet werden
Einzelnen Lösungen können Kommentare für Zusatzinformationen angeheftet werden
Einzelnen FMEA- und Anforderungslisten-Punkten können Kommentare für 
Zusatzinformationen angeheftet werden
Jede aufgelistete Aktivität erlaubt per Link den Zugriff auf das Objekt/ die Daten
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zwei Gruppen und orientierte sich am Durchschnitt der Teilnehmer. 12 Teilnehmer hat-
ten weniger oder gleich viel Berufserfahrung als der Durchschnitt von 13,6 Jahren und 
13 Teilnehmer hatten mehr. Die letzte Unterteilung erfolgte ebenfalls in zwei Gruppen. 
Die erste umfasste die Teilnehmer die sich dem Management zugeordnet haben (12 
Personen) und denen, die sich als Angestellte einordneten (13 Personen). 

Projektmanagement 

(2.1) Das Daten dem aktuellen Projekt zugeordnet werden, scheint besonders in Un-
ternehmen mit 51 bis 250 Mitarbeitern (im Folgenden als U1 bezeichnet) relevant zu 
sein. Die Teilnehmer klassifizierten diesen Punkt primär als Leistungs- oder Begeiste-
rungsfaktor. Die Teilnehmer aus Unternehmen mit 251 bis 500 Mitarbeitern (im Fol-
genden als U2 bezeichnet) und auch die Teilnehmer aus Unternehmen mit mehr als 
1000 Mitarbeitern (im Folgenden als U3 bezeichnet) ordneten dies weitgehend als Ba-
sisfaktor beziehungsweise irrelevant ein. Unabhängig von der Berufserfahrung oder 
der Zuordnung zum Management wurde dieser Aspekt am meisten als Basisfaktor an-
gesehen. 

Gerade bei den kleineren Unternehmen U1 scheint keine oder nicht ausreichende 
Softwareunterstützung vorzuliegen, da ansonsten die Leistungs- und Begeisterungs-
faktor-Quoten geringer wären. 

(2.2) Dass Projekte von Vorlagen abgeleitet werden können und zugeordnete Checklis-
ten übernommen werden, ist besonders für Teilnehmer der Unternehmen U3 ein Be-
geisterungsfaktor. Die Teilnehmer der Unternehmen U2 und U1 haben hier keine so 
hohe Zuordnung. Dafür waren die Klassifikationen als Leistungs- und Basisfaktor hö-
her. Für Teilnehmer mit wenig38 Berufserfahrung und Angestellte39 war dieser Aspekt 
sehr relevant. Für diese Umfrageteilnehmer stellt das zum Großteil einen Begeiste-
rungsfaktor dar, während erfahrenere Teilnehmer und Personen aus dem Management 
dies als weniger relevant eingeordnet haben. 

Dies lässt sich damit begründen, dass Angestellte im Vergleich zu Personen aus dem 
Management wahrscheinlich häufiger mit diesem Punkt konfrontiert sind und sich für 
die Angestellten der Arbeitsaufwand reduzieren würde. Gerade für weniger erfahrene 
Mitarbeiter könnten solche Vorlagen und Checklisten die Arbeit erleichtern und stan-
dardisieren. Dass besonders die Teilnehmer der Unternehmen U3 dies als Begeiste-
rungsfaktor einstufen, könnte auf den im größeren Unternehmen wahrscheinlich kom-
plexeren/ erhöhten Koordinationsaufwand zurückzuführen sein. 

                                                

 

 
38  wenig = weniger als der Durchschnitt (13,6 Jahre); mehr/ viel = mehr als der Durchschnitt 
39  Mitarbeiter, die nicht dem Management zugeordnet sind. 
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(2.3) Dass für die aktuelle Projektphase ausgewählte Methoden zur Schnellauswahl 
zur Verfügung stehen, bewerteten die Teilnehmer der Unternehmen U1 primär als Ba-
sisfaktor. Die Teilnehmer der Unternehmen U2 und U3 sahen hierin hauptsächlich ei-
nen Begeisterungsfaktor, bei den Teilnehmern der Unternehmen U3 dicht gefolgt von 
der Quote als Leistungsfaktor. Besonders angestellte Mitarbeiter betrachten diesen 
Aspekt als begeisternd, während dies für die Teilnehmer aus dem Management haupt-
sächlich einen Basisfaktor darstellt. Bezüglich der Berufserfahrung lässt sich keine 
eindeutige Aussage treffen. 

Da hauptsächlich Angestellte mit einer solchen Web-Umgebung arbeiten würden, ist es 
nachvollziehbar, dass diese auch arbeitserleichternde Elemente begeisternder wahr-
nehmen. Die höhere Begeisterungsquote bei den Teilnehmern der Unternehmen U2 
und U3 ist eventuell darauf zurückzuführen, dass in den größeren Unternehmen, auf-
grund höherer Komplexität, jede arbeitserleichternde, beziehungsweise komplexitäts-
reduzierende Funktionalität gerne angenommen wird. 

(2.4) Dass einzelnen Projektphasen Checklisten in Form von ToDo-Listen zugeordnet 
werden können, ist besonders für Mitarbeiter aus Unternehmen U1 begeisternd. Teil-
nehmer aus den Unternehmen U3 beurteilen dies primär als Leistungsfaktor. Dieser 
Punkt ist des Weiteren gerade für Personen mit wenig Berufserfahrung sehr begeis-
ternd, während die Teilnehmer mit mehr Erfahrung dies hauptsächlich als Basisfaktor 
ansehen. Ähnlich sehen das auch die Angestellten, für die dieser Aspekt primär ein 
Begeisterungs- beziehungsweise Leistungsfaktor ist. Das Management hingegen beur-
teilt diesen Punkt hauptsächlich als Basisfaktor. 

Die Begründung ist analog zu (2.2). 

Activitystream 

(3.1) Das sämtliche Aktivitäten erfasst, gruppiert und chronologisch ausgegeben wer-
den können, sehen sämtliche Teilnehmer unabhängig von der Gruppeneinteilung pri-
mär als Leistungsfaktor. 

Aufgrund dieser gruppenübergreifenden, ähnlichen Beurteilung ist anzunehmen, dass 
dieser Punkt sehr hilfreich ist und er bei bisherigen Anwendungen noch nicht zum 
Standard gehört. 

(3.2) Dass die Aktivitäten darüber Rückschlüsse zu lassen, wann von wem etwas ge-
macht wurde, betrachten die Teilnehmer ebenfalls gruppenübergreifend einheitlich, 
jedoch diesmal als Basisfaktor. 

Diese Klassifizierung ist nachvollziehbar, wenn berücksichtigt wird, dass bereits Doku-
mentenmanagementsysteme oder auch Standardserver zum Teil Zugriff auf solche 
Informationen ermöglichen. 

(3.3) Der Aspekt, dass jede aufgelistete Aktivität per Link den Zugriff auf das zugehöri-
ge Objekt beziehungsweise die Daten erlaubt, wird von den Teilnehmern der Unter-
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nehmen U2 und U3 hauptsächlich als Leistungsfaktor klassifiziert. Die Teilnehmer der 
Unternehmen U1 sehen diesen Aspekt primär als irrelevant oder als Basisfaktor an. 
Für die weniger erfahrenen Teilnehmer ist dieser Punkt eher ein Leistungsfaktor und 
für die Erfahreneren ein Basisfaktor. Die Angestellten haben den Aspekt primär als 
Begeisterungsfaktor wahrgenommen und die Personen aus dem Management sehen 
hierin primär einen Basis- beziehungsweise Leistungsfaktor. 

Dies begründet sich wieder mit der unterschiedlichen Arbeitsweise. Angestellte würden 
wahrscheinlich häufiger auf die Dateien/ Objekte zugreifen als Manager. Und weniger 
erfahrene Mitarbeiter sind an die Dokumentenstruktur noch nicht so gewöhnt, wie Er-
fahrene. Bei kleineren Unternehmen ist der Dateizugriff beziehungsweise die Server- 
und Ordnerstruktur wahrscheinlich auch übersichtlicher, als bei größeren Unterneh-
men. 

Checklisten 

(4.1) Integrierte Checklisten wirken besonders für Teilnehmer aus Unternehmen U1 
begeisternd. Mitarbeiter aus Unternehmen U2 sehen das etwas differenzierter und Mit-
arbeiter aus Unternehmen U3 sehen das hauptsächlich als Leistungsfaktor. Besonders 
Teilnehmer mit wenig Erfahrung sehen dies als Begeisterungsfaktor, während Teil-
nehmer mit mehr Erfahrung dies nahezu homogen als Begeisterungs-, Leistungs- und 
Basisfaktor klassifiziert haben. Angestellte sehen dies wiederum als Begeisterungsfak-
tor an und Personen aus dem Management hauptsächlich als Basisfaktor. 

Diese Klassifizierungen lassen sich wieder mit der unterschiedlichen Arbeitsweise be-
gründen. 

(4.2) Dass Checklisten auf Vorlagen basieren, bewerteten Teilnehmer der Unterneh-
men U3 hauptsächlich als Leistungsfaktor. Für die Teilnehmer der Unternehmen U2 
war dies eher irrelevant und bei den Teilnehmern der Unternehmen U1 lässt sich keine 
klare Tendenz erkennen. Bei dieser Gruppe wünschten sogar einige das Gegenteil. 
Unabhängig von der Berufserfahrung war dieser Aspekt primär irrelevant. Diejenigen, 
die das Gegenteil wünschten, lassen sich wiederum den weniger erfahrenen Teilneh-
mern zuordnen. Angestellte klassifizieren diesen Punkt primär als irrelevant, während 
die Teilnehmer aus dem Management dies hauptsächlich als Leistungsfaktor beurteil-
ten. 

Das die Teilnehmer aus dem Management hier Vorzüge gegenüber den Angestellten 
sehen, ist wahrscheinlich auf Standardisierungsgedanken zurückzuführen. Die gegen-
teiligen Meinungen, drücken bereits aus, dass einige Teilnehmer auf den Vorlagen-
zwang gerne verzichten würden. Da die integrierten Checklisten zuvor jedoch als be-
geisternd beurteilt wurden, ist anzunehmen, dass diese Teilnehmer lediglich auf den 
Zwang verzichten möchten, vielleicht aber die Vorlagen dennoch als hilfreich ansehen. 
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Anforderungslisten 

(5.1) Integrierte Anforderungslisten stellen für Teilnehmer der Unternehmen U1 und U2 
hauptsächlich einen Begeisterungsfaktor dar. Teilnehmer der Unternehmen U3 sehen 
das gleichmäßig als Begeisterungs-, Leistungs- und Basisfaktor. Besonders für Mitar-
beiter mit Berufserfahrung stellt dieser Punkt einen Begeisterungsfaktor dar. Die Teil-
nehmer mit weniger Berufserfahrung waren hier nicht so eindeutig. Dieser Aspekt wur-
de auch von Angestellten als primär begeisternd eingestuft, während die Teilnehmer 
aus dem Management hier nicht so eindeutig waren und gleichmäßig als Begeiste-
rungs-, Leistungs- und Basisfaktor einstuften. 

Da erfahrene Teilnehmer in diesem Aspekt einen Begeisterungsfaktor sehen, hängt 
dies wahrscheinlich mit vorherigen schlechten und eventuell wiederholten Erfahrungen 
zusammen. Bei den Teilnehmern der Unternehmen U1 und U2 ist anzunehmen, dass 
bisherige Softwarelösungen nicht vorhanden oder nicht ausreichend sind. 

FMEA 

(6.1) Integrierte FMEAs wurden von sämtlichen Gruppen primär als Begeisterungsfak-
tor eingestuft. 

Anscheinend gibt es bisher in diesem Umfeld sehr wenig Softwareunterstützung. Zu-
mindest findet diese in den Unternehmen kaum Einsatz, wird aber gewünscht. 

(6.2) Dass FMEAs auf Vorlagen basieren müssen, war nach Unternehmensgröße und 
Berufserfahrung betrachtet irrelevant. Allerdings sehen Angestellte dies als primär irre-
levant an, während Teilnehmer aus dem Management hierin eher einen Begeiste-
rungs- oder Leistungsfaktor sehen. 

Die Teilnehmer des Managements sehen in diesem Punkt wahrscheinlich ähnliche 
Vorzüge aufgrund der Standardisierung, wie bei den Checklisten in (4.2). 

(6.3) Auch die Möglichkeit, einzelnen FMEA- oder Anforderungslisten-Punkten Kom-
mentare hinzuzufügen, wurde von den Angestellten als weitgehend irrelevant einge-
stuft, während Manager hier zum großen Teil einen Begeisterungsfaktor sehen. Die 
weniger Erfahrenen Teilnehmer sahen diesen Aspekt eher als Begeisterungsfaktor als 
die Erfahreneren. Für diese war es wiederum eher ein Basisfaktor. Bezüglich der Un-
ternehmensgröße ist das Bild uneins. Bei den Teilnehmern der Unternehmen U1 ist 
keine Tendenz erkennbar, bei den Teilnehmern der Unternehmen U2 ist es hauptsäch-
lich begeisternd, allerdings bewerten die übrigen Teilnehmer dieser Gruppe den Aspekt 
als irrelevant. Bei den Teilnehmern der Unternehmen U3 hingegen ist der Aspekt pri-
mär ein Basisfaktor. 

Dies liegt eventuell daran, dass die Anwender also primär die Angestellten, hier keine 
häufig benötigte Funktion sehen. Aus Sicht des Managements erscheint dies jedoch 
eine sinnvolle Funktion zu sein, eventuell als Unterstützung des Wissensmanage-
ments. 
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(6.4) An einzelnen FMEA-Punkten Verbesserungsvorschläge zu platzieren, wurde be-
sonders von Teilnehmern mit wenig Berufserfahrung als Begeisterungsfaktor klassifi-
ziert. Teilnehmer mit mehr Erfahrung waren hier weniger eindeutig. Die Klassifizierung 
als Begeisterungsfaktor war unabhängig von der Unternehmensgröße und ebenfalls 
unabhängig, ob die Teilnehmer im Management tätig waren. 

Dieser Aspekt scheint somit äußerst hilfreich und noch nicht vorhanden zu sein. 

Morphologischer Kasten 

(7.1) Das Morphologische Kästen erstellt und bearbeitet werden können, wird von allen 
Gruppen ungefähr gleich bewertet und primär als Begeisterungsfaktor gesehen. 

Analog zu FMEAs in (6.1) scheint eine solche oder ähnliche Software noch nicht vor-
handen zu sein oder ist in den befragten Unternehmen zumindest nicht im Einsatz. 
Aufgrund der Klassifizierung wird eine entsprechende Unterstützung jedoch ge-
wünscht. 

(7.2) Das sich Funktionen im Morphologischen Kasten hierarchisch gliedern lassen, 
wird von Teilnehmern aus Unternehmen U1 unterschiedlich gesehen. Mitarbeiter aus 
Unternehmen U2 sehen das primär als irrelevant, aber auch als Begeisterungs- und 
Leistungsfaktor an. Teilnehmer aus Unternehmen U3 sehen dies wiederum hauptsäch-
lich als Begeisterungs- und Leistungsfaktor. Diese Unterteilung in Begeisterungs-, Leis-
tungs- und Basisfaktoren ist unabhängig von der Berufserfahrung. Auch die Zuordnung 
zum Management, lässt hier keine klare Tendenz erkennen. 

Diese differenzierten Beurteilungen deuten darauf hin, dass dieser Aspekt nicht erfor-
derlich aber ‚nice-to-have‘ ist. Allerdings sehen die Teilnehmer der Unternehmen U3 
dies als Begeisterungs- und Leistungsfaktor, so dass bei größeren Unternehmen die 
hierarchische Darstellung anscheinend relevanter wird. 

(7.3) Die Möglichkeit auch Abbildung und Kurzbeschreibung zu Teillösungen hinzuzu-
fügen, wird gruppenübergreifend weitgehend als Basisfaktor betrachtet. 

Damit handelt es sich um eine erforderliche Grundfunktionalität. 

(7.4) Erste Konstruktionskatalog-Versionen automatisiert abzuleiten, wird von Teilneh-
mern der Unternehmen U1 und U2 primär als irrelevant angesehen. Teilnehmer aus 
Unternehmen U3 sehen hierin jedoch primär einen Begeisterungsfaktor. Teilnehmer 
mit wenig Berufserfahrung sehen dies weitgehend als irrelevant oder als Begeiste-
rungsfaktor, während Teilnehmer mit mehr Erfahrung diesen Aspekt eher als Begeiste-
rungsfaktor und als Leistungsfaktor beurteilen. Angestellte sehen diesen Punkt eben-
falls weitgehend als Begeisterungsfaktor oder als irrelevant, während Teilnehmer aus 
dem Management dies primär als irrelevant oder Leistungsfaktor klassifizieren. 

Da die erfahreneren Teilnehmer im Vergleich zu den weniger Erfahrenen diesen As-
pekt eher als Leistungs- oder Begeisterungsfaktor einordnen ist anzunehmen, dass 
sich diese Personen den Erstellungsaufwand besser vorstellen können oder sich sogar 
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an diesen erinnern. Ebenfalls ist anzunehmen, dass in den Unternehmen U3 häufiger 
Konstruktionskataloge zum Einsatz kommen, als in den anderen Unternehmensgrup-
pen. 

(7.5) Die Möglichkeit von einer Teillösung automatisiert eine Wiki-Seite zu erzeugen, 
wird von allen Teilnehmern aus Unternehmen U3 und fast allen Teilnehmern aus Un-
ternehmen U2 als irrelevant angesehen. Teilnehmer aus Unternehmen U1 klassifizie-
ren diesen Aspekt auch als Begeisterungs- und Leistungsfaktor. Hierbei ist die Einord-
nung unabhängig von der Berufserfahrung. Allerdings klassifizierten primär Teilnehmer 
aus dem Management diesen Punkt als Leistungsfaktor. Angestellte sahen diesen As-
pekt hauptsächlich als irrelevant. 

Dass die Teilnehmer des Managements diesen Aspekt im Gegensatz zu den Ange-
stellten mehr als Begeisterungsfaktor sehen, ist wahrscheinlich ebenfalls auf den Be-
zug zum Wissensmanagement zurückzuführen und nachvollziehbar. 

(7.6) Die in-house Open Innovation-Funktionalität alle Anwender zur Unterstützung bei 
der Lösungssuche aufzurufen, wurde unabhängig von der Zuordnung zum Manage-
ment und der Berufserfahrung weitgehend als Begeisterungsfaktor eingeordnet. Aller-
dings war auch die irrelevant-Quote recht hoch. Besonders Angestellte und Teilnehmer 
mit viel Berufserfahrung klassifizierten den Punkt als irrelevant. Als Begeisterungsfak-
tor wurde dieser Aspekt besonders von Teilnehmern der Unternehmen U1 und U3 ge-
sehen. Teilnehmer der Unternehmen U2 sahen dies hauptsächlich als irrelevant an. 

Dieser Punkt wird somit vom Großteil der befragten als hilfreich empfunden und kommt 
anscheinend noch in keiner ähnlichen Form in den Unternehmen vor. Dass besonders 
erfahrene Mitarbeiter diesen Punkt als eher irrelevant ansehen, ist auf die erhöhte Er-
fahrung zurückzuführen. Wahrscheinlich beurteilen diese Mitarbeiter, aufgrund Ihrer 
Erfahrung, die Suche nach einer Lösung häufig als einfach und selten als Problem. 
Dieser Personenkreis nimmt anscheinend an, dass für die Lösungssuche keine große 
Gruppe eingebunden werden muss. Mitarbeiter mit weniger Erfahrung müssen jedoch 
mehr Aufwand betreiben um zu einer Lösungsidee zu gelangen, weshalb Sie Unter-
stützung gerne annehmen (vgl. [Kah11]). Warum die irrelevant-Klassifizierung bei den 
Angestellten verhältnismäßig hoch ist, bleibt offen. 

(7.7) Die Überprüfung auf und Mitteilung über Updates wird besonders von Teilneh-
mern aus Unternehmen U3 als begeisternd empfunden. Teilnehmer aus Unternehmen 
U2 sehen dies primär als irrelevant an. Diese Klassifizierung ist relativ unabhängig von 
der Berufserfahrung. Allerdings bewerten Angestellte diesen Punkt prinzipiell mehr als 
Begeisterungsfaktor, als Teilnehmer aus dem Management. 

Die erhöhte Klassifizierung als Begeisterungsfaktor bei den Angestellten im Vergleich 
zu den Managern ist wahrscheinlich wieder auf die Arbeitsweise zurückzuführen. Da 
ein Angestellter mit einer solchen Umgebung häufiger arbeiten würde, wäre auch die 
Wahrscheinlichkeit eines Update-Konflikts höher. Besonders in größeren Unternehmen 
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könnte es zu einem solchen Fall kommen. Teilnehmer aus dem Management, die nur 
gelegentlich einen Morphologischen Kasten einsehen wollen würden, wären entspre-
chend selten von solchen Schwierigkeiten betroffen.  

(7.8) Auf Basis des Morphologischen Kastens Lösungsvarianten zu erstellen, ist be-
sonders für wenig erfahrene Teilnehmer ein Basisfaktor. Teilnehmer mit mehr Erfah-
rung sehen dies eher als Leistungs- oder als Begeisterungsfaktor. Die Teilnehmer, die 
diesen Punkt zum großen Teil als irrelevant einstufen, lassen sich weitgehend den Un-
ternehmen U2 zuordnen. 

Bei den weniger erfahrenen Teilnehmern ist dies eventuell auf das noch nicht allzu 
lange zurück liegende Studium zurückzuführen. Morphologischer Kasten und Erarbei-
ten von Lösungsvarianten gehören daher für diesen Personenkreis eher zusammen, 
als für die Erfahreneren. 

Da es aber weitgehend als Basisfaktor eingestuft wurde, sollte diese Funktionalität zum 
Grundumfang einer entsprechenden Softwareunterstützung gehören. 

(7.9) Die Möglichkeit, einzelnen Teillösungen Kommentare hinzuzufügen, bewerten im 
Verhältnis besonders Teilnehmer aus Unternehmen U3 als Begeisterungs- und Leis-
tungsfaktor. Nach der Berufserfahrung sehen hauptsächlich die weniger erfahrenen 
Teilnehmer diesen Aspekt als Begeisterungs- und Leistungsfaktor. Bei den Angestell-
ten und Managern ist die Tendenz nicht eindeutig erkennbar. 

Da besonders die Teilnehmer der Unternehmen U3 diesen Aspekt als Begeisterungs- 
oder Leistungsfaktor klassifiziert haben, könnte dieser Aspekt wieder mit der wahr-
scheinlich höheren Komplexität in größeren Unternehmen zusammenhängen. In die-
sem Fall sehen die Teilnehmer anscheinend selber einen Vorteil darin, während bei 
den Kommentaren an FMEA-Punkten dieser Vorteil primär von den Managern gesehen 
wurde. 

Konstruktionskataloge 

(8.1) Integrierte Konstruktionskataloge sehen Teilnehmer der Unternehmen U2 und U3 
primär als Begeisterungsfaktor. Teilnehmer aus Unternehmen U1 haben hier keine 
eindeutige Tendenz. Diese Klassifizierung ist unabhängig von der Berufserfahrung. 
Allerdings beurteilten primär Angestellte diesen Punkt als Begeisterungs- oder Leis-
tungsfaktor. Bei den Teilnehmern aus dem Managementbereich ist die Tendenz ähn-
lich, allerdings ist auch die irrelevant-Quote verhältnismäßig hoch. 

Die hohe Einstufung als Begeisterungsfaktor lässt ebenfalls den Schluss zu, dass die-
se Methode softwareseitig unterstützt werden sollte und noch nicht in der Form in den 
Unternehmen eingesetzt wird. 

(8.2) Das einem Konstruktionskatalog zusätzliche Merkmalsspalten hinzugefügt wer-
den können, sehen Teilnehmer der Unternehmen U1 hauptsächlich als Basisfaktor. 
Umfrageteilnehmer der Unternehmen U2 sehen dies als irrelevant oder Leistungsfaktor 
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an und für Teilnehmer der Unternehmen U3 stellt dieser Aspekt wiederum primär einen 
Begeisterungs- beziehungsweise Leistungsfaktor dar. Je größer das Unternehmen, 
desto mehr scheint dieser Aspekt an Relevanz zu gewinnen. Bezüglich der Berufser-
fahrung ist keine eindeutige Tendenz erkennbar. Angestellte klassifizieren diesen 
Punkt mehr als Begeisterungsfaktor als Teilnehmer aus dem Management. Dies ist 
verständlich wenn wieder berücksichtigt wird, dass wahrscheinlich besonders die An-
gestellten mit dem Katalog arbeiten würden. 

(8.3) Dass bei der Eingabe von Lösungsideen nach ähnlich lautenden Lösungen ge-
sucht und diese angeboten werden, wird besonders von Umfrageteilnehmern aus Un-
ternehmen U3 als Begeisterungsfaktor gesehen. Auch Teilnehmer der Unternehmen 
U1 sehen das zum großen Teil als Begeisterungsfaktor. Allerdings bewerten diese 
Teilnehmer das ebenfalls recht hoch als Basisfaktor. Die Teilnehmer der Unternehmen 
U2 legen sich hierbei nicht eindeutig fest. Gerade berufsunerfahrene Teilnehmer sehen 
in diesem Aspekt einen Begeisterungsfaktor. Erfahrenere Teilnehmer betrachten das 
eher als Basisfaktor. Ebenso sehen die Angestellten hierin einen Begeisterungsfaktor, 
während die Teilnehmer aus dem Management hierin primär einen Basisfaktor sehen. 

Dass die weniger berufserfahrenen Teilnehmer diesen Punkt als Begeisterungsfaktor 
ansehen, ist auf die Möglichkeit zurückzuführen, hierdurch auf Wissen anderer Arbeits-
kollegen zurückzugreifen. Die dadurch wahrscheinlich beschleunigte Lösungssuche 
könnte auch begründen, warum dieser Aspekt für Angestellte deutlich begeisternder ist 
als für die Teilnehmer aus dem Management. 

Wiki 

(9.1) Das ein Wiki integriert ist, bewerten die Teilnehmer der Unternehmen U1 bis U3 
zu großen Teilen als Begeisterungsfaktor. Besonders die Teilnehmer der Unternehmen 
U3 sehen dies so. Unabhängig von der Berufserfahrung sehen viele Teilnehmer in die-
sem Punkt einen Begeisterungsfaktor. Allerdings sehen relativ viele weniger erfahrene 
Teilnehmer dies auch als irrelevant an, während Erfahrenere dies auch zu großen Tei-
len als Leistungs- oder Basisfaktor ansehen. Die Klassifizierung scheint des Weiteren 
unabhängig von der Position im Unternehmen zu sein. 

Aufgrund der hohen Einordnung als Begeisterungsfaktor ist davon auszugehen, dass 
viele Teilnehmer ein integriertes Wiki wünschen.  

(9.2) Verweismöglichkeiten auf Wiki-Seiten von anderen Komponenten sehen beson-
ders Teilnehmer der Unternehmen U3 als Begeisterungsfaktor. Teilnehmer der Unter-
nehmen U2 sehen dies sowohl als Begeisterungs- als auch als Leistungsfaktor und 
Teilnehmer der Unternehmen U1 sehen dies primär als irrelevant und als Basisfaktor 
an. Dieser Aspekt wird ebenfalls unabhängig von der Berufserfahrung eher als Begeis-
terungsfaktor gesehen. Bei den weniger erfahrenen Teilnehmern überwiegt jedoch 
sogar die irrelevant Quote. Für den Großteil der Angestellten ist dieser Punkt irrelevant. 
Die übrigen sehen dies hauptsächlich als Begeisterungsfaktor und zum Teil als Basis-
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faktor. Bei den Teilnehmern aus dem Management wird dieser Punkt hingegen primär 
als Begeisterungsfaktor angesehen. 

Dass die Klassifizierung als Begeisterungsfaktor mit steigender Unternehmensgröße 
zunimmt, ist eventuell auf die wahrscheinlich höhere Komplexität bei größeren Unter-
nehmen zurückzuführen. Ebenso ist der Zusammenhang zwischen längerer Berufser-
fahrung damit zu erklären, da diese Personen sich im Verlauf ihres Berufslebens im-
mer mehr unterschiedliche Dinge merken mussten und entsprechende Verweismög-
lichkeiten hier unterstützend/ erleichternd wirken könnten. 

Paarweiser-Vergleich 

(10.1) Das Paarweise-Vergleiche über eine integrierte Komponente unterstützt werden, 
klassifizieren besonders Teilnehmer der Unternehmen U3 als Begeisterungsfaktor. Die 
Teilnehmer der Unternehmen U1 und U2 sehen dies zwar tendenziell ähnlich, aller-
dings nimmt die Quote mit der geringeren Mitarbeiterzahl ab. Dafür steigen bei diesen 
beiden Gruppen der Basisfaktor- und der irrelevant-Anteil. Die Einschätzung ist von der 
Berufserfahrung nahezu unabhängig und wird zum großen Teil als Begeisterungsfaktor 
angesehen. Hierbei ist diese Zuordnung bei den weniger erfahrenen Teilnehmern grö-
ßer als bei den anderen. Besonders Angestellte sehen in diesem Aspekt einen Begeis-
terungsfaktor, während Manager dies nicht so eindeutig angeben. Zwar überwiegt auch 
bei Managern die Zuordnung als Begeisterungsfaktor, aber die Zuordnung als Leis-
tungs- oder Basisfaktor ist ebenfalls recht hoch. 

Dies legt nahe, dass wiederum Angestellte aufgrund des mit Bewertungsmethoden 
verbundenen Arbeitsaufwandes dies als Begeisterungsfaktor ansehen. Ebenso ist an-
zunehmen, dass Bewertungsmethoden mit wachsender Unternehmensgröße immer 
relevanter werden und daher auch diese Zuordnung erfolgt. Aufgrund der Einstufung 
als Begeisterungsfaktor ist darüber hinaus wiederum anzunehmen, dass es bisher we-
nige oder keine Softwareunterstützung in den betreffenden Unternehmen gibt. 

(10.2) Das Kriterien für einen Paarweisen-Vergleich aus bereits bestehenden Elemen-
ten wie beispielsweise Anforderungslisten oder Checklisten übernommen werden kön-
nen, wird besonders von Teilnehmern der Unternehmen U3 als Begeisterungsfaktor 
angesehen. Analog zum letzten Aspekt nimmt die Quote mit sinkender Mitarbeiterzahl 
ab. Bei den Teilnehmern der Unternehmen U1 überwiegt hierbei die Zuordnung als 
Basisfaktor. Besonders weniger erfahrene Teilnehmer sehen diesen Aspekt als Be-
geisterungsfaktor. Bei Erfahreneren ist die Quote sowohl als Begeisterungsfaktor als 
auch als Basisfaktor recht hoch. Sowohl für Angestellte, als auch für Manager ist dieser 
Aspekt zum großen Teil ein Begeisterungsfaktor. Bei den Managern nimmt die Klassifi-
kation als Basisfaktor jedoch einen genauso hohen Wert ein. 

Ähnlich zum vorherigen Punkt, scheint dieser Aspekt besonders für die betroffenen 
Personen relevant zu sein. Dies bestätigt damit die Einschätzung, dass größere Unter-
nehmen häufiger Bewertungsmethoden einsetzen. Da der Erstellungsaufwand primär 
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bei den Angestellten liegen dürfte, ist auch nachvollziehbar, dass diese den Aspekt 
entsprechend bewerten. Da auch Manager hier eine hohe Zuordnung als Begeiste-
rungsfaktor getroffen haben, ist außerdem anzunehmen, dass der reduzierte Arbeits-
aufwand mit einhergehenden frei werdenden Kapazitäten ebenfalls erkannt wurde. 

(10.3) Das der Durchführungsaufwand bei Paarweisen-Vergleichen rechnerunterstützt 
reduziert wird, sehen ebenfalls die Umfrageteilnehmer der Unternehmen U3 primär als 
Begeisterungsfaktor an. Bei den Teilnehmern der Unternehmen U2 überwiegt die irre-
levant-Quote. Bei den Teilnehmern der Unternehmen U1 ist dies wiederum hauptsäch-
lich sowohl Begeisterungsfaktor als auch irrelevant. Die weniger erfahrenen Teilneh-
mer sehen in diesem Punkt mehr einen Begeisterungsfaktor als die Erfahreneren. Be-
sonders die Angestellten sehen in diesem Punkt einen Begeisterungsfaktor während 
bei den Teilnehmern aus dem Management die Zuordnung als Leistungsfaktor domi-
niert. 

Die hohe Begeisterungsquote bei den Angestellten lässt wieder darauf schließen, dass 
diese den sonst üblichen Aufwand bei Paarweisen-Vergleichen kennen und daher Un-
terstützungsmöglichkeiten als sehr hilfreich ansehen. Außerdem deutet diese Klassifi-
zierung darauf hin, dass bisher noch keine ausreichende Unterstützung vorhanden ist. 
Manager sind von der Durchführung wahrscheinlich weniger betroffen, außerdem sind 
Ihnen der Aufwand und die geringe beziehungsweise fehlende Softwareunterstützung 
eventuell nicht bewusst oder nicht bekannt. Dies könnte begründen, warum die Einstu-
fung zu Leistungsfaktor tendiert. 

Nutzwertanalyse 

(11.1) Dass Nutzwertanalysen unterstützt werden, wird von den Teilnehmern der Un-
ternehmen U1 primär als Basisfaktor angesehen. Für die Teilnehmer der Unternehmen 
U2 ist das eher irrelevant und für Teilnehmer der Unternehmen U3 ist dieser Punkt 
primär ein Leistungsfaktor oder sogar ein Begeisterungsfaktor. Die Klassifikation ist bei 
Betrachtung der Berufserfahrung relativ ausgewogen, wobei dies bei den weniger er-
fahrenen Teilnehmern eher ein Basisfaktor und bei den erfahreneren Teilnehmern eher 
ein Begeisterungsfaktor ist. Für die Teilnehmer aus dem Management stellt dieser 
Punkt primär einen Basisfaktor dar, wobei die Quoten als Begeisterungs- beziehungs-
weise Leistungsfaktor ebenfalls nicht unerheblich sind. Für die Angestellten ist dieser 
Aspekt primär irrelevant. Jedoch gibt es auch hier Personen, die diesen Punkt als Be-
geisterungs-, Leistungs- oder Basisfaktor sehen. 

Das dieser Punkt für die Teilnehmer des Managements relevanter ist als für die Ange-
stellten, lässt sich damit erklären, dass Nutzwertanalysen als Entscheidungsgrundlage 
verwendet werden (können) und solche vorbereiteten Entscheidungen wahrscheinlich 
eher auf der Führungsebene getroffen werden. 

(11.2) Die Möglichkeit, die Bezeichnungen von Kriterien und Lösungsvarianten von 
anderen Komponenten beim Anlegen einer neuen Nutzwertanalyse weiter zu verwen-
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den, wird ähnlich bewertet, wie der letzte Punkt. Auch hier sehen besonders die Teil-
nehmer der Unternehmen U3 dies als Begeisterungs- oder Leistungsfaktor an. Bei den 
Teilnehmern der Unternehmen U2 überwiegt wieder der irrelevant-Anteil und bei den 
Teilnehmern der Unternehmen U1 die Zuordnung als Basisfaktor. Bezüglich der Be-
rufserfahrung sind die Zuordnungen recht ausgeglichen. Wobei es für weniger erfahre-
ne Teilnehmer eher ein Basisfaktor und für erfahrenere Teilnehmer eher ein Leistungs-
faktor ist. Bei den Angestellten dominiert jedoch die irrelevant-Quote, während Mana-
ger diesen Aspekt eher als Begeisterungs- oder Basisfaktor sehen. 

Diese Bewertung ist sehr ähnlich zu der von Punkt (11.1). Die höhere Quote des Ma-
nagements lässt sich dieses Mal ebenfalls mit der Arbeitsweise begründen. Da in die-
sem Fall (eventuell) eher das Management die erforderlichen Daten zusammentragen 
muss und den Aufwand hat, werden hier aufwandsreduzierende Funktionalitäten als 
entsprechend hilfreich angesehen. 

Blog 

(12.1) Integrierte Blogs werden von allen Gruppen hauptsächlich als irrelevant angese-
hen, wobei es immer auch Zuordnungen als Begeisterungsfaktor gibt. Besonders die 
Teilnehmer aus den Unternehmen U1 sehen hierin ebenfalls einen Begeisterungsfak-
tor. Die Quote ist ebenfalls bei den Teilnehmern der Unternehmen U3 etwas höher. 
Bezogen auf die Berufserfahrung, sehen die erfahreneren Teilnehmer diesen Punkt 
eher als Begeisterungsfaktor als die weniger Erfahrenen. Bezüglich der Unterteilung in 
Angestellte und Manager lässt sich keine zusätzliche Aussage treffen. 

Obwohl die meisten Umfrageteilnehmer diese Komponente als irrelevant ansehen, 
sehen in jeder Gruppe auch einige Teilnehmer diesen Punkt als Begeisterungsfaktor. 
Daher liegt die Vermutung nahe, dass einige Teilnehmer mit Blogs noch nicht oder 
wenig gearbeitet haben. Außerdem wurden Blogs nur minimal als gegenteilig bewertet, 
so dass es nur einen kleinen Teil an Teilnehmern gab, die definitiv keine Blogs integrie-
ren möchten. 

Brainwriting 

(13.1) Die Unterstützung beim Durchführen von Brainwriting-Sitzungen wird von allen 
Teilnehmergruppen hauptsächlich als irrelevant angesehen. Allerdings sind die Klassi-
fikationen als Begeisterungsfaktor ebenfalls recht hoch. Diese Aufteilung erfolgte bei 
den weniger erfahrenen Teilnehmern sogar mit jeweils 50%. 

Diese Komponente wurde tendenziell ähnlich zu den Blogs in (12.1) bewertet, wobei 
die Zustimmung durch die Klassifizierung als Begeisterungs-, Leistungs- oder Basisfak-
tor höher ausfiel. Anscheinend können sich die Teilnehmer hierdurch bessere Unter-
stützung als von Blogs vorstellen. 

(13.2) Das Brainwriting-Sitzungen anonym stattfinden, klassifizieren besonders die 
Teilnehmer der Unternehmen U1 und U2 als irrelevant. Allerdings sehen von beiden 
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Gruppen auch einige Teilnehmer dies als Begeisterungsfaktor an. Bei den Teilnehmern 
der Unternehmen U3 ist die Quote als irrelevant beziehungsweise begeisternd gleich 
hoch. Hervorzuheben ist, dass es auch Teilnehmer der Unternehmen U1 und U3 gibt, 
die das Gegenteil wünschen, also auf die Anonymität verzichten wollen. Die weniger 
erfahrenen Teilnehmer sehen in diesem Punkt hauptsächlich einen Begeisterungsfak-
tor und für die Erfahreneren ist der Aspekt hauptsächlich irrelevant. Besonders die Ma-
nager sehen dies als irrelevant an, während die Angestellten hier hauptsächlich einen 
Begeisterungsfaktor sehen. Auch die Quote, die das Gegenteil möchte, ist bei den Ma-
nagern höher als bei den Angestellten. 

Anzunehmen ist daher, dass die Angestellten sich eher kontrolliert fühlen und zumin-
dest einige Teilnehmer des Managements auch gerne diese Kontrollmöglichkeit hätten. 

Anzumerken sei an dieser Stelle, dass beim Demonstrator konfiguriert werden kann, 
ob die jeweilige Brainwriting-Sitzung anonym stattfinden soll. Allerdings wurde diese 
Konfigurationsmöglichkeit bei der Onlineumfrage nicht erwähnt. 

(13.3) Die Möglichkeit, Brainwriting-Sitzungen auf definierte Zeitfenster einzuschrän-
ken, wird von den Teilnehmern aller drei Unternehmen hauptsächlich als irrelevant 
eingestuft. Allerdings sieht ebenfalls ein größerer Teil dies auch als Begeisterungsfak-
tor an. Lediglich von den Teilnehmern der Unternehmen U1 wird dies zu einem noch 
größeren Teil als gegenteilig angesehen. Diese wünschen somit keine zeitlichen Rest-
riktionen. Weniger erfahrene Teilnehmer sehen diesen Aspekt eher als Begeisterungs-
faktor, wobei die Hälfte der Teilnehmer dies als irrelevant oder gegenteilig klassifiziert. 
Für erfahrenere Teilnehmer ist dieser Punkt weitgehend irrelevant. Nur einige sehen 
dies als Begeisterungsfaktor oder wünschen ebenfalls das Gegenteil. Besonders für 
Teilnehmer aus dem Management ist dieser Punkt irrelevant, während bei den Ange-
stellten auch die Klassifikation als Begeisterungsfaktor recht hoch ist. 

Gründe für diese differenzierte Beurteilung sind nicht ersichtlich. Aufgrund der sowohl 
begeisternden als auch gegenteiligen Klassifizierung sollte dieser Aspekt optional inte-
griert werden/ bleiben. Es wurde zwar bereits als ‚Möglichkeit‘ beschrieben, allerdings 
könnten einige Umfrageteilnehmer dieses Wort nicht berücksichtigt haben. 

(13.4) Die Automoderations-Funktionalität für Brainwriting-Sitzungen wird unabhängig 
von der Unternehmensgröße, der Berufserfahrung oder der Hierarchieebene als weit-
gehend irrelevant angesehen. Ansonsten gab es fast nur Zuordnungen als Begeiste-
rungsfaktor, wobei diese Zuordnung ebenfalls unabhängig von der Unternehmensgrö-
ße und der Berufserfahrung war. Lediglich bei der Differenzierung in Angestellte und 
Teilnehmer aus dem Management weichen die Ergebnisse stark voneinander ab. Ma-
nager sehen diesen Aspekt nur geringfügig als Begeisterungsfaktor, Basisfaktor oder 
gegenteilig an, während Angestellte dies zum großen Teil als Begeisterungsfaktor be-
trachten. 
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Die geringe Begeisterungsfaktor-Quote bei den Managern ist eventuell damit begründ-
bar, dass diese vielleicht selten Kreativitätstechnik-Sitzungen moderieren und den da-
mit verbundenen Moderationsaufwand weniger einschätzen können. Da dies bei Ange-
stellten wahrscheinlich häufiger der Fall ist, würde das auch die höhere Quote erklären. 

(13.5) Die Open Innovation-Funktionalität, bei denen sämtliche Anwender um Unter-
stützung/ Teilnahme gebeten werden können, sehen die Teilnehmer der Unternehmen 
U1 und U2 hauptsächlich als irrelevant an, wobei die Zuordnung als Begeisterungsfak-
tor ebenfalls sehr hoch ist. Die Teilnehmer der Unternehmen U3 sehen dies wiederum 
primär als Begeisterungsfaktor. Besonders weniger erfahrene Teilnehmer betrachten 
diesen Aspekt als begeisternd. Bei den Teilnehmern aus dem Management ist das 
Verhältnis Begeisterungsfaktor- und irrelevant-Quote nahezu gleich. Bei den Angestell-
ten dominiert hierbei die Zuordnung als Begeisterungsfaktor. 

Die Klassifizierung als Begeisterungsfaktor ist bei diesem Aspekt höher als bei den 
anderen Aspekten der Brainwriting-Sitzungen. Daher ist vergleichend anzunehmen, 
dass ein größerer Teil der Umfrageteilnehmer diesen Punkt besonders hilfreich emp-
findet. Warum die Irrelevant-Quote dennoch so hoch ist, ist nicht ergründbar. Eventuell 
ist dies auf eine geringere Vorstellungskraft zurückzuführen. Dies würde eventuell er-
klären, warum die Teilnehmergruppe mit weniger Berufserfahrung, aber wahrscheinlich 
mehr Affinität zu heutigen Online-Möglichkeiten, eine geringere Irrelevant-Quote hat, 
als die Erfahrenere. 

Zusammenfassung 
Zusammengefasst zeigt sich, dass viele der in der Umfrage präsentierten Ansätze und 
Ideen die Bedürfnisse der Ingenieure aus der Praxis treffen. Besonders die herausge-
stellten Begeisterungsfaktoren unterstreichen, dass es im Bereich der Softwareunter-
stützung für den Konstruktionsmethodik-Bereich zurzeit noch Defizite gibt. Die Erwar-
tung, dass die dem Demonstrator zugrunde liegenden Überlegungen aus dem Konzept 
richtig sind, kann damit weitgehend bestätigt werden. Dass einzelne Umfrageaspekte 
differenziert gesehen werden, ist verständlich und normal. Besonders unter der Be-
rücksichtigung, dass die Umfrageteilnehmer mit unterschiedlicher Erfahrung teilge-
nommen haben und in unterschiedlichen Unternehmen arbeiten, sich also der jeweilige 
Blickwinkel unterscheidet. Soweit möglich wurden die Umfragedaten daher hinsichtlich 
der Unternehmensgröße, der Berufserfahrung und der Zuordnung zum Management 
differenziert betrachtet, wodurch weitere Erkenntnisse gewonnen wurden. 
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C Auswertung der Fragebogen-Umfrage 
Im Folgenden wird zuerst der Fragebogen dargestellt. Anschließend folgen die Ergeb-
nisse und abschließend deren Interpretation. 

C.1 Fragebogen 
Der Fragebogen gliederte sich in die folgenden fünf Abschnitte: 

Allgemeine Informationen 

1.1. Studiengang 

1.2. Über wieviel Berufserfahrung verfügen Sie? (im technischen Bereich) 

1.3. Wie viel Zeit haben Sie mit der Web-Umgebung ungefähr insgesamt gearbei-
tet? 

Bewertung 

(jeweils auf einer Skala von sehr (5) bis gar nicht (1)) 

2.1. Ist die Arbeit mit der Web-Umgebung aus Ihrer Sicht allgemein hilfreich? 

2.2. Halten Sie die Konstruktionsmethodik für sinnvoll? 

2.3. Fördert die Web-Umgebung die Zusammenarbeit? 

2.4. Fördert die Web-Umgebung die Effizienz? 

2.5. Fördert die Web-Umgebung das Wissensmanagement? 

Vorteile 

(Bitte listen Sie alle Vorteile am System auf, die Ihnen einfallen) 

Nachteile 

(Bitte listen Sie alle Nachteile am System auf, die Ihnen einfallen) 

Allgemeines Feedback und Verbesserungsvorschläge 

(Bitte geben Sie zusätzlich ein allgemeines Feedback und oder Verbesserungsvor-
schläge) 
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C.2 Ergebnisse 
Alle 18 ausgeteilten Umfragebögen wurden wieder abgegeben40. Von diesen haben 
jedoch sechs Studenten angegeben, dass sie mit der Web-Umgebung 0 Stunden ge-
arbeitet haben. Diese bleiben in der Auswertung daher weitgehend unberücksichtigt. 
Die Ergebnisse werden entsprechend des Fragebogenaufbaus aufgeführt: 

Allgemeine Informationen 
1.1. Studiengang 

Auf die Angabe des Studienganges wird aufgrund der geringen Teilnahme und aus 
Anonymitätsgründen verzichtet. 

1.2. Berufserfahrung 

Vier von zwölf Studenten verfügten über vorherige Berufserfahrung von insgesamt 8 
Jahren. 

1.3. Zeit 

In Summe haben die Studenten 45 Stunden mit dem Demonstrator gearbeitet, was im 
Durchschnitt 3,8 Stunden pro Student entspricht. In Abbildung C. 1 ist dargestellt, wie 
viel Zeit die einzelnen Studenten mit dem Demonstrator gearbeitet haben. Diese Zeit-
angabe wurde abgefragt um sie bei der Interpretation der Aussagen (Vorteile, Nachtei-
le, Feedback) zu berücksichtigen. 

 

Abbildung C. 1: Gearbeitete Stunden mit dem Demonstrator je Student 

Die Abbildung zeigt, dass sich ca. 1/3 der Studenten relativ viel (5 – 8 Stunden) und ca. 
1/3 wenig (1 – 2 Stunden) beteiligt hat. Die sechs Studenten die null Bearbeitungs-
stunden angegeben haben wurden aus Vollständigkeitsgründen mit aufgeführt. 

                                                

 

 
40  An diesem Übungstag, waren nur 18 Studenten anwesend. 



140 Anhang 

Bewertung 
Die Ergebnisse der fünf Bewertungsfragen, auf einer Skala von 1 (gar nicht) bis 5 
(sehr), sind in Tabelle C. 1 dargestellt. In Spalte A ist der arithmetische Mittelwert ein-
getragen. In Spalte B wurde zusätzlich die Stundenanzahl berücksichtigt, die die Stu-
denten mit der Umgebung gearbeitet haben. Die Berücksichtigung erfolgte durch Multi-
plikation der Stundenanzahl mit den einzelnen Bewertungswerten. 

Tabelle C. 1: Bewertung der Web-Umgebung durch die Studenten 

 

Vorteile, Nachteile und allgemeines Feedback 
Die zusammengetragenen Ergebnisse sind in den folgenden drei Tabellen aufgeführt 
und jeweils nach der Nennhäufigkeit sortiert. Angaben, die nicht den Demonstrator 
betreffen (sondern beispielsweise die vorlesungsbegleitende Übung), sind nicht aufge-
führt. 

Tabelle C. 2: Angegebene Vorteile der Web-Umgebung 

 

Nr. Aspekt A B
2.1 Allgemein hilfreich 4,17 4,42
2.2 Konstruktionsmethodik sinnvoll 3,33 3,44
2.3 Fördert Zusammenarbeit 3,08 3,03
2.4 Fördert Effizienz 2,92 3,02
2.5 Fördert Wissensmanagement 3,67 3,77

Nr. Vorteile Nennungen

1
Einfache Projektarbeit, da örtlich und zeitlich ungebunden; 
Daten online immer verfügbar

6

2 Gemeinsames Arbeiten in Echtzeit 2
3 gute Übersichtlichkeit 1
4 vorgefertigte Masken sparen Vorbereitungszeit 1
5 klare Gliederung kann als Leitfaden genutzt werden 1
6 Meilensteine sind klar definiert 1
7 schnell 1
8 einfach 1
9 Arbeiten im Team wird geübt 1
10 sehr schönes Design 1
11 man beschäftigt sich mit der Thematik 1

12
Vorschläge anderer Gruppenmitglieder schaffen evtl. neue 
Sichtweisen u. Ideen

1
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Tabelle C. 3: Angegebene Nachteile der Web-Umgebung 

 

Tabelle C. 4: Feedback und Verbesserungsvorschläge der Studenten 

 
 

C.3 Interpretation 
Da die Arbeit mit dem Demonstrator freiwillig erfolgte, wird davon ausgegangen, dass 
die Fragebögen wahrheitsgemäß ausgefüllt wurden. Dies wird auch durch die Angabe 
von sechs Studenten unterstützt, nie mit dem Demonstrator gearbeitet zu haben. 

Die Berufserfahrung erscheint zu gering, als dass diese bei der Interpretation berück-
sichtigt werden muss beziehungsweise kann. 

Die Nutzungsdauer betrug im Durchschnitt 3,8 Stunden pro Student und erfolgte wäh-
rend der präsenzfreien Zeit. Im Verhältnis zur Summe der Präsenzzeit von 9 Stunden 
(sechs Übungstermine von jeweils 2 Semesterwochenstunden, also 1,5 Zeitstunden) 
entspricht das über 40%, die die Studenten zusätzlich und freiwillig aufgebracht haben, 
was als hoch eingeschätzt wird. 

Allgemein wird der Demonstrator als sinnvoll und hilfreich angesehen. Besonders die 
zeit- und ortsunabhängige Projektarbeit sowie das gemeinsame echtzeitnahe Bearbei-
ten von Projektinhalten werden als Vorteil gesehen. 

Eine quantifizierte Bewertung erfolgte in Tabelle C. 1. Signifikante Abweichungen zwi-
schen den beiden Spalten A und B gibt es lediglich beim Punkt 2.1 (‚Allgemein hilf-
reich‘). Diejenigen Studenten, die mehr Zeit mit der Umgebung gearbeitet haben, se-
hen diese auch als hilfreicher an. Dieser Punkt liegt mit 4,42 beziehungsweise 4,17 
auch bereits nahe am Maximum. Die anderen Punkte (2.2 – 2.5) liegen alle über dem 
Mittelwert 3, was ebenfalls als positiv gesehen werden kann. Von diesen Punkten wird 

Nr. Nachteile Nennungen
1 Navigation und Übersichtlichkeit schlecht 7

2
Bedienung nicht immer ersichtlich; man muss sich erst 
einfinden (dauert aber nicht lange)

4

3
persönliche Zusammenarbeit mit Gruppenmitgliedern 
effektiver

1

4 Keine wirkliche Gruppenarbeit 1

6 keine Kommunikation mit anderen Mitwirkenden möglich 1

7 Es fehlt die Anleitung, wie genau das System zu nutzen ist 1

Nr. Allgemeines Feedback Nennungen
1 Ich empfinde das System als sehr sinnvoll 2
2 Die Usability ist verbesserungswürdig 2
3 Anzeige, wer aktuell im System online ist, fehlt 2

4
Echtzeit-Kommunikation mit anderen Mitgliedern 
wünschenswert

2

5 Einheitliche Navigation wäre wünschenswert 1
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besonders das Wissensmanagement als fördernd bewertet, wobei diese Aussage nicht 
weiter überprüft und der Begriff Wissensmanagement nicht spezifiziert wurde. 

Das der Demonstrator die Zusammenarbeit und Effizienz fördert, wurde mit ca. 3 be-
wertet, was dem Skalenmittelwert entspricht und als neutrale Bewertung verstanden 
wird. Aus Studentensicht wirkt der Demonstrator anscheinend weder fördernd noch 
behindernd. Diese Einschätzung lässt sich unter anderem darauf zurückführen, dass 
die Studenten im Studium weitgehend Einzelleistungen erbringen und die Zusammen-
arbeit daher nicht in den Fokus rückt. Hinzu kommt die geringe Projekterfahrung der 
Studenten, so dass von wenigen Vergleichsmöglichkeiten ausgegangen werden kann. 

Als Nachteile wurden primär die schlechte Übersichtlichkeit und Navigation angege-
ben. Die Arbeit mit dem Demonstrator ist somit nicht selbsterklärend. Zwar nannte ein 
Student, dass er sich schnell einarbeiten konnte, aber dennoch wirkten diese Punkte 
negativ. Die expliziten Gründe sollten daher hierfür noch erhoben werden. Als weiterer 
Kritikpunkt wurde angegeben, dass Möglichkeiten zur Kommunikation untereinander 
fehlen. Ein integriertes Nachrichtensystem würde sich daher wohl positiv auswirken. 

Der Punkt 2.2 deutet im Zusammenhang mit einigen genannten Vorteilen und keinen 
diesbezüglich geäußerten Nachteilen darauf hin, dass das Methodenverständnis bei 
den Anwendern vorhanden war. Somit ist davon auszugehen, dass auch die Unterstüt-
zung durch den Demonstrator nachvollzogen und angenommen wurde. 

Die bemängelten Punkte bei der Übersichtlichkeit und Navigation deuten darauf hin, 
dass die Studenten über Vergleichsmöglichkeiten verfügten. Dies legt wiederum nahe, 
dass ihnen Web-Umgebungen, wie angenommen, bekannt sind. 

Zusammengefasst konnten die Studenten mit dem Demonstrator arbeiten. Die webba-
sierte Unterstützung der Konstruktionsmethoden ist somit gegeben. Des Weiteren ha-
ben die Untersuchungen gezeigt, dass der Demonstrator, über den Demonstrator-
Status hinaus, bereits eingeschränkt bei der Konstruktionsmethoden-Anwendung un-
terstützen kann. 


