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1.1 Ausgangssituation

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Im produzierenden Gewerbe ist nach SCHAFER & WEBER (2005) seit langerer
Zeit zu beobachten, dass ein wesentlicher Teil der Wertschopfung von Unter-
nehmen nicht mehr im eigenen Betrieb selbstdndig erbracht, sondern Gber den
Einkauf beschafft wird. Vor allem Automobilhersteller sind durch eine geringe
Wertschopfungstiefe gekennzeichnet. Die fortwéhrende Reduzierung der Wert-
schopfungstiefe bei Automobilherstellern zeigen veroffentlichte Studien. Wéh-
rend nach WOMACK ET AL. (1990) amerikanische Automobilhersteller zu Be-
ginn der 1980er Jahre noch 70 Prozent der Wertschépfung selbst verantworteten,
sank dieser Anteil bis Ende der 1990er Jahre auf unter 35 Prozent nach VDA
(2008). Nach einer Untersuchung von LEGLER ET AL. (2009) lag die Wertschop-
fungstiefe von Automobilherstellern im Jahr 2003 nur noch bei 27 Prozent. Bis
zum Jahr 2007 reduzierte sich der Anteil an Eigenfertigung schlie8lich weiter auf
25 Prozent (VDA 2008). Nach WILDEMANN (1996) haben die Automobilher-
steller diese Entwicklung in den letzten Jahrzehnten geftrdert, um durch eine
Fokussierung auf ausgewéhlte Kernkompetenzen in der Entwicklung und der
Produktion die Komplexitat in ihrer eigenen Organisation zu reduzieren. Durch
diese Reduzierung ergeben sich Vorteil bei Kosten und Flexibilitat
(WILDEMANN 1996). Allerdings fihrt der resultierende hohe Anteil an Fremd-
leistung auch dazu, dass Automobilhersteller den Teil der Leistung, der zu den
Zulieferern ausgelagert wurde, nicht mehr selbststandig im Sinne gunstiger Kos-
ten gestalten konnen. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung haben BAIN &
COMPANY (2002) bereits friih erkannt, dass der Einkauf eines Automobilher-
stellers eine zentrale Rolle bei der Erwirtschaftung des Unternehmenserfolgs
spielt. Auch WILDEMANN (2008) fordert, dass sich die Einkaufsorganisation
eines Automobilherstellers geeigneter Methoden bedienen muss, um Kostenpo-
tentiale zu identifizieren und zu realisieren.

Neben einer standig abnehmenden Wertschopfungstiefe bei den Automobilher-
stellern gibt es noch einen zweiten pragenden Trend in der Automobilindustrie.
Nach ABELE (2005) ist eine Konsolidierung der Zulieferindustrie zu beobach-
ten. Seinen Analysen zufolge hat sich die Anzahl der eigenstdndigen Automobil-
zulieferer zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2015 halbiert. REINHART ET
AL. (2011) gehen deshalb davon aus, dass die bisherige Einkaufsstrategie von
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1 Einleitung

Automobilherstellern zur Verhandlung gunstiger Preise fur Fahrzeugkomponen-
ten in Zukunft keine Wirksamkeit mehr zeigt. Nach REINHART ET AL. (2011)
liegt dieser Strategie die Annahme zugrunde, dass unter Automobilzulieferern
hoher Wettbewerb herrscht. Gunstige Preise erzielen Automobilhersteller dem-
nach, indem sie den starken Wettbewerb nutzen. Reduziert sich der Wettbewerb
durch die Konsolidierung der Zulieferindustrie, schwindet nach REINHART ET
AL. (2011) auch die Verhandlungsmacht der Automobilhersteller.

Auf die aus den beiden Trends resultierende Herausforderung im Einkauf kdnnen
Automobilhersteller reagieren, indem sie ihre wettbewerbsorientierte Ein-
kaufstrategie auf eine kostenanalytische umstellen. Automobilhersteller sollten
ihre Verhandlungsposition gegenuiber Zulieferern starken, indem sie durch sys-
tematische Kostenanalysen Transparenz uber die Kostenstruktur der Zulieferer
erzeugen. Diese Kenntnisse kdnnen sie anschlieRend in der Verhandlung zur Re-
alisierung giinstiger Preise nutzen. Die Grundlage einer fundierten Kostenanalyse
sind wahre Kenntnisse tber die konstruktive Auslegung der zu verhandelnden
Zukaufteilen, die technische Auslegung von Produktionsprozessen fur die Zu-
kaufteile und die damit verbundenen Aufwénde fir den Fabrikbetrieb. Kenntnis-
se Uber die Zukaufteile und ihre Produktionsprozesse kdnnen die Hersteller er-
langen, indem sie Produktionsplanern einstellen. Diese erstellen in der Regel die
Kostenanalysen. Wéahrend sie allerdings tber langjahrige Erfahrung in der tech-
nischen Auslegung von Produktionsanlagen besitzen, fehlt es ihnen an Kenntnis-
sen Uber die Aufwande, die eine Fabrik verursacht und die es zu quantifizieren
gilt. Deshalb schéatzen Produktionsplaner Kostensétze in der Regel, anstatt sie
fundiert zu ermitteln. Damit die Einkaufsorganisationen von Automobilherstel-
lern zum Aufbau von Kostenanalysen auch bei Kostensédtzen tiber Kenntnisse
verfligen, die wahr sind und damit reale Sachverhalte abbilden, missen sie ein
systematisches Wissensmanagement aufbauen. Wie dieses Wissensmanagement
zu gestalten wird, ist jedoch nicht geklart. (WIEDMANN & TEICHMANN
2008)

1.2 Zielsetzung

Damit die Einkauforganisation von Automobilherstellern ihre Verhandlungs-
position gegeniiber Lieferanten verbessert, sollten sie systematisch Kostenanaly-
sen durchfiihren. Abbildung 1 zeigt abstrakt, wie eine Kostenanalyse erstellt
wird. Das Ziel einer jeden Analyse ist dabei die Bestimmung der Stiickkosten



1.3 Aufbau der Arbeit

eines betrachteten Fahrzeugumfangs. Diese Stuckkosten sind das Kalkulationser-
gebnis. Es wird unter Verwendung eines Kostenmodells bestimmt. Das Modell
schreibt vor, wie zum Beispiel Materialkosten, Fertigungskosten oder Gemein-
kostenzuschldge zum Kalkulationsergebnis verrechnet werden. Damit eine Be-
rechnung durchgefihrt werden kann, mussen die Parameter des Kostenmodells
mit Eingangswerten belegt werden. Die Qualitat des Kalkulationsergebnisses
héngt unter anderem davon ab, ob die Eingangswerte die entsprechenden realen
Sachverhalte flr beispielsweise Material- oder Fertigungskosten korrekt abbil-
den. Die Einkaufsorganisation muss Wissensmanagement implementieren, um
sicherzustellen, dass die Eingangswerte reale Sachverhalte darstellen. Einen An-
satz, um die Qualitdt von Eingangswerten hinsichtlich ihrer Richtigkeit zu be-
messen und zu bewerten, nennen WIEDMANN & TEICHMANN (2008) aller-
dings nicht. Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieser Arbeit, eine Methode zu
entwickeln, mit der die Wissensqualitat von Eingangswerten fiir Kostenanalysen
bewertet werden kann. Im Rahmen der Entwicklung soll gepriift werden, ob es in
der Wissenschaft bereits geeignete Verfahren zur Bewertung von Wissensqualitat
gibt. Sollten welche vorliegen, sind diese bei der Entwicklung zu beriicksichti-
gen. (WIEDMANN & TEICHMANN 2008)

Kalkulationsergebnis Kostenmodell Eingangswerte

Rohstoffkosten

|[ Material- Halbzeugkosten Standortdaten
kosten N

Maschinenkosten Materialdaten

( Fertigungs- Bedienerkosten P
kosten Maschinen-
daten
-

MGK-Zuschlag

;
L ||| Zuschlags- | | VVGK-Zuschlag Gemeinkosten-
kosten . zuschléage ﬁ

o

= AN J

Abbildung 1: Vorgehen zur Durchflihrung einer Kostenanalyse

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Entwicklung der Methode zur Erstellung einer Bewertungsmetrik fir die
Wissensqualitat von Eingangswerten fur Kostenanalysen folgt im Rahmen dieser
Arbeit dem Ablauf, den Abbildung 2 darlegt. Nach der Einleitung werden in Ka-



1 Einleitung

pitel 2 die Grundlagen erlautert. Dabei werden die Begriffe Preis, Kosten, Kalku-
lation, Wissen und Qualitat differenziert und definiert. Zudem werden Arten von
Kostenmodellen und Prinzipien der Bewertung vorgestelit.

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen Kapitel 3: Stand der Forschung
* Begriffsdefinitionen * Prozessmodelle des Wissens-
» Kostenmodelle managements
» Bewertungsverfahren » Bewertungsmethoden im Rahmen des
Wissensmanagements
v

Kapitel 4: Anforderung an die Methode zur Bewertung der Wissensqualitét von
Kostenelementen fur Kalkulationen

Kapitel 5: Konzeption der Methode zur Wissensbewertung

* Definition und Analyse des Bewertungsobjekts
* Identifizierung der Qualitatsdimensionen von Wissen

Kapitel 6: Detaillierung der Methode zur Wissensbewertung

* Erarbeitung der VVorgehensweisen zur Erstellung einer Bewertungsmetrik je
Qualitatsdimension
* Erstellung eines Beispiels flr eine Bewertungsmetrik je Qualitatsdimension

o

Kapitel 7: Anwendungsbeispiel

» Bewertung der Wissensqualitat an einem Beispiel
* Erlduterung der Nutzung von Bewertungsergebnissen fur Wissensqualitét

Kapitel 8: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit

In Kapitel 3 wird der Stand der Forschung aufgearbeitet. Zuerst wird erklart,
welche Bedeutung Wissen fur den Erfolg von Unternehmen hat. Danach wird
dargestellt, welche Prozessmodelle fiir systematisches Wissensmanagement laut
Fachliteratur verfligbar sind. Im Anschluss werden bestehende Methoden ermit-
telt, die zur Bewertung der Qualitdt von Wissen entwickelt wurden. SchlieRRlich
wird analysiert, ob die bestehenden Methoden sich eignen, um die Wissensquali-
tat von Eingangswerten fur Kostenanalysen zu prifen. Auf Basis der Analyseer-
gebnisse wird schlieflich der Handlungsbedarf dieser Arbeit konkretisiert. In



1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 4 werden die Anforderungen an die zu erstellende Methode dargelegt.
Dabei werden Anforderungen an Bewertungsmetriken und Anforderungen zur
Sicherstellung der Praxistauglichkeit von Methoden differenziert. Auf die Erstel-
lung der Anforderungen folgt in Kapitel 5 die Entwicklung des Konzepts der
Bewertungsmethode. Daflr wird zuerst das Objekt identifiziert, das im Rahmen
einer Bewertung von Wissensqualitat quantitativ gemessen werden kann. Im An-
schluss wird dieses Objekt analysiert. Das Ergebnis der Analyse sind die Dimen-
sionen von Wissensqualitét. In Kapitel 6 wird nach der Analyse fir jede Dimen-
sion gezeigt, wie unternehmensspezifisch eine Metrik erstellt werden kann. Dafir
wird jeweils das VVorgehen beschrieben und eine Beispielmetrik erarbeitet.

Nachdem in Kapitel 6 dargelegt wurde, wie flr die Dimensionen von Wissens-
qualitat Metriken zu erarbeiten sind, wird in Kapitel 7 an einem Anwendungsbei-
spiel gezeigt, wie mit Hilfe der Metriken eine Bewertung von Wissensqualitat
durchgefiihrt wird. Dafur werden fir jede Dimension die Qualitatsniveaus ermit-
telt und interpretiert. Zudem wird gezeigt, wie bei unzureichender Qualitat Mal3-
nahmen anhand des Bewertungsprozesses abgeleitet werden kdnnen, mit denen
sich das Qualitatsniveau steigern l&sst.

Die Arbeit endet mit Kapitel 8. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zusam-
mengefasst. Zudem wird im Rahmen einer kritischen Betrachtung der Ergebnisse
weiteres Forschungspotential aufgezeigt.






2.1 Begriffsdefinitionen

2 Grundlagen

2.1 Begriffsdefinitionen

2.1.1 Preis

Nach DILLER (2007) gibt es mehrere traditionelle Preisdefinitionen. Er unter-
scheidet den kalkulatorischen Preis, den Angebotspreis, den Nachfragepreis und
den Marktpreis. Beim kalkulatorischen Preis handelt es sich um die Geldmenge,
die ein Kaufer fir den Erwerb einer bestimmten Menge eines Wirtschaftsguts
von definierter Qualitat aufbringen muss. Ausgehend von dieser Definition han-
delt es sich beim Angebotspreis um die Geldmenge, die der Anbieter fiir seine
Leistung fordert. Der Nachfragepreis beschreibt die Geldmenge, die der Kaufer
bereit ist fur die Leistung aufzubringen. Der Marktpreis ist die Geldmenge, die
an einem Markt mit mehreren Anbietern und Nachfragern fir die Leistung von
allen an der Transaktion Beteiligten akzeptiert wird.

Dartiber hinaus nennt DILLER (2007) mehrere spezielle Preisbegriffe, die sich
abhangig vom Produkt etabliert haben. Ist ein Preis zum Beispiel an bestimmte
Anwendungsbedingungen geknipft, die wiederum weiter differenziert werden,
dann wird von einem Tarif gesprochen. Ein Beispiel sind die Tarife fir Trans-
portdienstleistungen. Die Leistung an sich ist unter anderem differenziert nach
dem Verkehrsmittel. Abhdngig davon, ob die Guter zu Land, zu Wasser oder in
der Luft transportiert werden, ist im Tarif der entsprechende monetére Gegenwert
definiert. Fir Preise zur Nutzung von Rechten haben sich hingegen Begriffe wie
z. B. Miete, Pacht oder Lizenzgebiihr etabliert. Fiir Leistungen von 6ffentlichen
oder Non-Profit-Unternehmen sind Gebuhren zu entrichten. Der Preis fur Ar-
beitsleistung wird als Lohn bezeichnet.

2.1.2 Kosten

Nach WARNECKE ET AL. (1996) beschreiben Kosten den Wert von verzehrten
Gutern oder Arbeitsleistungen zur Erstellung und zum Absatz einer betrieblichen
Leistung in Geldeinheiten. Kosten sind folglich betrieblich bedingte Aufwendun-
gen, die bei der Herstellung von Produkten anfallen (STAHL 2005). Der Kosten-
begriff lasst sich weiter differenzieren. Grundsatzlich werden variable und fixe



2 Grundlagen

Kosten sowie Einzel- und Gemeinkosten unterschieden (WARNECKE ET AL.
1996).

Variable Kosten héngen direkt von der Anzahl der produzierten Erzeugnisse ei-
nes Unternehmens ab. Zu variablen Kosten gehdren zum Beispiel Materialkosten
oder Lohnkosten flr die Mitarbeitenden in der Produktion. Steigt die Stlickzahl,
steigen durch die zusétzlich produzierten Einheiten beispielsweise die Material-
aufwendungen. Fixkosten sind hingegen ausschliel3lich zeitabhé&ngig. Sie fallen
mit der ersten produzierten Einheit an und ihre Hohe ist unabhangig von der An-
zahl. Zu Fixkosten z&hlen unteranderem Mieten oder Abschreibungen auf Ma-
schinen. (RIMPAU 2010)

Kosten werden in Einzel- und Gemeinkosten differenziert, indem gepriift wird,
ob sie eindeutig einem Produkt zugeordnet werden konnen oder nicht (HERING
& DRAEGER 1999). Bei Einzelkosten ist das moglich. Ein Beispiel sind Materi-
alkosten. Fir jedes Produkt kann exakt definiert werden, welche Materialien in
welcher Menge bei der Herstellung eingehen. Die Materialaufwendungen werden
damit eindeutig von dem Produkt verursacht und zé&hlen zu den Einzelkosten
(STAHL 2005). Gemeinkosten konnen hingegen nicht verursachungsgerecht
(JUNG 2006) oder nur mit unverhaltnismaRig groRem Aufwand einem einzelnen
Produkt zugeordnet werden, fallen aber beim Betrieb der Produktion unweiger-
lich an. Beispiele fiir Gemeinkosten sind Miet- oder Stromkosten.

2.1.3 Kalkulation

Eine zentrale Herausforderung ist die Ermittlung von Kosten und Preisen. Unter
dem Begriff Kalkulation werden alle Erwdgungen und Berechnungen eines Un-
ternehmens verstanden, die zu diesem Zweck angestellt werden (RORLE 1956).
SIEGWART ET. AL (1998) grenzen den Kalkulationsbegriff weiter ab. Sie be-
schreiben ihn als die Erfassung und strukturierte Verrechnung von Kosten, die
durch eine definierte Leistung zur Erzeugung eines bestimmten Produkts verur-
sacht werden.

Die Differenzierung des Kalkulationsbegriffs fiihrt zu verschieden Kalkulations-
arten. Nach STEGER (2010) lassen sich diese, wie in Abbildung 3 dargestellt,
anhand des Zeitpunkts der Kalkulation, des Ausmafes der Kostenverrechnung
und des Zwecks der Kalkulation unterscheiden.
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Kalkulationsarten
Differenzierungs- Differenzierungs- Differenzierungs-
kriterium kriterium Kriterium
Zeit Kostenumfang Zweck
* Vorkalkulation * Vollkosten- * Selbstkosten-
« Begleitkalkula- kalkulation kalkulation
tion * Teilkosten- » Angebotskalku-
« Nachkalkulation kalkulation lation

Abbildung 3: Differenzierung von Kalkulationsarten

Bei der Differenzierung anhand des Zeitpunkts der Kalkulationserstellung wird
nach RORLE (1956) zwischen Vor-, Begleit- und Nachkalkulationen unterschie-
den. Die Vorkalkulation unterstitzt die Planung einer Leistungserstellung und
erfolgt, bevor die damit verbundenen Kosten anfallen. Ziel ist dabei, die in Zu-
kunft anfallenden Aufwénde zu ermitteln und zu verrechnen. Die Begleitkalkula-
tion dient der Kostenkontrolle und erfolgt kontinuierlich wéhrend der Durchfiih-
rung der Leistungserstellung. Die Nachkalkulation findet im Anschluss der Leis-
tungserstellung statt und ermittelt die tatsachlich aufgetretenen Kosten. Damit
Vor-, Begleit- und Nachkalkulationen vergleichbar sind, sollen sie nach
FISCHER (1977) gleich strukturiert sein.

Werden Kalkulationen anhand des Umfangs der Kostenverrechnung unterschie-
den, konnen sie der Klasse der VVollkosten- oder der Teilkostenkalkulationen zu-
geordnet werden (STEGER 2010). Bei einer Vollkostenkalkulation werden alle
bei der Leistungserstellung anfallenden Aufwaénde beriicksichtigt. Nur ein Teil
der Aufwénde, wie bspw. die variablen Kosten, werden hingegen bei Teilkosten-
kalkulationen verrechnet. Dadurch wird die Erstellung vereinfacht.

Bei der Differenzierung der Kalkulationsarten anhand des Zwecks der Erstellung
wird zwischen Selbstkosten- und Angebotskalkulationen differenziert (STEGER
2010). Bei ersterer ist das Ziel die Berechnung der Kosten fiir eine Leistung im
Sinne der Definition nach WARNECKE ET AL. (1996), beschrieben in Kapitel
2.1.2. Die Bestimmung des Preises einer Leistung im Sinne der Definition in Ka-
pitel 2.1.1 ist Zweck der Angebotskalkulation.
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Ziel einer Kalkulation ist es, die bei der Leistungserstellung anfallenden Kosten
unabhéngig von den Kalkulationsarten verursachungsgerecht den Produkten zu-
zuordnen (PLINKE & RESE 2006). Neben Kalkulationsarten lassen sich dafir
verschiedene Kalkulationsverfahren unterscheiden. STEGER (2010) zeigt
exemplarisch, wie die Verfahren in der Literatur strukturiert werden. Es werden
Divisionsverfahren und Zuschlagsverfahren unterschieden. Bei den Divisionsver-
fahren ist zudem zwischen den Verfahren mit und ohne Aquivalenzziffern zu
trennen. Bei den Zuschlagskalkulationen werden die summarische und die diffe-
renzierte sowie die BezugsgroRenkalkulation differenziert. Eine Ubersicht zeigt
Abbildung 4.

Kalkulationsverfahren
v v
Divisionsverfahren Zuschlagsverfahren
* Divisionskalkulation ohne » Summarische Zuschlags-
Aquivalenzziffern kalkulation
* Divisionskalkulation mit * Differenzierte Zuschlags-
Aquivalenzziffern kalkulation
* BezugsgrofRenkalkulation

Abbildung 4: Differenzierung von Kalkulationsverfahren

Beim Divisionsverfahren werden die Gesamtkosten ohne eine Unterscheidung
von Einzel- und Gemeinkosten auf die erstellten Produkte umgelegt. Die Kosten
pro Leistungseinheit werden beim Verfahren ohne Aquivalenzziffern ermittelt,
indem die Gesamtkosten durch die Anzahl der in der Rechnungsperiode erstell-
ten Produkte dividiert werden. Damit werden die Kosten gleichmaRig auf alle
Einheiten verteilt. Gibt es in einem Unternehmen mehrere Produktarten, die die
Gemeinkosten nicht zu gleichen Teilen verursachen, kann das beim Divisions-
verfahren durch die Einfiihrung von Verhéltniszahlen, den sogenannten Aquiva-
lenzziffern, berlcksichtigt werden. Mit den Verhaltniszahlen wird eine Kostenre-
lation zwischen den Produktarten abgebildet. Dabei gibt es eine Einheitspro-
duktart mit der Aquivalenzziffer eins. Fir alle Produkte wird tiber die produzierte
Menge jeder einzelnen Produktart, gewichtet mit der entsprechenden Aquiva-
lenzziffer, das Verhéaltnis bestimmt, zu dem die Gesamtkosten auf die Produkte
verteilt werden. (STEGER 2010)
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Die Zuschlagsverfahren basieren auf einer Trennung zwischen Einzel- und Ge-
meinkosten. Es wird eine Abhangigkeit zwischen der Hohe der Einzelkosten und
der Gemeinkosten unterstellt. Wéhrend die Einzelkosten flr jedes Produkt direkt
ermittelbar sind, werden die Gemeinkosten auf die einzelnen Einheiten verteilt,
indem prozentuale Zuschldge auf die Einzelkosten aufgeschlagen werden
(RUTH 2012). Bei der summarischen Zuschlagskalkulation werden die gesamten
Einzelkosten mit einem Zuschlag fiir alle im Unternehmen anfallenden Gemein-
kosten beaufschlagt (GOTZE 2010). Bei der differenzierten Zuschlagskalkulati-
on werden hingegen verschiedene Einzelkostenarten, bspw. wie Materialeinzel-
kosten oder Fertigungskosten, unterschieden. Nach GOTZE (2010) werden zu-
dem Gemeinkostenarten differenziert, mit denen die unterschiedlichen Einzel-
kostenarten beaufschlagt werden. Das géngigste Schema fiir die differenzierte
Zuschlagskalkulation ist nach FREIDANK & WINKLER (2001) in Abbildung 5
dargestellt.

Material-

einzelkosten .
Material-

kosten

Material-
gemeinkosten

Fertigungs- Herstell-
einzelkosten kosten

Fertigungs- Fertigungs- Selbst-
gemeinkosten kosten kosten

Sondereinzel-
kosten der
Fertigung

Verwaltungsgemeinkosten
Verwaltungs-

und Vertriebs-
gemeinkosten

Vertriebsgemeinkosten

Abbildung 5: Gangiges Schema fiir die differenzierte Zuschlagskalkulation
(vgl. GOTZE 2010)

Diesem folgend ergeben sich die Materialkosten aus den Materialeinzelkosten
und -gemeinkosten. Die Fertigungskosten berechnen sich, indem die Fertigungs-
einzelkosten mit den Fertigungsgemeinkosten bezuschlagt und die Sonderkosten

11
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der Fertigung hinzu addiert werden. Die Summe aus Materialkosten und Ferti-
gungskosten bildet die Herstellkosten. Diese sind wiederum die Zuschlagsbasis
fur die Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten. Bei der VVerrechnung ergeben
sich die Selbstkosten.

Eine weitere Verfeinerung der differenzierten Zuschlagskalkulation ist die Be-
zugsgroRenkalkulation (GOTZE 2010; COENENBERG 2009; FREIDANK
2001). Wahrend bei der differenzierten Zuschlagskalkulation wertbezogene Gro-
Ren beaufschlagt werden, beziehen sich die Zuschldge bei der BezugsgroRenkal-
kulation auf MengengroRen, wie bspw. Mitarbeiterstunden, Fertigungszeiten o-
der Produktionsmengen. Fir die Produktion ist die Maschinenstundensatzkalku-
lation eine Sonderform der BezugsgroRenkalkulation (KILGER 1992).

Bei der Betrachtung der Kalkulationsverfahren ist zu erkennen, dass ausgehend
von der Divisionskalkulation ohne Aquivalenzziffern jedes Verfahren versucht,
die Gemeinkosten exakter den Produkten zuzuordnen, indem die Ursachen zu-
nehmend detailliert werden. Mit der Detaillierung steigt allerdings auch der
Aufwand bei der Durchfiihrung eines Verfahrens. WALTER & WUNSCHE
(2005) fordern eine Kombination der Kalkulationsverfahren abhéngig vom Un-
ternehmensbereich, damit bei vertretbarem Aufwand ein gutes Kalkulationser-
gebnis erreicht wird.

2.1.4 Wissen

Fur den Wissensbegriff gibt es zahlreiche Definitionen und Differenzierungen.
Ein fir diese Arbeit relevanter Auszug wird in diesem Abschnitt vorgestellt. Die
in der Fachliteratur am hdufigsten angefuhrten Definitionen stammen von
BODENDORF (2006) und von NORTH (2011). Beide differenzieren zuerst Zei-
chen, Daten, Informationen und Wissen zueinander und greifen dabei wiederum
auf vorhandene Literatur zurick. Anschlielend stellen sie die Begriffe in einen
hierarchischen Zusammenhang. Dieser ist in Abbildung 6 dargestellt. Zeichen
sind hierbei das kleinste greifbare Datenelement (HANSEN & NEUMANN
1992). Bei ihnen kann es sich um Ziffern, Buchstaben oder Sonderzeichen han-
deln. Die Menge aller zur Verfligung stehenden Zeichen heil3t Zeichenvorrat.
Damit stehen Zeichen auf der untersten Ebene der Begriffshierarchie. Auf der
zweiten Ebene stehen Daten. Diese werden durch eine Kombination von Zeichen
représentiert (DIN 44300:1972). Die Maglichkeiten zur Kombination sind durch
ein Regelwerk begrenzt, das als Syntax bezeichnet wird. Auf der dritten Ebene
der Begriffshierarchie stehen Informationen. Bei ihnen handelt es sich um mehre-

12



2.1 Begriffsdefinitionen

re Daten, die eine Bedeutung erhalten, indem sie zu einem Problem in Bezug
gesetzt werden. Die Information liefert dabei Kenntnisse Uber Sachverhalte, die
bendtigt werden, um das Problem zu lésen (REHAUSER ET AL. 1996). Wissen
bildet die vierte Ebene der Begriffshierarchie. Es bezeichnet die zweckorientierte
Vernetzung von Informationen. Die vernetzten Informationen bilden nach
STROHNER (1990) reale Zustande und Vorgange der Umwelt in einem Modell
ab, Uber das ein Individuum oder eine Organisation verfugt und fir Entscheidun-
gen nutzt.

Wissen

Information | + Vernetzung

Daten + Bedeutung

Zeichen + Syntax

Abbildung 6: Hierarchie zur Definition des Wissensbegriffs (NORTH 2011)

Eine weitere Abgrenzung des Wissens- vom Informationsbegriff nimmt
MITTELSTRASS (1990) vor. Er greift auf, dass es sich bei Informationen um
Kenntnisse handelt und konkretisiert den Wissensbegriff, indem er fordert, dass
Wissen begriindete Erkenntnis darstellt. Nach ihm kénnen Information unbesta-
tigte Meinungen und Glauben abbilden. Tatsachliches Wissen stellt hingegen
wahre, gesicherte Erkenntnis dar. Dem entsprechend formulieren SCHREYOGG
& GEIGER (2002) drei Eigenschaften, durch die sich Wissen auszeichnet. Die
erste ist, dass es sich bei Wissen um eine Aussage handelt, die kommuniziert
werden kann. Die zweite ist, dass die Aussage begriindet ist. Die dritte Eigen-
schaft beschreibt, dass die Begriindung ein anerkanntes Prufverfahren durchlau-
fen hat, damit die Wahrheit der Erkenntnis sichergestellt ist.

In der Literatur sind neben Definitionen auch Differenzierungen des Wissensbe-
griffes in Wissensarten zu finden. Die Unterscheidung hinsichtlich der Verflg-
barkeit von Wissen geht auf POLANY'l (1966) zurlick. Sein Ansatz differenziert
die Arten explizites und implizites Wissen. Bei explizitem Wissen handelt es sich
um gesicherte Erkenntnis, die entsprechend der Begriffshierarchie von
NORTH (2011) mit Hilfe von Zeichen kodiert, katalogisiert und eindeutig kom-
muniziert werden kann (BROSSMANN & MODINGER 2011). Erfahrungsba-
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siertes, menschliches Verhalten, dass nicht explizit dokumentiert werden kann,
wird hingegen dem impliziten Wissen zugeordnet (LEHNER 2012).

Ein anderer Ansatz zur Differenzierung von Wissensarten unterscheidet anhand
des Wissenstragers. Demnach kann individuelles oder kollektives Wissen vorlie-
gen. Bei individuellem Wissen handelt es sich um gesicherte Erkenntnis, die nur
einer einzelnen Person zur Verfugung steht und die nur diese zur Ldsung eines
Problems effektiv nutzen kann. Kollektives Wissen ist hingegen Erkenntnis, die
von einer gesamten Organisation bestehend aus mehreren Individuen genutzt
werden kann. Zu Wissen dieser Art werden zum Beispiel Richtlinien und stan-
dardisierte  Prozesse in Unternehmen zugeordnet. (BROSSMANN &
MODINGER 2011)

Anhand der beiden vorgestellten Ansatze zur Differenzierung von Wissensarten
lassen sich in der Literatur zwei Gruppen von Vertretern identifizieren, die sich
durch ihre favorisierte Definition des Wissensbegriffs unterscheiden. Die erste
Gruppe vertritt den kollektiven Ansatz und geht davon aus, dass Wissen tatsach-
lich explizit abgebildet, kommuniziert und damit von mehreren Individuen einer
Organisation angewendet werden kann. Zu den Vertretern dieser Gruppe gehort
zum Beispiel SCHREYOGG & GEIGER (2002). Die zweite Gruppe vertritt den
menschgebundenen Ansatz. Demnach kénnen nur Informationen explizit doku-
mentiert und objektiv geteilt werden. Wissen ergibt sich hingegen aus der erfah-
rungsbasierten und kontextbezogenen Interpretation der Informationen. Diese
Interpretation fihrt bei jedem Individuum zu einer unterschiedlichen und damit
subjektiven Erkenntnis, die nicht explizit abbildbar ist. Der menschgebundene
Ansatz schliellt somit gleichzeitig die Existenz von explizitem und kollektivem
Wissen aus. Ein Vertreter dieses Ansatzes ist STEINMULLER (1993).

Die zwei wichtigsten Ansatze zur Unterscheidung von Wissensarten wurden hier
vorgestellt, um die zwei grundlegenden Gruppen an Vertretern hinsichtlich der
Definition des Wissensbegriffs zu erldutern. In der Literatur sind noch weitere
Ansatze zur Unterscheidung von Wissensarten beschrieben. Eine Ubersicht zei-
gen die Arbeiten von LEHNER (2012) oder ALAVI & LEIDNER (2001).

2.1.5 Qualitat

In Kapitel 2.1.4 wurde dargelegt, dass Wissen nach SCHREYOGG & GEIGER
(2002) eine wahre Aussage ist, die durch ein Prifverfahren bestatigt wurde.
SCHREYOGG & GEIGER (2002) fordern objektive Kriterien, anhand derer sich
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uberprifen lasst, ob es sich bei einer vorliegenden Aussage tatsachlich um Wis-
sen als gesicherte Erkenntnis handelt oder um eine nicht bestatigte Information.
Vor diesem Hintergrund erachten auch PETERS ET AL. (2010) eine Methode als
notwendig, mit der systematisch eine solche Priifung, die er Knowledge Claim
Evaluation nennt, durchgefiihrt werden kann. Bei der Sichtung der Fachliteratur
stellen sie jedoch fest, dass solche Methoden nicht verfugbar sind.

Der Begriff Qualitat wird in der Norm 1SO 9000:2005 als der Grad definiert, in
dem ein Satz objektiv messbarer Merkmale des zu bewertenden Produkts defi-
nierte Anforderungen erflllt. Solche Merkmale und deren gewtnscht Auspré-
gung fir Wissen zu definieren, ist die Grundlage fir eine Methode zur Know-
ledge Claim Evaluation, wie sie PETERS ET AL. (2010) explizit und
SCHREYOGG ET AL. (2005) implizit fordern.

ZOLLONDZ (2006) differenziert den Qualitatsbegriff. Seinen Ausfiihrungen
zufolge kann Qualitat entweder lediglich die Beschaffenheit oder zusatzlich die
Glte eines Produkts beschreiben. Soll lediglich die Beschaffenheit eines Pro-
dukts beschrieben werden, dann wird die Qualitat anhand festgelegter Qualitats-
forderungen objektiv gemessen. Eine Wertung der Messergebnisse ist nicht Teil
der Qualitatsaussage. Wird hingegen die Giite eines Produkts geprift, dann bein-
haltet dies eine Wertung der Qualitdtsmessung, bezogen auf einen zu erfiillenden
Zweck. Abbildung 7 stellt die Differenzierung dar.

Qualitat
v v
Beschaffenheit Gute
v v
Nichtwertend Wertend
Objektive Zweckgebundene
Messung Bewertung

Abbildung 7: Qualitat als Beschaffenheit oder Gite (KUSTERER 2008)

Bei der Festlegung der qualitatsrelevanten Merkmale und den geforderten Aus-
prdgungen konnen verschiedene Ansétze verfolgt werden. GARVIN (1984) un-
terscheidet den herstellerorientierten, den produktorientierten, den kundenorien-
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tierten und den nutzerorientierten Ansatz. Beim herstellerorientierten Ansatz
werden die Merkmale und Anforderungen vom Produzenten des Produkts festge-
legt (SCHOPPHOVEN 1996). Dabei missen die Merkmale nicht nur auf das
Produkt beschrénkt sein. Es werden Standards sowohl fiir die Ressourcen und
den eigentlichen Produktionsprozess als auch fir das Produkt als Ergebnis defi-
niert (DONABEDIAN 1980). Den produktorientierten Ansatz beschreibt
LILLRANK (2003). Nach ihm werden die Merkmale und gewiinschten Auspra-
gungen nur fir das Produkt definiert. Zudem werden sie ausschlieBlich von ex-
terner Stelle festgelegt. Welche Gruppen zu diesen externen Stellen gehéren,
wird beim produktorientierten Ansatz nicht konkretisiert. Durch eine Konkreti-
sierung leitet LILLRANK (2003) schlief3lich den kundenorientierten Ansatz ab.
Dieser ist dem produktorientierten Ansatz ahnlich. Bei den externen Stellen, die
die Merkmale wahlen und die gewtinschten Anforderungen festlegen, handelt es
sich allerdings ausschlie3lich um den Kunden, der das Produkt vom Produzenten
erwirbt. Im Bereich der Informationssysteme hat sich der kundenorientierte An-
satz durchgesetzt. Allerdings wird in der Regel nicht vom Kunden gesprochen,
sondern vom Nutzer der bereitgestellten Informationen. Deshalb heif3t er auch
nutzerorientierter Ansatz. Im Umfeld der Informationstechnik wurde nach
WANG & STRONG (1996) der Begriff Fitness for Use gepréagt. Er beschreibt
den Grad, zu welchem Informationen die Anforderungen eines Nutzers erfillen,
um in einem spezifischen Prozess verwertet werden zu konnen (CAPPIELLO ET
AL. 2004).

2.2 Kostenmodelle

In Kapitel 2.1.3 wurde der Kalkulationsbegriff erldutert und differenziert.
FISCHER (1977) fordert hier, dass die Kalkulationsstruktur unabhangig von der
Kalkulationsart bei einem Kalkulationsprojekt gleich sein soll, damit die Ergeb-
nisse vergleichbar sind. Damit fordert er im Grunde, dass ein Kostenmodell defi-
niert wird.

,Ein Kostenmodell entsteht durch das Zusammenwirken einer Kostengliede-
rungsstruktur und ausgewahlter geeignete Kostenelemente (MOLLER 2008).
Die Kostengliederungsstruktur systematisiert die Kostenelemente nach Ord-
nungskriterien und bildet den mathematischen Zusammenhang ab, nach dem die-
se bspw. zu Selbstkosten oder Preisen aggregiert werden (RIMPAU 2010). Da-
mit liegt einer Kostengliederungsstruktur ein bestimmtes Kalkulationsverfahren
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zugrunde. Bei den in der Struktur aufgefiihrten Kostenelementen handelt es sich
um die Aufwande, die zur Durchfiihrung der Kalkulation und damit zur Anwen-
dung des Modells ermittelt werden mussen. Dabei kénnen die Aufwande wiede-
rum eine eigene Kostengliederungsstruktur aufweisen (FABRYCKY &
BLANCHARD 1991).

An Kostenelementen kdnnen drei Arten unterschieden werden: Ressourcenver-
brauchselement, Ressourcenpreiselement und Wechselkurselement. Ein Ressour-
cenverbrauchselement beschreibt dabei, in welcher Menge eine definierte Res-
source in das Produkt, fir das der Preis oder die Selbstkosten kalkuliert werden
sollen, eingeht. Das Ressourcenpreiselement bildet ab, fir welche Geldmenge
eine einzige Einheit der bendtigten Ressource bei einer definierten Wéahrung be-
schafft werden kann. Das Wechselkurselement stellt dar, mit welchem Faktor der
Wert des Ressourcenpreiselements in eine andere Wahrung umgerechnet werden
kann, falls die Beschaffungswéhrung nicht der Kalkulationswéhrung entspricht.
RIMPAU (2010)

2.3 Bewertung

Der Begriff Bewertung wird von HELBING (2010) als eine Einschétzung, eine
Beurteilung oder ein Vergleich von Systemen, Systemelementen oder Sachver-
halten definiert, die Grundlage einer Entscheidung oder einer Auswahl aus Alter-
nativen ist. HELBING (2010) stellt in seinem Standardwerk Fabrikprojektierung
auch dar, wie Bewertungsverfahren grundsatzlich differenziert werden konnen.
Den folgenden Ausfiihrungen liegt dieses Werk, wenn nicht anders explizit an-
gegeben, zugrunde.

Nach HELBING (2010) hangt das Ergebnis einer Bewertung vom angewendeten
Verfahren und den beteiligten Personen ab. Er unterscheidet dabei zwischen ob-
jektiven, objektivierten und subjektiven Ergebnissen. Seinen Ausfiihrungen zu-
folge sind subjektive und damit nicht nachvollziehbare Bewertungsergebnisse
einerseits keine Basis flr fundierte Entscheidungen. Rein objektive Bewertungen
sind andererseits durch die Abh&ngigkeit von den beteiligten Personen selten
maoglich. Objektivierte Ergebnisse hingegen zeichnen sich dadurch aus, dass fir
Dritte nachvollziehbar ist, wie sie erarbeitet wurden. Durch die Anwendung sys-
tematischer Bewertungsverfahren soll diese Nachvollziehbarkeit gewahrleistet
werden. HELBING (2010) unterteilt die Verfahren in sechs Bewertungsmetho-
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dengruppen. Dabei kann eine Methode durchaus mehreren Gruppen zugeordnet
werden. Er differenziert

e Rangfolge-Bewertungsmethoden,

e Expertenschétz-Bewertungsmethoden,
e gewichtete Bewertungsmethoden,

¢ Kennzahlen-Bewertungsmethoden,

e heuristische Bewertungsmethoden und
e mathematische Bewertungsmethoden.

Die Rangfolge-Bewertungsmethode dient dazu, mehrere Entscheidungsalternati-
ven strukturiert anhand mehrerer festgelegter Kriterien zu vergleichen. Fur jedes
Kriterium wir dabei eine Einzelbewertung vorgenommen. Dies geschieht, indem
zum Beispiel eine Benotung oder die Verteilung von Bewertungspunkten erfolgt.
Im Anschluss werden die Einzelbewertungen flr jede Alternative zu einer Ge-
samtaussage aggregiert, indem zum Beispiel der Notendurchschnitt und die Ge-
samtpunktzahl ermittelt werden. Zuletzt wird die Rangfolge der Alternativen an-
hand der Gesamtaussage erstellt. Die Alternative mit dem besten Rang ist die zu
wéhlende. Nach HELBING (2010) liefert die Rangfolge-Bewertungsmethode
vage objektivierte Ergebnisse. Durch die willkirliche Vergabe von Noten oder
Punkten hangt das Ergebnis von der Qualifikation und der Erfahrung des Metho-
denanwenders ab. Zudem ist die Wahl der Noten oder Punkte selten nachvoll-
ziehbar, weswegen Verfahren dieser Gruppe subjektive Ergebnisse liefern und
deshalb nach HELBING (2010) nur bei einfachen Abschatzungen Anwendung
finden sollten.

Die Expertenschétz-Bewertungsmethode basiert auf dem Prinzip der Rangfolge-
Bewertungsmethode. Auch hier werden Entscheidungsalternativen anhand meh-
rerer Kriterien verglichen. Allerdings werden die Einzelbewertungen fur jede
Alternative nicht vom Anwendenden subjektiv erstellt. Stattdessen fiihren mehre-
re Experten die Bewertung unabhdngig voneinander durch. Die Aussagen der
Experten zu jedem Kriterium werden fur jede Alternative zu einer Gesamtaussa-
ge aggregiert. AnschlieBend werden die aggregierten Expertenaussagen pro Kri-
terium in eine Gesamtaussage fur die Alternative Gberflhrt. Auf Basis von dieser
wird zuletzt die Rangfolge der Alternativen ermittelt. Das Einbeziehen mehrerer,
unabhangiger Experten in die Bewertung steigert nach HELBING (2010) die Ob-
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jektivitat. Trotzdem ist das Ergebnis abhangig von ihrer subjektiven Meinung.
Deswegen liefert das Verfahren nach HELBING (2010) lediglich objektivierte
Ergebnisse.

Die gewichteten Bewertungsmethoden bauen wie die Expertenschatz-
Bewertungsmethode ebenfalls auf dem Rangfolge-Bewertungsmethoden auf.
Allerdings unterstiitzen die gewichteten Bewertungsmethoden den Anwendenden
dabei, ein geeignetes Vorgehen zu finden, nach dem die Einzelbewertungen der
Kriterien zu einer Gesamtaussage aggregiert werden. Die Grundannahme der zu
dieser Gruppe gehorenden Verfahren ist, dass nicht jedes Einzelkriterium fir die
Entscheidungsfindung dieselbe Signifikanz hat. Die unterschiedlichen Signifi-
kanzen finden bei der Berechnung der Gesamtaussage fur eine Alternative Be-
riicksichtigung, indem die Einzelbewertungen mit einem Gewichtungsfaktor ver-
rechnet werden. Fir die systematische und nachvollziehbare Bestimmung der
Gewichtungen schlagt HELBING (2010) vor, einen paarweisen Vergleich durch-
zufihren. Das nach HAEDRICH ET AL. (1986) bewdhrteste Verfahren zur
Durchfuhrung eines Paarvergleichs stammt von Saaty. Beschrieben ist es aus-
fahrlich bei MEIXNER & HAAS (2009). Diese erldutern zudem, wie das Ergeb-
nis des paarweisen Vergleichs durch eine Konsistenzprifung validiert und abge-
sichert wird. Ein Vertreter der Gruppe der gewichteten Bewertungsmethoden, der
sich nach MEIXNER & HAAS (2009) in der Praxis bewahrt hat, ist der Analy-
tisch-Hierarchische-Prozess (AHP). Er wurde von SAATY (1990) entwickelt.
Als analytisch wird der Prozess bezeichnet, weil er erlaubt, ein Entscheidungs-
problem mit all seinen Abh&ngigkeiten umfassend zu untersuchen. Als hierar-
chisch wird der Prozess beschrieben, weil er vorsieht, das Entscheidungsproblem
mittels einer Hierarchie zu strukturieren. Die Hierarchie besteht dabei aus drei
Hauptebenen. Die erste Ebene umfasst die Ziele. Dabei werden ein Hauptziel und
mehrere Subziele unterschieden. Die Subziele sind meist aus einem tbergeordne-
ten Ziel abgeleitet. Das ubergeordnete Ziel kann das Hauptziel oder ein anderes
Subziel sein. Dadurch entsteht eine Zielhierarchie in der Zielebene. Die Grund-
annahme ist dabei, dass Ubergeordnete Ziele immer nur von den ihnen unterge-
ordneten Subzielen abhéngen. Ziele auf gleicher Hierarchieebene besitzen zudem
keine Abh&ngigkeiten. Die zweite Ebene ist die der Kriterien, anhand derer die
Zielerreichung gemessen und bewertet wird. Auch die Kriterien kdnnen hierar-
chisch strukturiert werden, wobei dieselbe Grundannahme wie bei den Zielen
gilt. Die dritte Ebene bildet die Alternativen ab, die anhand der Kriterien hin-
sichtlich der Erreichung der Ziele bewertet werden sollen. Genauso wie bei der
Expertenschatz-Bewertungsmethode héngt das Bewertungsergebnis der gewich-
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teten Bewertungsmethoden von der Wahl der Kriterien und damit der Erfahrung
und Kompetenz des Anwendenden ab. Deshalb ist das Ergebnis nicht vollkom-
mend objektiv. Die gewichteten Bewertungsmethoden liefern nach
HELBING (2010) daher objektivierte Ergebnisse.

Die Kennzahlen-Bewertungsmethoden grenzen sich von zuvor vorgestellten
Gruppen hinsichtlich der Ermittlung der Bewertung fir die Einzelkriterien ab.
Wahrend bei den vorherigen Gruppen eine subjektive Bewertung durch den An-
wendenden oder Experten in Form von beispielsweise Noten oder Bewertungs-
punkten ausreicht, zeichnen sich Kennzahlen-Bewertungsmethoden dadurch aus,
dass den Einzelbewertungen eine quantitative Messung zugrunde liegt. Am Be-
wertungsobjekt sind Merkmale zu identifizieren, deren Auspragung objektiv
quantitativ.  beschrieben werden kann. Davon ausgehend differenziert
HELBING (2010) drei Arten von Kennzahlen-Bewertungsmethoden: Niveaube-
wertungen, Aufwandsbewertungen und Wirkungsbewertungen. Bei Niveaube-
wertungen werden die Messwerte der Einzelkriterien bewertet, indem sie zu einer
Bezugsgrolie ins Verhéltnis gesetzt werden. Dabei kann fir jedes Einzelkriterium
individuell eine BezugsgroRe gewéhlt werden. Damit die Vergleichbarkeit der
Bewertung unter den Alternativen jedoch gegeben ist, muss die Bezugsgrofiie
eines Kriteriums flr jede Alternative dieselbe sein. Aufwandsbewertungen sind
spezielle Niveaubewertungen. Hierbei werden verschiedene Aufwandsarten defi-
niert, anhand derer die Entscheidungsalternativen verglichen werden. Dabei kon-
nen die betrachteten Aufwande sowohl monetérer als auch nicht-monetérer Natur
sein. Bei der Aufwandsbewertung ist das VVorgehen zur Bestimmung der Bezugs-
groRen fur die Einzelkriterien speziell. Es werden alle Merkmalsauspragungen,
die bei den Alternativen auftreten, verglichen. Die geringste Auspragung dient
als Referenz und wird als BezugsgroRe angesetzt. Ahnlich wie die Aufwandsbe-
wertung funktioniert die Wirkungsbewertung. Hierbei werden die Bewertungs-
kriterien nicht auf Basis der verursachten Aufwande, sondern aufgrund des durch
die Alternative generierten Nutzens festgelegt. Die Bezugsgrofe fir ein Einzel-
kriterium wird in diesem Fall tber die maximale Merkmalsauspragung unter den
Alternativen bestimmt.

Auf die mathematischen und heuristischen Bewertungsmethoden geht
HELBING (2010) nicht ndher ein. Nach ihm basieren die in diese Gruppe fallen-
den Methoden nicht auf einem einheitlichen Prinzip. Stattdessen werden flr spe-
zielle Entscheidungsprobleme spezialisierte Algorithmen entworfen, die sich
nicht auf andere Problemstellungen tbertragen lassen. Aus diesem Grund wird
auch hier auf eine detaillierte Darstellung verzichtet.
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3 Stand der Forschung

3.1 Wissen als Produktions- und Erfolgsfaktor

Die Fahigkeit zur Bewahrung sowie zur systematischen Analyse und Verwertung
von Wissen gewinnt fur die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen seit Anfang
der 1990er Jahre zunehmend an Bedeutung. Diese These wird durch
BULLINGER (1995) vertreten, der eine Ubersicht der entwickelten Technolo-
gien und der damit stark wachsenden Industrien seit den 1950er Jahren liefert.
Wahrend in den 50er und 60er Jahren vor allem der produzierende Sektor stark
zulegt, war in den 70er Jahren der Mikroelektroniksektor und in den 80er Jahren
die Computerindustrie von starkem Wachstum gepragt. Seit Anfang der 90er Jah-
re ist hingegen bei der Telekommunikation, der Informationstechnik und den
Medien hohes Wachstum zu beobachten. Dabei handelt es sich um Branchen, die
sich mit der Generierung, Verarbeitung, Verbreitung und Speicherung von Wis-
sen befassen und deren Wachstum aus dem steigenden Bedarf der anderen Sekto-
ren resultiert.

Von der Wissenschaft wird Wissen ebenfalls hohe Bedeutung als wettbewerbsre-
levanter Faktor beigemessen. Aus dem Bereich der Produktionstechnik haben
ABELE & REINHART (2011) in ihrem Werk Zukunft der Produktion zehn Me-
gatrends identifiziert, denen produzierende Unternehmen folgen mdssen, um in
Zukunft im Wettbewerb bestehen zu konnen. Einer dieser Megatrends ist die
Wandlung des Unternehmensumfelds zur Wissensgesellschaft. Unternehmen sind
damit konfrontiert, dass das Wissen auch in ihrer Fachdisziplin exponentiell
wachst. Gleichzeitig verringern sich Produktlebenszyklen und Mitarbeitende
verweilen kirzer auf einer Stelle. Damit missen Unternehmen einen groReren
Umfang an Erkenntnis in kirzerer Zeit nutzen, um wettbewerbsféhige Produkte
zu entwickeln und zu produzieren. Gleichzeitig stehen ihnen dafiir Mitarbeitende
zur Verfligung, die aufgrund der kurzen Verweilzeit Gber weniger Erfahrung in
den Aufgabenbereichen verfliigen. Damit diese Herausforderung von produzie-
renden Unternehmen bewaltigt werden kann, miissen sie auf drei Feldern aktiv
werden. Neben einer strategischen Personalplanung, -entwicklung und
-weiterbildung sowie dem Erfahrungstransfer und alter(n)sgerechter Arbeit for-
dern sie vor allem Wissensmangement und -organisation. Damit Unternehmen
die rasante Technologieentwicklung zu ihrem Vorteil nutzen kdnnen, missen sie
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3 Stand der Forschung

lernen, Wissen systematisch zu erwerben, zu verwalten, zu nutzen und zu schiit-
zen. (ABELE & REINHART 2011)

In der Wissenschaft wird die Bedeutung von Wissen fir produzierende Unter-
nehmen seit langem diskutiert. Auch LEHNER (2012) misst Wissen hohe Bedeu-
tung fir die Wettbewerbsféhigkeit von Unternehmen bei und diskutiert den Be-
griff im Kontext der Theorie iber Produktionsfaktoren. Nach ihm sind Informa-
tionen der Rohstoff fiir Entscheidung in Unternehmen. Entscheidungen sind
demnach eine zweckorientierte Vernetzung von Informationen. Dies entspricht
wiederum der Definition des Wissensbegriffs nach NORTH (2011). Damit sind
LEHNER (2012) zufolge Informationen die Basis flr Wissen in Unternehmen.
Vor diesem Hintergrund sient LEHNER (2012) die Mdglichkeit, Information als
eigenstandigen Produktionsfaktor einzufiihren. Dazu erganzt er die klassischen
Produktionsfaktoren nach GUTENBERG (1971) Arbeit, Betriebsmittel und
Werkstoffe. Das neue Konzept von LEHNER (2012) zeigt Abbildung 8.

Elementarfaktoren Dispositive Faktoren
Objektbezogene Arbeitsleistung g Planung
Avrbeits- und Betriebsstoffe '4:‘5 Organisation
Werkstoffe c Irrationales Element
v S v
Faktorkombination = » Informationsverarbeitung

= Leistungsprozess P = Steuerungsprozess

I |

v
Output: Guter und Dienstleitungen

Abbildung 8: System von Produktionsfaktoren (vgl. LEHNER 2012)

GUTENBERG (1971) hat bereits den Faktor Arbeit in einen elementaren und
einen dispositiven Teil differenziert. Der dispositiven Arbeit werden dabei alle
Tatigkeiten der Geschaftsleitung zugeordnet, die z. B. der Planung oder Organi-
sation in einem Unternehmen dienen. Information selber gehdrt nach LEHNER
(2012) jedoch weder zum dispositiven noch zum elementaren Teil. Er sieht Ar-
beit als Prozess, der Informationen im Rahmen einer Problemstellung verwertet
und damit Wissen generiert. Deshalb stellt Information eine unabhé&ngige Grofie
dar.

Zu den Betriebsmitteln zahlt GUTENBERG (1971) die Gesamtheit aller Appara-
turen, die in einem Unternehmen zur Leistungserstellung verwendet werden. VVor
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diesem Hintergrund ist nach LEHNER (2012) nicht eindeutig zu entscheiden, ob
Information und in letzter Konsequenz Wissen als separate Produktionsfaktoren
dargestellt werden mussen. Zur Begriindung bedient er sich der Theorie der sin-
kenden Stlickkosten nach KREIKEBAUM (1989). Danach sinken die Stiickkos-
ten eines Produkts im Laufe der Produktionszeit um bis zu 30 Prozent. Als Ursa-
che fir die Senkung fihrt KREIKEBAUM (1989) unteranderem die Theorie der
Lernkurve an. Demnach fiinren Ubungseffekte und damit der Aufbau von Wissen
zu sinkenden Stiickkosten. Damit tragt das neue Wissen nach LEHNER (2012)
aktiv zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit des Produktionsprozesses bei.
Dieses neue Wissen kann explizit in Datenbanken oder implizit bei den im Un-
ternehmen tatigen Mitarbeitenden vorliegen. In beiden Fallen dient es nach
LEHNER (2012) direkt der Leistungserstellung und kdnnte damit entsprechend
der Definition nach GUTENBERG (1971) als Betriebsmittel gelten.

GUTENBERG (1971) definiert den Faktor Werkstoff als die Summe aller Roh-
stoffe, Halb- und Fertigwaren, die zur Leistungserstellung bendtigt werden. Im
Produktionsprozess erfahren sie Form- oder Substanzveranderungen oder gehen
in das Produkt ein. SCHULZ (1970) schlégt ebenfalls vor, einen separaten Pro-
duktionsfaktor Information einzufiihren. Grundlage seines Vorschlags ist ein
Vergleich der Eigenschaften physischer Werkstoffe mit den Eigenschaften von
Informationen. Ahnlich wie Werkstoffe erfahren auch Information Veranderun-
gen im Produktionsprozess. Sie werden beispielsweise erganzt oder neu kodiert.
Allerdings fiihrt SCHULZ (1970) an, dass Information neben der konkret-
gegenstandlichen Eigenschaft in Form der Daten auf einem Speichermedium
auch Uber eine abstrakt-immaterielle Eigenschaft verfugt. Danach begrinden
nicht die Zeichen und das Speichermedium an sich den Wert der Information fur
das Unternehmen, sondern der geistige Inhalt. Nach LEHNER (2012) ist vor die-
sem Hintergrund die Klassifizierung von Gitern nach GUTENBERG (1971) und
SCHULZ (1970) in Sach- und Dienstleitungen auf Basis des materiellen und
immateriellen Charakters nicht zweckmaRig, um Informationen einzuordnen.
Damit ist die Forderung von SCHULZ (1970) nach einem Produktionsfaktor In-
formation gerechtfertigt.

Mit dem dispositiven Faktor beschreibt GUTENBERG (1971) die Geschaftsfiih-
rung eines Unternehmens, die alle planenden und organisierenden Tatigkeiten
ausfiihrt. Neben der rationalen Planung fihrt er dabei ein irrationales Element
ein, dass alle Entscheidungen der Geschaftsfiihrung beeinflusst. Das Ziel des dis-
positiven Faktors ist es, aus allen mdglichen Faktorkombinationen diejenige zu
wéhlen, die technisch mdglich, 6konomisch sinnvoll und unter Beriicksichtigung
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der Unternehmensziele gegebenen Falls optimal ist (MAG 1984). Diese Wahl ist
nach LEHNER (2012) eine Entscheidung, der Wissen uber die Kombinations-
maoglichkeiten der Faktoren zugrunde liegen muss. Dieses Wissen entsteht im
Laufe des Entscheidungsprozesses aus den Informationen, die im Unternehmen
vorliegen. Auch in diesem Fall sind Informationen damit nicht Teil des dispositi-
ven Faktors, sondern eine Grundlage dessen Arbeit. Auf Basis dieser Betrach-
tung rechtfertigt LEHNER (2012) abermals die Einfuhrung eines Produktions-
faktors Information.

Die auf LEHNER (2012) basierenden Ausfiihrung zeigen, dass die Informationen
und in letzter Konsequenz das Wissen von Unternehmen nicht durchgehend von
den nach GUTENBERG (1971) definierten Produktionsfaktoren abgegrenzt wer-
den konnen. Informationen und Wissen sind mit den bestehenden Produktions-
faktoren verwoben. Diese Wechselwirkung unterstreicht nach LEHNER (2012)
ihre Bedeutung. Sie sind Grundlage fir den erfolgreichen Einsatz der verbleiben-
den Produktionsfaktoren bei der Leistungserstellung.

LEHNER (2012) diskutiert den Informations- und Wissensbegriffs nicht nur im
Kontext der Produktionsfaktoren, sondern auch im Rahmen des Konzepts der
kritischen Erfolgsfaktoren. Ein Erfolgsfaktor ist nach ihm eine GréRe, die den
Erfolg eines Unternehmens entscheidend beeinflusst. Allerdings fihren FEENY
& WILLCOCKS (1998) an, dass es keine anerkannten Erkldrungsmodelle zur
empirischen Bestimmung von Erfolgsfaktoren gibt. Trotzdem sind fur LEHNER
(2012) Informationen und deren Verarbeitung ein entscheidender Erfolgsfaktor.
Die Qualitat einer Entscheidung der Geschaftsfiihrung hangt nach ihm direkt von
der Verflgbarkeit der benotigten Informationen ab und beeinflusst die Effizienz,
die Produktivitat und den Ertrag des Unternehmens. Nach LEHNER (2012) ma-
nifestiert sich die Bedeutung von Information und Wissen als Produktions- und
Erfolgsfaktor in der Einrichtung eines Wissensmanagement. Nach ihm finden
Wissensmanagementsysteme zunehmend Verbreitung, die die Erschlieung or-
ganisationsinternen und -externen Wissens mit Informationstechnik unterstiitzen.

Information und Wissen wird nicht nur von der Grundlagenforschung Bedeutung
als Produktions- und Erfolgsfaktor im Rahmen abstrakter Konzepte zugespro-
chen. Auch Forschende, die konkrete Methoden zur Kostenbewertung entwickelt
haben, und Vertreter der Industrie haben diese Bedeutung erkannt. Im Bereich
der Forschung haben BORNSCHLEGL ET AL. eine Methode zur Prognose der
Lebenszykluskosten von Produktionssystemen erarbeitet. In ihrer Veroffentli-
chung weisen sie darauf hin, dass die Zuverlassigkeit der mit ihrer Methode be-
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rechneten Ergebnisse von der Qualitat der Eingangsdaten abhangt. In der Indust-
rie unterstutzen WIEDMANN & TEICHMANN (2008) die Einfuihrung von sys-
tematischem Wissensmanagement im Bereich der Beschaffung. Detaillierte In-
formationen und Wissen (ber konstruktive Auslegung von Zukaufteilen, die
technische Auslegung von Produktionsprozessen fur die Zukaufteile und die da-
mit verbundenen Aufwénde flr den Fabrikbetrieb sind die Grundlage fur eine
fundierte, lieferantenunabhéngige Kalkulation der Kosten fiir diese Teile. Dieses
Wissen liegt in Unternehmen implizit bei den einzelnen Mitarbeitenden in den
Bereichen Entwicklung, Produktionsplanung, Logistik und Qualitdtsmanagement
vor. Damit es fir eine Kostenkalkulation nutzbar ist, muss es jedoch in kollekti-
ves, explizites Wissen umgewandelt werden. Dies muss systematisches Wis-
sensmanagement leisten. (WIEDMANN & TEICHMANN 2008)

3.2 Systematisches Wissensmanagement mit Hilfe von Pro-
zessmodellen

Zur Nutzung von Wissen als Erfolgsfaktor fordern ABELE & REINHART
(2011), LEHNER (2012) und WIEDMANN & TEICHMANN (2008) die Im-
plementierung von Wissensmanagement in produzierenden Unternehmen. Die
wissenschaftliche Disziplin des Wissensmanagements geht in den 1980er Jahren
aus der Theorie Uber die lernende Organisation hervor. Ein Vertreter ist
HEDBERG (1991), der 1981 sein Konzept tber das Ged&chtnis von Organisatio-
nen vorstellt. Demnach verfugt jede Organisation und damit vor allem Unter-
nehmen Uber eine Geddachtnisstruktur, die der Verarbeitung von Informationen
zugrunde liegt. Lernprozesse ermoglichen nach HEDBERG (1991), neue Infor-
mationen im Gedachtnis der Organisation abzulegen.

Aufbauend auf der Theorie der lernenden Organisation fuhrt PAUTZKE (1989)
eine Differenzierung zwischen dem Lernprozess und dem Wissen als konkretes
Objekt ein. Er strukturiert Wissen tber ein Ebenenmodell, mit dem er explizites
individuelles, implizites individuelles und kollektives Wissen differenziert. Zu-
dem definiert PAUTZKE (1989) abstrakt den Begriff der Wissensbasis eines Un-
ternehmens als Gesamtheit allen Wissens, das einem Unternehmen fir seine
Aufgaben zur Verfiigung steht.

Ausgehend von der Trennung zwischen Wissen und Lernprozess nach
PAUTZKE (1989) erachtet KLEINHANS (1989) es als notwendig, Wissen aktiv
zu managen. Er beschreibt den Begriff Wissensmanagement als das Management

25



3 Stand der Forschung

von Daten-, Informations- und der Wissensverarbeitung im Unternehmen. Dabei
geht er bereits davon aus, dass Wissen und Information in Form handhabbarer
Objekte, gespeichert auf Wissens- oder Informationstragern, vorliegen. Damit
setzt KLEINHANS (1989) voraus, dass nur explizit dokumentiertes Wissen ge-
managt werden kann. Er ist folglich ein Vertreter des technologieorientierten An-
satzes des Wissensmanagements. Dieser zielt darauf ab, durch den Einsatz von
Informationstechnologie die Mitarbeitenden eines Unternehmens zu beféhigen,
explizites Wissen zu generieren, bereitzustellen und zu nutzen (LEHNER 2012).

Dem technologieorientierten Ansatz stellt SCHUPPEL (1996) seinen humanori-
entierten Ansatz des Wissensmanagement gegeniiber. Diesem liegt keine Strate-
gie der Kodifizierung zu Schaffung expliziten Wissens zugrunde. Stattdessen
verfolgt SCHUPPEL (1996) eine Personalisierungsstrategie, bei der die Mitarbei-
tenden eines Unternehmens gefordert werden, ihr individuelles implizites Wissen
weiter auszubauen. Gesprache unter den Mitarbeitenden sollen fiir die Verbrei-
tung des Wissens im Unternehmen sorgen und die Grundlage zur Generierung
neuer Erkenntnis sein. Zur Forderung des Austauschs zwischen den Mitarbeiten-
den in Gruppen fordert WENGER (1999) die Umsetzung sogenannter Communi-
ties of Practice in Unternehmen. Die Eigenschaften, Gestaltung und Erfolgsmes-
sung von Communities of Practice ist seitdem Gegenstand der Forschung
(HILDRETH ET AL. 1999, SCHOEN 2000, COTHREL 2000).

Nur eine der beiden Ansétze des Wissensmanagements als Unternehmen zu ver-
folgen, hat sich nach LEHNER (2012) als nicht erfolgreich erwiesen. Deshalb
erachtet er eine Kombination der beiden Strategien als erfolgsversprechenden
Ansatz. Das geht auch aus einer aktuellen Definition des Wissensmanagement-
begriffs hervor, die vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
formuliert wurde und von LEHNER (2012) zitiert wird. Sie lautet wie folgt:

,Wissensmanagement ist die Gesamtheit der personalen, organisatorischen, kul-
turellen und technischen Praktiken, die in einer Organisation bzw. einem Netz-
werk auf eine effiziente Nutzung der Ressource Wissen zielen. Es umfasst die Ge-
staltung und Abstimmung aller Wissensprozesse in einem Unternehmen. Ein
ganzheitliches integratives Wissensmanagement umfasst daher immer auch die
Rahmenbedingungen, die strukturelle Ordnung und die Lernprozesse innerhalb
eines Unternehmens. Viele sprechen von einer organisatorischen Wissensbasis,
die gezielt und strategisch entwickelt, gemanagt oder gestaltet werden soll. Das
Wissen muss durch verschiedenste MaBnahmen bewegt werden. Das Wissen ei-
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nes Unternehmens muss immer wieder Uberprift, entwickelt, verteilt, ersetzt,
Ubertragen, getestet oder auch geléscht werden.

Nach der Definition des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie ist
die Gestaltung von Wissensprozessen eine Kernaufgabe des Wissensmanage-
ments in Unternehmen. Tatsdchlich gibt es in der Literatur eine Reihe von Pro-
zessmodellen, die von den Autoren genutzt werden, um die mit Wissensma-
nagement verbundenen zentralen Aufgaben zu identifizieren und zu konkretisie-
ren.

NONAKA & TAKEUCHI (1997) haben als erstes ein Prozessmodell erstellt, um
die zentralen Aufgaben des Wissensmanagements herzuleiten. Sie erklaren mit
ihrem Prozess, wie Wissen in Unternehmen geschaffen, erweitert und verbreitet
wird. Dazu &ndert es fortwéhrend seine Form. Es wird von implizitem in explizi-
tes Wissen und umgekehrt transformiert. Die Wissensspirale ist in Abbildung 9
dargestellt.

Sozialisation Externalisierung
implizit > implizit implizit > explizit

()
o/

Internalisierung Kombination
explizit = implizit explizit 2> explizit

Abbildung 9: Wissensspirale (vgl. NONAKA &TAKEUCHI 1997)

Ausgangspunkt der Spirale ist die Phase der Sozialisation, in der Wissen durch
den Austausch zwischen Personen in Form eines Dialogs oder durch nonverbale
Beobachtung erzeugt wird. Nach der Sozialisation erfolgt die Phase der Externa-
lisierung. In diesem Schritt werden die implizit vorliegenden, neuen Erkenntnisse
in explizites Wissen umgewandelt. Durch die Kodifizierung in Form von Meta-
phern, Analogien, Konzepten, Hypothesen etc. wird es dem gesamten Unterneh-
men zuganglich. Die dritte Phase ist die Kombination. In dieser wird neues Wis-
sen geschaffen, indem explizites Wissen kategorisiert, sortiert und kombiniert
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wird. Diese Phase kann durch Informationstechnik unterstitzt werden. Das expli-
zit vorliegende Wissen wird in der letzten Phase angewandt. Die Mitarbeitenden
des Unternehmens eignen es sich an, wodurch es wieder in implizites Wissen
umgewandelt wird. Dem entsprechend wird die vierte Phase als Internalisierung
bezeichnet. Mit der letzten Phase steht das neue, verbreitete Wissen erneut fiir
die Sozialisation zur Verfiigung. Durchlduft ein Mitarbeitender die Phasen mehr-
fach, steigert das seine Expertise. Dem Prozessmodell folgend sind zentrale Auf-
gaben des Wissensmanagements die Unterstlitzung der Sozialisation, Externali-
sierung, Kombination und Internalisierung. (NONAKA & TAKEUCHI 1997)

Ein weiteres Prozessmodell stammt von PROBST ET AL. (2010). Sie legen ihrem
Prozess die Kernaufgaben zugrunde, die generell mit dem Managementbegriff
verbunden werden. Dem Managementkreislauf nach STEINMANN &
SCHREYOGG (2005) folgend, sind diese Planung, Organisation, Steuerung des
Personaleinsatzes, Fiihrung und Kontrolle. Darauf aufbauend gliedern PROBST
ET AL. (2010) ihren Wissensprozess in einen strategischen und operativen Teil.
Abbildung 10 zeigt den Prozess.
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Abbildung 10: Bausteine des Wissensmanagement (vgl. PROBST ET AL. 2010)

Der gesamte Wissensprozess von PROBST ET AL. (2010) umfasst acht Baustei-
ne, die die Kernaufgaben des Wissensmanagements nach ihrer Auffassung be-
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schreiben. Der erste Baustein ist die Definition von Wissenszielen. Die Ziele sind
dabei Teil der Unternehmensstrategie und werden von der Unternehmensfiihrung
festgelegt. Im Anschluss wechseln PROBST ET AL. (2010) in die operative Ebe-
ne ihres Prozesses. Es folgt der Baustein Wissensidentifikation, bei dem ermittelt
wird, welches Wissen in welcher Form zu welchem Zeitpunkt an welchem Ort
innerhalb und aufRerhalb des Unternehmens vorhanden ist. Wird in diesem Schritt
ein Mangel an Wissen durch eine Abweichung zum Ziel festgestellt, folgt der
Wissenserwerb. Daflir kdnnen beispielsweise Kooperationen mit Kunden, Liefe-
ranten oder Bildungseinrichtung aufgebaut sowie Beratungsleistung in Anspruch
genommen oder neue Mitarbeitende eingestellt werden. Der nachste Baustein ist
die Wissensentwicklung. Mit ihm wird dargelegt, dass aus bestehendem, im Un-
ternehmen verfligbarem Wissen neue Ideen, Prozesse, Produkte oder Fahigkeit
aufgebaut werden. Der vierte Baustein bildet die Verteilung des neuen Wissens
im Unternehmen ab. Dafir muss es nach PROBST ET AL. (2010) den Mitarbei-
tenden des Unternehmens zugénglich gemacht werden. Zur Verteilung von Da-
ten, Informationen und Wissen gibt es grundsatzlich zwei Prinzipien. Das erste
ist das Push-Prinzip, bei dem neues Wissen aktiv vom Erstellenden verteilt wird
(PIRCHER 2010). Das zweite ist das Pull-Prinzip, nach dem neues Wissen vom
Erstellenden mit Hilfe von Datenbanken zur Verfugung gestellt und im Bedarfs-
fall vom Anwendenden abgerufen wird (PIRCHER 2010). Mit dem letzten ope-
rativen Baustein soll sichergestellt werden, dass einmal erzeugtes Wissen im Un-
ternehmen bewahrt wird. Zuletzt wechseln PROBST ET AL. (2010) wieder in die
strategische Ebene. Entsprechend des achten Bausteins erfolgt eine Wissensbe-
wertung. Nach durchlaufen der operativen Bausteine wird geprift, ob die Wis-
sensziele tatsachlich erreicht wurden.

Neben NONAKA & TAKEUCHI (1997) und PROBST ET AL. (2010) gibt es
weitere Veroffentlichungen, in denen Autoren auf Basis ihrer Forschungsergeb-
nisse die zentralen Aufgaben des Wissensmanagement definieren. Die Ansétze
unterscheiden sich in der Anzahl der Aufgaben, die ihre Autoren identifiziert ha-
ben. Obwohl die Bezeichnung der Aufgaben variiert, ist es in der Regel offen-
sichtlich, dass sie inhaltlich &hnlich sind. Ein Beispiel ist das Modell von
HEISIG (2005). Er definiert Wissen erzeugen, Wissen speichern, Wissen vertei-
len und Wissen anwenden als zentrale Aufgaben. Fir alle vier Aufgaben gibt es
mit den Bausteinen Wissenserwerb, Wissensbewahrung, Wissensverteilung und
Wissensnutzung Pendants im Prozessmodell von PROBST ET AL. (2010). Glei-
ches gilt fiir die zentralen Aufgaben Wissen spezifizieren, Wissen erfassen, Wis-
sen teilen und Wissen nutzen, die WIEDMANN & TEICHMANN (2008) fir den
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systematischen Aufbau einer Wissensbasis fur fundierte Kostenkalkulationen als
notwendig erachten. Auch die zentralen Aufgaben des Wissensmanagements, die
von REINMANN-ROTHMEIER (2001) im Munchener Modell oder im Modell
von ROMHARDT (1998) definiert werden, sind mit denen von PROBST ET AL.
(2010) dhnlich. GRONAU (2009) zeigt eine Ubersicht, in der Wissensmanage-
mentmodelle weiterer Autoren aufgefiihrt sind. Die Autoren haben mit Hilfe ih-
ren Modellen ebenfalls die zentralen Aufgaben des Wissensmanagements vor
dem Hintergrund ihrer Forschungsarbeit abgebildet. Beim Vergleich dieser Mo-
delle mit dem von PROBST ET AL. (2010) zeigt sich, dass die Aufgaben einander
ahneln.

Ein Wissensprozess, der nicht in der Ubersicht von GRONAU (2009) aufgefiihrt
ist, stammt von HOLSAPPLE & SINGH (2003). Ihr Konzept nennt sich Know-
ledge Chain Model. IThm liegt das Value Chain Model von PORTER (1985) zu-
grunde. Das Modell von PORTER (1985) zeichnet sich dadurch aus, dass es die
zentralen Funktionen in einem Unternehmen in priméare und sekundare teilt. Zu
den primdren Funktionen zahlen die Beschaffungslogistik, die Produktion, die
Absatzlogistik, der Vertrieb und der Kundendienst. Zu den sekunddren Funktio-
nen gehoren der Einkauf, die Entwicklung und Produktionsplanung, das Perso-
nalmanagement sowie die Geschéftsfiihrung mit den sie unterstiitzenden Berei-
chen, die sich mit den Finanzen, Recht, Qualitat etc. befassen. Die sekundaren
Funktionen dienen dabei ausschlielich der Beféhigung und Steuerung der pri-
maren. HOLSAPPLE & SINGH (2003) greifen diese Struktur fir ihr Knowledge
Chain Model auf. Es ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Knowledge Chain Model (vgl. HOLSAPPLE & SINGH 2003)
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Als priméare Aktivitdten in ihrem Wissensprozess nennen HOLSAPPLE &
SINGH (2003) die Wissensakquisition, die Wissensauswahl, die Wissenserzeu-
gung die Internalisierung und die Externalisierung. Auch in diesem Fall decken
sich die von ihnen definierten primdren Aktivitaten inhaltlich mit den zentralen
Aufgaben des Wissensmanagements nach PROBST ET AL. (2010). Die Aktivitét
Wissensakquisition entspricht dem Baustein Wissenserwerb. Die Aktivitat Wis-
sensauswahl deckt sich mit dem Baustein Wissensidentifikation und die Aktivitét
Wissenserzeugung entspricht dem Baustein Wissensentwicklung. Die Aktivitat
Internalisierung deckt sich mit dem Baustein Wissensbewahrung und die Aktivi-
tat Externalisierung entspricht dem Baustein Wissensnutzung. Herausragend an
dem Knowledge Chain Model sind die sekundaren Aktivitdten. HOLSAPPLE &
SINGH (2003) fordern eine Erfolgsmessung fir alle priméren Aktivitaten anhand
festgelegter Merkmale. Das Messergebnis ist Grundlage fur eine Erfolgskontrol-
le, die auf festgelegten Zielen flr die primaren Aktivitaten beruht. Die Bewer-
tung und die Mdglichkeit, Abweichungen von den Zielen zu erkennen, ist wiede-
rum Voraussetzung fir eine zielgerichtete Steuerung und Fuhrung der priméren
Aktivitaten. Auch NONAKA & TAKEUCHI (1997) und andere von GRONAU
(2009) aufgefuhrte Wissensprozesse bericksichtigen, dass Wissensziele definiert
und die Erreichung kontrolliert werden muss. Das Knowledge Chain Model misst
diesen Aufgaben aber durch die Schaffung der Kategorie der sekundéaren Aktivi-
taten deutlich mehr Bedeutung bei als die anderen Konzepte. Fiir HOLSAPPLE
& SINGH (2003) ist eine funktionierende Zielverfolgung fir erfolgreiches Wis-
sensmanagement in Unternenmen unabdingbar. Allerdings rdumen sie ein, dass
konkrete Methoden zur Erfolgsmessung bisher nicht vorhanden sind.

In diesem Kapitel wurden abstrakte Modelle fur Wissensprozesse vorgestellt, die
in dieser Form noch nicht fiir die praktische Umsetzung von Wissensmanage-
ment in Unternehmen geeignet sind. In der Literatur sind mehrere Methoden zur
Prozessmodellierung verfiigbar, mit denen Wissensprozesse detailliert entwickelt
und abgebildet werden kdnnen. Beispiele hierfiir sind die Knowledge Modeling
and Description Language von GRONAU (2009) oder die Methode PROMOTE
von HINKELMANN ET AL (2002). Eine Ubersicht liefert TRIER (2005). Da
die Modellierungsmethoden fur diese Arbeit nicht relevant sind, werden sie nicht
weiter ausgefuhrt.
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3.3 Bewertungsmethoden im Wissensmanagement

NONAKA & TAKEUCHI (1997) und HOLSAPPLE & SINGH (2003) fordern
in ihren Konzepten fir Wissensprozesse, den Erfolg von Aktivitdten im Rahmen
des Wissensmanagements in Unternehmen objektiv zu bewerten. In der Literatur
gibt es dafiir bereits Methoden. Im Fokus der meisten steht dabei die Bewertung
des intellektuellen Kapitals von Unternehmen. Nach EDVINSSON (1997) liegt
der Grund fur die Bewertung intellektuellen Kapitals darin, die Abweichung zwi-
schen Marktwert und Buchwert von Unternehmen erklaren zu kénnen. Dieses
Delta kommt nach ihm zustande, weil im Buchwert nicht der Wert des Wissen,
der Erfahrung, der Fachkenntnisse und der informellen Netzwerke der Mitarbei-
tenden bertcksichtigt wird. Diese Fahigkeiten der Mitarbeitenden sind nach
EDVINSSON (1997) jedoch entscheidend fir die Wettbewerbsfahigkeit von Un-
ternehmen. Deshalb fordert er, dass sie genauso in der Bilanz eines Unterneh-
mens bertcksichtigt werden miissen wie physische Wertgegenstédnde. VVor diesem
Hintergrund wurde eine Reihe von Methoden entwickelt, um das intellektuelle
Kapital eines Unternehmens zu erfassen. MERTINS & ALWERT (2003) klassi-
fizieren diese in die drei Arten

e Monetdre Gesamtbewertungen,
e Steuerungsansatze und
e Strukturansatze.

Monetdre Gesamtbewertungen versuchen nicht das intellektuelle Kapital eines
Unternehmens zu strukturieren und dann den Wert der einzelnen Strukturelemen-
te zu ermitteln. Sie verfolgen einen globalen Ansatz und vergleichen aggregiert
Bilanz- und Marktkennzahlen von Unternehmen. Beispiel fur diese Methoden
sind die Market to Book Ratio (EDVINSSON & MALONE 1997) und Tobin’s g
(STEWART 1997).

Zu den Steuerungsansatzen zahlt nach MERTINS & ALWERT (2003) die Ba-
lanced Scorecard von NORTON & KAPLAN (1996). Eine Balanced Scorecard
dient der Umsetzung der Unternehmensstrategie. Daftr definieren NORTON &
KAPLAN (1996) die vier Perspektiven Finanzen, Kunden, Interne Prozesse so-
wie Lernen und Wachstum. Fir jede Perspektive werden unternehmensindividu-
ell Kennzahlen definiert, anhand derer der Erfolg der Umsetzung der Unterneh-
mensstrategie gemessen und daflr durchgefiihrte Malinahmen gesteuert werden
konnen. In der Perspektive Lernen und Wachstum finden dabei immaterielle Ein-
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flussgroRen und damit die Unternehmensziele hinsichtlich des intellektuellen
Kapitals Berucksichtigung (MERTINS & ALWERT 2003).

Die Strukturansatze gehen auf EDVINSSON (1998) und SVEIBY (1997) zurtick.
Fast alle Methoden dieser Klasse stutzen sich auf EDVINSSON & MALONE
(1997) und strukturieren intellektuelles Kapital in Humankapital, Strukturkapital
und Beziehungskapital (ALWERT 2005). In der deutschen Forschungslandschaft
gehdren zu den Strukturansatzen vor allem die Methoden, mit denen Unterneh-
men sogenannte Wissensbilanzen erstellen kénnen. Dabei betont SCHUSTER
(2009), dass es mehrere Methoden zur Erstellung von Wissensbilanzen gibt, die
sich parallel entwickelt haben. WINCKLER (2003) weist zudem darauf hin, dass
der Bilanzbegriff bei einigen Methoden irrefiihrend ist, da sie nicht die Erstellung
einer Bilanz im klassischen Sinne des finanziellen Rechnungswesens mit Zahlen
zu Aktiva und Passiva unterstutzen. Somit kénnen die Methoden zur Erstellung
von Wissensbilanzen noch einmal unterteilt werden. Zum einen gibt es Indi-
katormodelle, bei denen zur Bewertung des intellektuellen Kapitals relevante
MessgroRen definiert werden. Die MessgroRen werden ausgehend von den Ge-
schaftsprozessen eines Unternehmens festgelegt. Zum anderen gibt es Methoden,
denen ein tatsachliches Buchungssystem im Sinne des Rechnungswesens zu-
grunde liegt.

Zu den Indikatormodellen gehort das Modelle zur integrierten Wissensbewertung
nach ALWERT (2006). Er geht davon aus, dass die Qualitat des intellektuellen
Kapitals eines Unternehmens die F&higkeit beeinflusst, Geschaftsprozesse auszu-
flhren. Damit beeinflusst das intellektuelle Kapital indirekt die Qualitat der Um-
setzung der Unternehmensstrategie und die Hohe des Unternehmenserfolgs. Die-
sen Sachverhalt stellt Abbildung 12 dar.

Intellektuelles Kapital

Human- Struktur- Beziehungs-
kapital kapital kapital
Vision Unter- MaR- Unter-
und nehmens- nah- Geschaftsprozesse nehmens-
Ziel strategie men erfolg

A A

> Wissensprozesse >

Abbildung 12: Modell der integrierten Wissensbewertung
(vgl. ALWERT ET AL. 2008)
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Die Qualitat des intellektuellen Kapitals muss nach ALWERT (2006) folglich
daran gemessen werden, wie es die Durchfiihrung der Geschaftsprozesse unter-
stitzt. Dem folgend schlégt er vor, entsprechende Indikatoren fir das Humanka-
pital, Strukturkapital und Beziehungskapital festzulegen. Beispiele fur Indikato-
ren zur Messung des Humankapitals sind die Anzahl der Mitarbeitenden mit Be-
rufsausbildung, die Anzahl der Mitarbeitenden mit Hochschulausbildung oder
der Krankenstand. Beispiele flr Indikatoren zur Messung des Strukturkapitals
sind die Anzahl der Kooperationsprojekte zwischen Bereichen oder Abteilungen,
der Anteile der Fuhrungskrafte mit Nachfolgeregelung, die Hohe der IT-
Aufwendungen oder die Anzahl der Mitarbeitergespréche pro Jahr tber Ziele und
Leistungsstand. Beispiele fir Indikatoren zur Messung des Beziehungskapitals
sind der Anteil der Stammkunden am Kundenstamm, die Kundenabhangigkeit
als Anteil des Umsatzes der umsatzstarksten Kunden oder die Anzahl der Kun-
denreklamationen. Zur Erstellung einer Wissensbilanz entwickelt ALWERT
(2006) ein Vorgehensmodell, in dessen Rahmen die Indikatoren bestimmt wer-
den. Weitere Beispiele fiir die Indikatoren zur Bewertung des intellektuellen Ka-
pitals nennen ALWERT ET AL. (2008). Eine Reihe weiterer Indikatoren sind bei
den Praxisbeispielen von SCHUSTER (2009) zu finden.

Einen tatsachlichen Bilanzierungsansatz zur Messung des intellektuellen Kapitals
stellt LINGEMANN (2005) vor. Er entwickelt ein Buchungssystem mit Be-
stands- und Bewegungskonten im Sinne des Rechnungswesens. Seine erste Her-
ausforderung ist dabei, eine Messeinheit zu finden, mit der er das intellektuelle
Kapital in den Konten abbilden und die er bei Buchungen verrechnen kann. Wah-
rend im Rechnungswesen Unternehmenswerte mit monetéren Grolien abgebildet
werden, wahlt er die Lernzeit als Messgrofie. Diese bildet nach ihm die Dauer ab,
die ein durchschnittlicher Mitarbeitender nach Abschluss einer Schulausbildung
und ohne Vorkenntnisse bendtigt, um sich eine neue Fahigkeit selbststandig an-
zueignen. Die Voraussetzung fur die Anwendung seines Modells ist, dass alle
Féhigkeiten, die ein Unternehmen bendtigt, mit einer solchen Lernzeit versehen
werden. Bei einer Fahigkeit kann es sich beispielsweise um das Bedienen einer
Maschine in der Produktion oder eines Systems in der Verwaltung handeln. Die
Dauer kann dabei von wenigen Stunden bis zu mehreren Monaten streuen. Fur
eine Fahigkeit konnen auch mehrere Qualifikationsstufen definiert werden, wo-
bei fur jede Stufe eine eigene Lernzeit festgelegt wird. Im zweiten Schritt fihrt
LINGEMANN (2005) zwei unabhangige Buchungskreise ein. Dabei orientiert er
sich an der Differenzierung von intellektuellem Kapital, wie sie von
EDVINSSON & MALONE (1997) beschrieben wird. Demnach gibt es einen
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Buchungskreis fur das Human- und einen fur das Strukturkapital. Ein Buchungs-
kreis zeichnet sich dadurch aus, dass Buchungen nur zwischen Konten eines
Kreises getatigt werden kdnnen. Eine Buchung zwischen zwei Kreisen ist nicht
gestattet. Die Bestandskonten im Buchungskreis fiir Humankapital bilden die
Mitarbeitenden des Unternehmens ab. Die Konten des Buchungskreises Struk-
turkapital stellen die Fahigkeiten dar, die das Unternehmen benétigt. Es kénnen
zum Beispiel Konten fir Arbeitsplatze im Produktionsprozess erstellt werden.
Zuletzt beschreibt LINGEMANN (2005) ein Beispiel fur eine Buchung. Er
nimmt an, dass ein Mitarbeitender iber ein Seminar eine Zusatzqualifikation zum
Risten einer Drehmaschine erwirbt. Die dafiir veranschlagte Lernzeit betragt 25
Stunden. Im Buchungskreis fur Humankapital werden diese 25 Stunden auf die
Aktivseite des Mitarbeiterkontos gebucht. Dabei wird vermerkt, dass es sich um
eine Qualifikation fir die entsprechende F&higkeit handelt. Die Gegenbuchung
im Sinne der doppelten Buchfuhrung erfolgt auf der Passivseite eines Bewe-
gungskontos des Buchungskreises fir Humankapital. Dabei kann es sich zum
Beispiel um das Konto handeln, ber das der Erwerb neuer Qualifikationen ver-
folgt wird. Dartber hinaus kann es auch Bewegungskonten geben, Gber die zum
Beispiel der Verlust von Kompetenz durch das Ausscheiden von Mittarbeitern
verfolgt wird. Gleichzeitig erfolgt im Buchungskreis flr Strukturkapital eine Bu-
chung von 25 Stunden auf der Aktivseite des Kontos der Maschine, fur die die
Fahigkeit erworben wurde. Auch dies geht einher mit einer Buchung auf der Pas-
sivseite eines Bewegungskontos. Dieses bildet den Zweck ab, wofur die Qualifi-
kationen an den Anlagen erfolgen. Dem entsprechend kann es zum Beispiel Be-
wegungskonten zur Verfolgung des Ausbildungsumfangs an neuen Maschinen
oder zur Erhohung der Kapazitat an vorhandenen Maschinen geben. Zweck die-
ser detaillierten Dokumentation von AusbildungsmaRnahmen tber Lernzeiten ist
die Quantifizierung des Qualifizierungsniveaus. Im Rahmen der Unternehmens-
ziele muss definiert werden, welchen Bestand die einzelnen Konten der beiden
Buchungskreise aufweisen sollten. Kommt es auf dem Konto einer Anlage oder
eines Mitarbeitenden zur Uberdeckung der gemessenen mit der gewiinschten
Lernzeit, wurden in diesem Fall zu viele QualifizierungsmalRnahmen durchge-
flhrt. Bei einer Unterdeckung wurden zu wenige durchgefiihrt. Dadurch kann
effektiv und effizient ermittelt werden, wo die Qualifizierungsschwerpunkte in
einem Unternehmen liegen sollten. Durch eine systematische Auswertung der
Konten konnen ebenfalls Indikatoren ermittelt werden, mit denen sich Berichte
uber die Qualitat des intellektuellen Kapitals erstellen lassen, wie es die Indi-
katormodelle unterstiitzen. (LINGEMANN 2005)
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Die bisher vorgestellten Modelle sollen dabei helfen, das intellektuelle Kapital
von Unternehmen zu strukturieren und zu messen. Weitere Modelle sind in der
Ausfuhrung von ALWERT (2005) zu finden. Bei Betrachtung der Messmerkma-
le und Bewertungskriterien féllt auf, dass die Methoden darauf abzielen, die rich-
tigen Randbedingungen sicherzustellen, damit die Mitarbeitenden ihre individu-
ellen Fahigkeiten nutzen und einsetzen konnen. Folglich geht es entsprechend der
Ausfuhrungen zum Wissensbegriff in Kapitel 2.1.4 um die Bewertung des impli-
ziten, individuellen Wissens. Zur Sicherstellung der Qualitat von explizitem Wis-
sen und der Pflege der Wissensbasis eines Unternehmens liefert KUSTERER
(2008) einen Ansatz. Das Konzept des Modells stellt Abbildung 13 dar.

Selektion und Priifung >> Nutzung >> AU EIT e >

Entsorgung

Selektion . Wi _ Aktualisierung Entsorgung

bewahrungs- Prifung neuen ISSeNs u vorhandenen unndtigen
walrdigen Wissens basis Wissens Wissens
Wissens

Nutzung
vorhandenen
Wissens

Abbildung 13: Modell zur Pflege der Wissensbasis (vgl. KUSTERER 2008)

KUSTERER (2008) gliedert sein Modell in mehrere Phasen. Die erste Phase ist
die Selektion. Im Rahmen dieser ist zu entscheiden, welches Wissen von internen
und externen Quellen fur das Unternehmen wichtig ist und deshalb der Wissens-
basis in expliziter Form hinzugefiigt werden soll. Die Prifung ist die zweite Pha-
se. In dieser wird sichergestellt, dass neu erworbenes Wissen entsprechend der
Definition nach SCHREYOGG & GEIGER (2002) tatsachlich richtig ist. Die
dritte Phase betrachtet die Nutzung des Wissens, nachdem es der Wissensbasis
hinzugefligt wurde. Nach KUSTERER (2008) muss Uberpriift werden, ob Wis-
senselemente tatsachlich genutzt werden, um deren Relevanz fiir das Unterneh-
men zu ermitteln. Die vierte Phase ist die Aktualisierung. In dieser wird gewéhr-
leistet, dass in der Wissenshasis verfugbares Wissen tatsachlich aktuell ist und
aktuell bleibt. Die letzte Phase ist die Entsorgung. Sollte sich herausstellen, dass
in der Wissensbasis Elemente enthalten sind, die keine Relevanz fir den Erfolg
des Unternehmens haben, werden diese entfernt. Fir sein Konzept erstellt
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KUSTERER (2008) jedoch kein Kennzahlensystem, mit dem objektiv bewertet
werden kann, ob ein Wissenselement wichtig, richtig, relevant, aktuell oder zu
entfernen ist. Er gibt fir jede Phase lediglich Empfehlungen. Zum Beispiel
schlagt er vor, bei der Prifung der Wichtigkeit die Experten im Unternehmen zu
befragen oder bei der Relevanz die Anzahl der Aufrufe in Datenbanken oder im
Intranet heranzuziehen. Er Uberl&sst es letztendlich jedoch dem Leser und poten-
tiellen Anwendenden, ein konsistentes Kennzahlensystem aufzubauen.

Ein weiteres Beispiel zur direkten Bewertung von Wissen ist das Knowlege Audit
von LIEBOWITZ ET AL. (2000). Diesem Ansatz liegt ein strukturiertes Interview
zugrunde, das mit den Mitarbeitenden eines Unternehmens gefuhrt wird. In der
ersten Phase des Interviews soll identifiziert werden, welches Wissen im Unter-
nehmensbereich des Mitarbeitenden existiert. Der Fragebogen besteht aus insge-
samt 17 Fragen. Es wird beispielsweise aufgenommen, welches Wissen der Mit-
arbeitende fiir seine Arbeit benétigt, welches er zur Verfugung hat, in welcher
Form es ihm zu Verfligung gestellt wird und tiber welche Prozesse er einen Wis-
sensbedarf anmeldet. Zudem werden Verbesserungspotentiale zum Beispiel flr
die Bereitstellung des Wissens beim Mitarbeitenden direkt abgefragt. Die zweite
Phase dient der Identifikation fehlenden Wissens. Auch hierfir liefern
LIEBOWITZ ET AL. (2000) einen Katalog von 20 Fragen. Mit ihm wird im In-
terview mit Mitarbeitenden ermittelt, welches Wissen fur die Erfullung der Auf-
gaben aktuell fehlt oder welche anderen Unternehmensbereiche bereits angefragt
wurden, um das Wissen zur Verfugung zu stellen. Es wird auch gefragt, wie viel
Zeit der Mitarbeitende ben6tigt, um eine Information zu recherchieren. Zudem
werden Verbesserungsvorschldge aufgenommen. Der Ansatz von LIEBOWITZ
ET AL. (2000) dient dazu, Verbesserungspotentiale im Umgang mit Wissen in
Unternehmen zu identifizieren, um dann entsprechende Verbesserungsprojekte
zu initiieren. Eine Bewertung eines Wissenselements mit objektiv messbaren In-
dikatoren ermdglicht dieser Ansatz jedoch genauso wenig, wie die anderen in
diesem Kapitel vorgestellten Ansatze.

3.4 Bewertungsmethoden fur Daten- und Informations-
qualitat

In Kapitel 3.3 wurde dargelegt, dass es im Bereich des Wissensmanagements
noch keine Methoden gibt, die eine detaillierte Bewertung der Qualitat einzelner
Wissenselemente der Wissensbasis eines Unternehmens erméglichen. Im Bereich
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des Informationsmanagements sind Konzepte zur Bewertung der Qualitat einer
Information jedoch verflgbar. Allerdings gibt es dafiir keine allgemeingltigen
Standards (KRCMAR 2010). Vielmehr gibt es eine Reihe von Konzepten und
Modellen. Ubersichten sind bei KRCMAR (2010) und BERNHARD &
DRAGAN (2007) zu finden.

Eine der ersten Arbeiten zur Ermittlung und Strukturierung von qualitétsrelevan-
ten Merkmalen fir Daten stammt von WANG & STRONG (1996). Sie folgen
dem in Kapitel 2.1.5 beschriebenen nutzerorientierten Ansatz der Definition des
Qualitatsbegriffs. Sie haben in einer Studie 100 Teilnehmer aus der IT-Brache
befragt, von welchen Attributen die Qualitdt von Daten abh&ngt. Dabei wurden
179 Attribute aufgenommen. In einem zweiten Schritt wurde unter Einbindung
von 1500 Teilnehmern die Relevanz der Attribute fir die Informationsqualitét
aus Kundensicht ermittelt. Mittels Methoden der Statistik haben sie schlief3lich
15 Qualitatsdimensionen ermittelt, die sie wiederum in vier Kategorien gliedern.
Das Ergebnis ist das Konzept fir Datenqualitat. Es ist in Abbildung 14 darge-
stellt. (WANG & STRONG 1996).

Datenqualitat

Objektivitat

Hohes Ansehen

Vollstandigkeit

Angemessener
Umfang

Einheitliche
Darstellung

Ubersichtlichkeit

Innere Kontextuelle Darstellungs- Zugangs-
Datenqualitat Datenqualitat qualitat qualitat
Wertschdpfung Eindeutige
Glaubwiirdigkeit Relevanz Auslegbarkeit
Fehlerfreiheit Aktualitit Verstandlichkeit Zuganglichkeit

Zugriffssicherheit

Abbildung 14: Konzept fir Datenqualitat nach WANG & STRONG (1996)

Nach dem Konzept von WANG & STRONG (1996) hangt die Datenqualitit von
der inneren Qualitat, der kontextuellen Qualitat, der Darstellungsqualitat und der
Zugangsqualitat eines Datensatzes ab. Die innere Qualitat bemisst sich dabei an
der Glaubwiirdigkeit, Fehlerfreiheit, Objektivitat und dem Ansehen der Quelle.
Die kontextuelle Qualitat hangt hingegen vom Wertbeitrag ab, den ein Datensatz
bei der Losung einer Problemstellung erbringt, von der Relevanz fir ein Prob-
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lem, von der Aktualitat, der Vollstandigkeit und der Angemessenheit des Um-
fangs. Die Darstellungsqualitit wird bedingt durch die Eindeutigkeit, Verstand-
lichkeit, Darstellungsform und Ubersichtlichkeit des Datensatzes. Die Zugangs-
qualitat hangt von den Dimensionen Zuganglichkeit und Zugriffssicherheit ab.
Fur die Dimensionen liefern jedoch weder Wang noch Strong konkrete Definiti-
onen. Bei der Analyse des Datenqualitatskonzepts von WANG & STRONG
(1996) wird klar, dass eine Differenzierung zwischen Daten, Information und
Wissen, wie sie von NORTH (2011) vorgeschlagen und in Kapitel 2.1.4 be-
schrieben wird, keine Bericksichtigung findet. Nach der Gliederung von
NORTH (2011) waren beispielsweise die Dimensionen Fehlerfreiheit und ein-
heitliche Darstellung qualitatsrelevant fur Daten. Anhand der Dimensionen Rele-
vanz, Vollstandigkeit oder angemessener Umfang soll geprift werden, ob der
Kontext bekannt ist, in dem die Daten Verwendung finden kénnen. Der Gliede-
rung von NORTH (2011) folgend wéren diese Dimensionen relevant, um die
Qualitat einer Information abzusichern. Die Dimensionen hohes Ansehen und
Glaubwirdigkeit steigern dartiber hinaus die Wahrscheinlichkeit daftr, dass die
Information tatsachlich wahr ist. Sie prifen im Sinne der Definition des Wis-
sensbegriffs nach SCHREYOGG & GEIGER (2002), ob es sich um tatséchliche
Erkenntnis handelt. Obwohl WANG & STRONG (1996) von einem Datenquali-
tatskonzept sprechen, weist ihr Ansatz Dimensionen auf, die auch der Sicherung
von Wissensqualitat dienen. Allerdings fehlen Methoden zur Quantifizierung der
Dimensionen. Andere Wissenschaftler haben Metriken fiir einzelne Dimensionen
erarbeitet, die eine Messung erlauben. Die Metriken von HEINRICH & KLIER
(2011a) werden als Beispiel auf den folgenden Seiten in diesem Kapitel vorge-
stellt. Zuvor wird allerdings noch auf das Modell von EPPLER (2006) eingegan-
gen.

Ein umfassendes Modell zum Management von Informationsqualitat liefert
EPPLER (2006). Er strukturiert Kriterien, die ahnlich zu den Dimensionen von
WANG & STRONG (1996) sind, indem er sie sogenannten Perspektiven zuord-
net und um Prozessphasen sowie Managementprinzipien erganzt. Das Modell
von EPPLER (2006) ist in Abbildung 15 dargestellt. EPPLER (2006) definiert
die vier Qualitatsperspektiven Relevanz der Information, Glte der Information,
Prozessoptimierung und Verlasslichkeit der Infrastruktur. Der Perspektive Rele-
vanz der Information ordnet er die Qualitatskriterien Umfang, Richtigkeit, Klar-
heit und Anwendbarkeit zu. Zur Perspektive Glite der Information gehdren nach
EPPLER (2006) die Kriterien Pragnanz, Konsistenz, Korrektheit und Aktualitat.
Der Perspektive Prozessoptimierung ordnet er die Qualitatskriterien Nutzen, Ak-
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tualitat, Nachvollziehbarkeit und Interaktivitat zu. Zur Perspektive Verlasslich-
keit der Infrastruktur gehéren nach EPPLER (2006) die Kriterien Erreichbarkeit,
Sicherheit, Wartungsfreundlichkeit und Geschwindigkeit. Zudem gliedert
EPPLER (2006) die Perspektiven anhand der Zustandigkeiten beim Informati-
onsmanagement zwischen inhaltlicher Qualitdt und Medienqualitat. Wahrend
nach EPPLER (2006) fiir die inhaltliche Qualitat das Management eines Unter-
nehmens verantwortlich ist, stellen die IT-Abteilungen die Medienqualitat sicher.

Dariiber hinaus (berlagert er die Perspektiven und Kriterien mit den folgenden
vier Prozessschritten:

1) Identifikation der gesuchten Information,
2) Evaluierung, Bewertung und Vergleich von Quellen,
3) Anpassung von Format, Bezugsrahnmen und Kontext der Information und

4) Anwendung der Information zur Problemldsung.

Identifikation Bewertung Anpassung Verwendung
Management- . . Kontext .
prinzipien Integration Validierung herstellen Aktivierung
*_* L 2 N
Relevanz der L
Information Umfafsend ™ Richtig Klar Anwendbar o3
v | | | FEZ
GUtedgr Pégnant Konsistenz Korrekt Aktuell = %
Information P4
1 _F | ,
Prozess- 2 {F . . .
L > Nachvollziehbar <
optimierung NMIZIJL‘JJ- “erizail Interaktiv aZ
"~ | | 22
Verlasslichkeit der =¥ I I * g%
Infrastruktur Zuganglich «—> Sicher Warthar Schnell
| | | [
Legende: Formatdimension;  Zeitdimension;  Inhaltliche Dimension
< :Potentieller Zielkonflikt

Abbildung 15: Modell zum Management von Informationsqualitat
(EPPLER 2006)

Schlief3lich ordnet EPPLER (2006) jedem der Prozessschritte noch ein Manage-
mentprinzip zu. Mit dem Prinzip Integration soll sichergestellt werden, dass In-
formationen zuganglich sind, indem sie inhaltlich aufbereitet werden. Das Prin-
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zip Validierung soll eine Verbesserung der Informationsqualitat gewahrleisten.
Das Prinzip Kontext herstellen umfasst Maltnahmen zur Anreicherung der Kon-
textinformation, die dem Anwendenden beispielsweise Auskunft tber den Ent-
stehungsprozess der Information oder die Autoren berichten. Das Prinzip Aktivie-
rung soll sicherstellen, dass die Informationen tatsachlich genutzt werden. Daftr
sind nach EPPLER (2006) Malinahmen zu treffen, damit die Inhalte der Informa-
tionen vom Nutzer verstanden werden. Zuletzt zeichnet das Modell von EPPLER
(2006) aus, dass es Zielkonflikte zwischen den Kriterien aufzeigt. Zum Beispiel
konkurriert das Ziel, moéglichst umfassend Informationen zu beschaffen, mit dem
Ziel, diese pragnant zu vermitteln. Das Modell zum Management der Informati-
onsqualitdt von EPPLER (2006) ist durch die Prozessschritte und Management-
prinzipien sehr umfassend. Allerdings weist es dasselbe Defizit wie das Konzept
fur Datenqualitdt von WANG & STRONG (1996) auf. Die Merkmale sind von
EPPLER (2006) weder verbal beschrieben, noch liefert er Methoden, um eine
Information tatséchlich quantitativ zu bewerten. Zudem umfasst auch das Modell
von EPPLER (2006) Qualitatskriterien, die unter Beriicksichtigung der in Kapitel
2.1.4 beschriebenen Definition des Wissensbegriffs nach NORTH (2011) und
SCHREYOGG & GEIGER (2002) nicht alleine zur Qualitatspriifung von Infor-
mationen dienen, sondern auch zur Prifung von Daten und Wissen.

Dem Problem fehlender Methoden zur Quantifizierung von Daten- oder Informa-
tionsqualitat wird mit der Entwicklung geeigneter Metriken entgegnet. Eine Met-
rik ist nach CHEW ET AL. (2008) ein Werkzeug, das die Entscheidungsfindung
und Leistungssteigerung in Unternehmen unterstiutzen soll, indem es leistungsre-
levante Messdaten sammelt, auswertet und in aggregierter Form darstellt. Grund-
satzlich handelt es sich damit bei einer Metrik um ein Kennzahlensystem zur
Messung und Bewertung der Leistungsfahigkeit eines Unternehmens oder von
Unternehmensbereichen mit dem Zweck, bei Bedarf VerbesserungsmalRnahmen
ableiten und deren Wirksamkeit prifen zu konnen (CHEW ET AL. 2008). Eine
Ubersicht tiber Metriken zur zweckorientierten Quantifizierung von Daten- oder
Informationsqualitat liefern HEINRICH & KLIER (2011a). Allerdings stellen sie
nicht Metriken fur alle 15 Qualitatsdimensionen von WANG & STRONG (1996)
dar. Es gibt lediglich Ansétze zur Quantifizierung der Dimensionen Vollstandig-
keit, Fehlerfreiheit und Konsistenz. Die Metriken fir diese Dimensionen werden
im Folgenden entsprechend der Ausfuhrungen von HEINRICH & KLIER
(2011a) vorgestellt.

Unter Vollstandigkeit verstehen HEINRICH & KLIER (2011a), ob in einem In-
formationssystem ein Attribut mit einem Wert belegt ist oder nicht. Der Platzhal-
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ter flr den Wert eines Attributs hat dabei die Ausprdgung NULL. Weicht der
Wert vom Platzhalter ab, dann wurde dem Attribut tatsachlich aktiv ein Wert
zugewiesen. Ansonsten gilt es als nicht beflllt. Ausgehend davon wird nach
HEINRICH & KLIER (2011a) die Metrik fiir Vollstandigkeit Qvoiist.(w) flr ein
einziges Attribut in Abhéangigkeit der Auspragung w des Attributs entsprechend
der Formel 1 definiert.

0 fallsw = NULL
1 sonst

Qvoust. W) := {

mit Formel 1

Qvoust. (W) = Vollstandigkeit eines Attributs

w = Wert eines Attributs

Ausgehend von der Definition der Metrik zur Quantifizierung der Vollstandigkeit
flr ein Attribut in einem Informationssystem definieren HEINRICH & KLIER
(2011a) eine Metrik zur Messung der Vollstandigkeit eines ganzen Datensatzes.
Dieser besteht aus mehreren Attributen. HEINRICH & KLIER (2011a) beschrei-
ben einen Datensatz als Tupel T, das alle Attribute T.A; des Datensatzes umfasst.
Formel 2 zeigt die Metrik zur Messung der Vollstandigkeit eines Attributtupels.

|A]
. Zi=1 Qvoust.(T-Ai)"gi
Quoust.(T) i= == Sz
i=1gl

mit

Qvoust.(T) = Vollstandigkeit eines Tupels T

T :={T.A;} Formel 2
T.A; = Attribut i des Tupels T

gi € [0; 1] = Relative Gewichtung von T. A;

ieEN

Nach demselben Muster, nach dem HEINRICH & KLIER (2011a) die Metrik zur
Quantifizierung der Vollstandigkeit auf der Ebene eines Datensatzes definieren,
gehen sie auf der Ebene der Datenbankrelationen vor. Eine Relation R umfasst
dabei mehrere Tupel R.T;. Fur jedes Tupel gibt es wiederum eine Gewichtung.
Mit Hilfe der Gewichtung wird die Vollstandigkeit Qvonst.(R) der Relation R be-
stimmt. Zuletzt weisen HEINRICH & KLIER (2011a) darauf hin, dass nach der-
selben Berechnungslogik die Vollstandigkeit Qvonst.(D) einer Datenbank D aus-

gehend von den in der Datenbank abgelegten Relationen D.R; und deren Gewich-
tungen bestimmt wird.
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Neben einer Metrik fir die Qualitdtsdimension Vollstandigkeit zeigen
HEINRICH & KLIER (2011a) Ansétze auf, um die Dimension Fehlerfreiheit zu
messen. Dabei verstehen sie unter Fehlerfreiheit, dass der Wert eines Attributs in
einem Informationssystem der Auspragung des Objekts der realen Welt ent-
spricht, welche durch das Attribut modelliert wird. Nach WURTHELE (2003)
gibt es zur Bemessung der Fehlfreiheit den ,,Alles oder Nichts“-Ansatz und den
Toleranzansatz. Beim ,,Alles oder Nichts““-Ansatz wird ausschliellich betrachtet,
ob die Auspragung des Attributs fehlerfrei oder nicht fehlerfrei ist. Dazu wird der
im Informationssystem abgelegte Attributwert wi mit dem Attributwert der realen
Welt wr abgeglichen. Dieser Vergleich liegt einem sogenannten Abstandsmaf
zugrunde, das in einem Bereich von null bis eins bemisst, wie weit w; und wr
voneinander abweichen. Im Falle des ,,Alles oder Nichts““-Ansatz ist der Abstand
entweder nicht vorhanden oder maximal. Formel 3 beschreibt das Abstandsmaf
d1(wi,wr) und damit die Metrik fiir den ,,Alle oder Nichts“-Ansatz.

0 fallsw,=w
d,(w,, — I R
1wy, we) {1 sonst
mit
d,(w;, wg) = Distanz nach dem ,Alle oder Nichts“-Ansatz Formel 3

w; = Wert eines Attributs im Informationssystem

wg = Wert eines Attributs in der realen Welt

Diesem Ansatz gegeniiber stent nach WURTHELE (2003) der Toleranzansatz.
Mit diesem wird versucht, den Umfang an Ubereinstimmung zwischen w; und we
zu bestimmen. Dafiur gibt es mehrere Metriken. Hier wird ein Distanzmal}
do(wi,wr) in Formel 4 beispielhaft vorgestellt, das sich nach HEINRICH &
KLIER (2011a) vor allem fiir numerische Attributwerte eignet.

dy(wy, wg) = (M)a

max(|wil,Iwgl)
mit
d,(w;, wg) = Distanz nach dem Toleranzansatz
2 (Wi, W) Formel 4
w; = Wert eines Attributs im Informationssystem
W = Wert eines Attributs in der realen Welt
a € RT = Formfaktor der Funktion

Die Potenz o ist dabei der Formfaktor der Funktion, die dem Distanzmald
d2(wi,wr) zugrunde liegt. Er bestimmt, wie sensitiv die Metrik auf Abweichungen
zwischen w; und wr reagiert. Sollen bereits kleine Abweichung deutlich durch
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das Mal angezeigt werden, ist der Formfaktor Kkleiner eins zu wahlen. Soll das
Mal kleinere Abweichungen nicht anzeigen, ist der Formfaktor groRer eins zu
wahlen. Neben dem Distanzmal® d2(wi,wr) gibt es noch weitere Metriken zur
Messung der Fehlerfreiheit, die dem Toleranzansatz zuzuordnen und tber nume-
rische Werte hinaus fiir allgemeine Zeichenketten verwendbar sind. Deren Ab-
weichung kann mit Hilfe des Editierabstands, der Hamming-Distanz oder N-
Grammen bestimmt werden. Detailliert werden diese DistanzmaRe bei
HEINRICH & KLIER (2011a) beschrieben. Zudem wurden bisher nur Metriken
beschrieben, mit denen die Fehlerfreiheit einzelner Attribute bestimmt werden
kann. Die Bestimmung der Fehlerfreiheit fiir Datensétze, Relationen oder ganze
Datenbanken erfolgt analog dem Vorgehen, das bei den Metriken der Qualitats-
dimension Vollstandigkeit dargelegt wurde.

Neben Metriken zur Quantifizierung von Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit stel-
len HEINRICH & KLIER (2011a) eine Metrik zur Messung der Qualitatsdimen-
sion Konsistenz vor. Nach ihnen wird unter Konsistenz die Widerspruchsfreiheit
eines Datenbestandes verstanden. Der Uberpriifung dieser liegen logische Zu-
sammenhéange zugrunde, die fiir den Datenbestand gelten sollen. Die Zusammen-
hédnge werden durch einzelne Regeln rs beschrieben. Die Summe aller Regeln
heil3t Regelmenge R. Der Wert w eines Attributs in einem Informationssystem ist
damit konsistent, wenn er allen Regeln der Regelmenge R genlgt. Die Metrik
zur Quantifizierung der Konsistenz rs(w) des Werts w hinsichtlich der Regel rs
wird durch Formel 5 dargelegt.

r(w) i= {(1) falls w der Konsistenzregel r, geniigt
sonst

mit

1,(w) = Konsistenz des Wertes w beziiglich der Regel r; Formel 5

w = Wert eines Attributs im Informationssystem

s € R = Regel der Regelmenge R

Daraus ergibt sich die Metrik zur Messung der Konsistenz eines Attributwertes

hinsichtlich der gesamten Regelmenge ‘R, die in Formel 6 abgebildet ist. Diese

nimmt den Wert eins an, wenn alle Regeln erftllte sind. Der Messwert ist hinge-
gen null, wenn nur eine Regel nicht erfullt ist.

44



3.4 Bewertungsmethoden fur Daten- und Informations-qualitat

QKons.(W:iR) = Hril1(1 — T (W))

mit

Qxons.(W,R) = Konsistenz von w hinsichtlich R

r,(w) = Konsistenz von w hinsichtlich der Regel r; Formel 6

w = Wert eines Attributs im Informationssystem

R = Regelmenge

ieEN

HEINRICH & KLIER (2011a) zeigen, dass im Rahmen des Daten- und Informa-
tionsmanagements bereits Metriken entwickelt wurden, die es ermdglichen, die
Qualitat von Daten und Informationen quantitativ zu messen. Mit Blick auf die
Ergebnisse von WANG & STRONG (1996) sind Metriken jedoch nicht durch-
gangig vorhanden. WANG & STRONG (1996) haben in ihrer Arbeit 15 Quali-
tatsdimensionen definiert, anhand derer Datenqualitdt bemessen werden muss.
Nach HEINRICH & KLIER (2011a) gibt es mit den Metriken zur Fehlerfreiheit,
Vollstandigkeit und Konsistenz nur fir vier Qualitatsdimensionen Ansatze, mit
denen Daten- und Informationsqualitat bemessen werden kann. Darlber hinaus
gibt es vor allem keine Metriken fiir die Qualitatsdimensionen Hohes Ansehen,
Objektivitat und Glaubwirdigkeit. Im Sinne der Wissensdefinition wvon
SCHREYOGG & GEIGER (2002) miissten aber gerade fiir diese Dimensionen
Metriken verfligbar sein und bei einer Prifung angewendet werden, wenn nach-
gewiesen werden soll, dass es sich bei einer Aussage um eine wahre Erkenntnis
und damit Wissen handelt. Damit konnten die vorhandenen, vorgestellten Metri-
ken ausreichen, um Daten- und Informationsqualitit objektiv und nachvollzieh-

bar zu bewerten. Sie reichen nicht aus, um Wissensqualitat zu quantifizieren und
zu prifen.

Das Defizit an Metriken fiir den Grofteil der Qualitdtsdimensionen von WANG
& STRONG (1996) haben BERNHARD & DRAGAN (2007) erkannt und im
Rahmen des SFB 559 (ber die Modellierung grof3er Netze in der Logistik eine
Methode zur Bewertung von Informationsgiite entwickelt. Auf Basis der Ergeb-
nisse von WANG & STRONG (1996) erstellen BERNHARD & DRAGAN
(2007) ein eigenes Modell fir Informationsgiite. Sie legen mehrere Qualitéts-
attribute fest, die sie anhand von Qualitétskategorien gliedern. Die erste ist die
Kategorie Inhalt. lhr sind die Attribute Korrektheit, VVollstandigkeit und Objekti-
vitat zugeordnet. Die zweite Kategorie betrifft die Bedeutung einer Information
und umfasst die Attribute Aktualitat, Verstandlichkeit und Kongruenz. Die dritte
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Kategorie hei8t Herkunft und enthdlt die Attribute Verfugbarkeit, Zuverlassig-
keit, Ruckverfolgbarkeit und Homogenitét. Die vierte Kategorie betrifft die Ver-
wendung. Sie umfasst die Attribute Relevanz und Eignung der Information. Letz-
teres ist wiederum differenziert in die Attribute Granularitdt und Abbildbarkeit.
In den Ausfiihrungen von BERNHARD & DRAGAN (2007) sind die Attribute
kurz verbal beschrieben und kdnnen dort nachgelesen werden. Das Modell von
BERNHARD & DRAGAN (2007) ist in Abbildung 16 dargestellt.

Informationsqualitiat

Vollstandigkeit
Objektivitat

Verstandlichkeit

Kongruenz

Ruckverfolgbarkeit

Zuverlassigkeit

Inhalt Bedeutung Herkunft Verwendung
Verfligbarkeit
Korrektheit Aktualitat Zugénglichkeit Eignung

(Granularitat,
Abbildbarkeit)

Relevanz

Homogenitat

Abbildung 16: Modell fur Informationsgiite (BERNHARD & DRAGAN 2007)

Ausgehend von dem Modell entwickeln BERNHARD & DRAGAN (2007) eine
Bewertungsmethode fir Informationsglite, indem sie fir jedes Attribut einen
MaRstab definieren. Der Mal3stab ist eine Ordinalskala, mit deren Hilfe die mdg-
lichen Auspragungen des Attributs festgelegt werden. Beispielsweise umfasst der
Malstab fiir das Attribut Korrektheit die Auspragungen korrekt, korrigierbar und
fehlerhaft. Flr eine zu bewertende Information kann damit eine zutreffende Aus-
pragung gewahlt werden. Ausgehend von den mit den Malistadben festgelegten,
verbalen Ausprégungen der Attribute werden diese quantifiziert, indem sie die
Ordinalskala auf einer Verhaltnisskala abbilden. Der Wertebereich der Verhélt-
nisskala liegt zwischen eins und 100. Entsprechend der Anzahl der verbalen
Ausprégungen eines Attributs wird der Wertebereich der Verhéltnisskala in
gleich groRe Intervalle unterteilt. Den Intervallen werden die Auspréagungen der
Ordinalskala in entsprechender Reihenfolge zugeordnet. Fir das Attribut Kor-
rektheit bedeutet dies, dass der Auspragung korrekt ein Intervall fur eine quanti-
tative Auspragung zwischen 66 und 100, der Auspréagung korrigierbar ein Inter-
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vall fir eine quantitative Auspragung zwischen 33 und 66 und der Auspragung
fehlerhaft ein Intervall fur eine quantitative Auspragung zwischen eins und 33
zugeordnet wird. Dies erfolgt fir alle Attribute des Modells fur Informationsguite.
Durch die Uberfiihrung der verbalen Auspragungen in Zahlenwerte wird es mog-
lich, die Auspragung der verschieden Attribute mit einander zu verrechnen und
zu einer Aussage fir eine Kategorie zu aggregieren. Zudem schlagen
BERNHARD & DRAGAN (2007) vor, fiir die Verrechnung der Attribute einer
Kategorie Wichtungen zu ermitteln. Mit diesem Konzept ermdglich sie eine
Messung der Informationsgiite. Die Bewertung eines Messergebnisses erfolgt
nach ihnen durch den Abgleich mit einem Qualitétsziel, das in Form eines Wer-
tes auf der Verhaltnisskala fiir jedes Attribut und die Kategorie festgelegt wird.

Mit ithrer Methode zur Bewertung der Informationsgiite stellen BERNHARD &
DRAGAN (2007) einen Ansatz vor, mit dem Informationsqualitdt gemessen,
aggregiert in wenigen Kennzahlen dargestellt und durch den Abgleich mit einem
Qualitatsziel einfach bewertet werden kann. Allerdings weist der Ansatz noch
Defizite aus. Aus ihren Ausfiihrungen ist nicht ersichtlich, wie die Auspréagungen
der Ordinalskala auf das entsprechende Intervall der Verhaltnisskala Gberfihrt
werden. Die Frage ist, ob der unterste Wert, der oberste Wert oder der Mittelwert
des Intervalls angesetzt werden. Zudem beschreibt ihre Veroffentlichung nicht,
wie die Wichtungen der Attribute ermittelt oder die Qualitéatsziele fur die Attribu-
te und Kategorien festgelegt werden. Der Ansatz stellt zwar transparent dar, wie
die Kennzahlen miteinander verrechnet werden. Es ist aber nicht klar, warum sie
auf diese Weise verrechnet werden. Solange diese Fragen nicht geklart sind, sug-
gerieren die Qualitdtskennzahlen fur Informationsgiite eine Genauigkeit, die
nicht vorhanden ist.

3.5 Zusammenfassung und Handlungsbedarf

In Kapitel 3.1 wurde dargelegt, dass Wissen ein zentraler Erfolgsfaktor fir die
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen ist. Aus den Ausfiihrungen von
WIEDMANN & TEICHMANN (2008) geht hervor, dass Wissen die Grundlage
fur fundierte Kostenanalysen ist. Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, liegt einer Kal-
kulation ein Kostenmodell zugrunde. Dies besteht aus einer Kostengliederungs-
struktur, dass definiert, wie einzelne Kostenelemente zu einem Kostensatz fiir ein
Produkt oder eine Dienstleistung verrechnet werden. Nach WIEDMANN &
TEICHMANN (2008) handelt es sich bei den Kostenelementen um Wissen utber
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konstruktive Auslegung von Zukaufteilen, die technische Auslegung von Produk-
tionsprozessen fiir die Zukaufteile und die damit verbundenen Aufwénde fir den
Fabrikbetrieb. Entsprechend der Definition des Wissensbegriffs wvon
SCHREYOGG & GEIGER (2002) fordern WIEDMANN & TEICHMANN
(2008) demnach, dass fundierte Kostenanalysen auf gepriiften, wahren Informa-
tionen und Daten basieren. Den Wahrheitsgehalt einer Information zu prifen, um
festzustellen, ob es sich um wahre Erkenntnis und damit um Wissen handelt, ist
in Unternehmen nach WIEDMANN & TEICHMANN (2008) Aufgabe des Wis-
sensmanagements.

Dem folgend wurden in Kapitel 3.2 Prozessmodelle des Wissensmanagements
untersucht. Diese beschreiben auf abstraktem Niveau, wie mit Wissen in Unter-
nehmen umgegangen werden sollte. Dabei fallt auf, dass die meisten Prozesse
eine Qualitatskontrolle fur Wissen vorsehen, das im Rahmen der Wissensarbeit
generiert, gespeichert und im Unternehmen genutzt wird. PROBST ET AL. (2010)
fordern beispielsweise, dass Wissensziele definiert werden, anhand derer das Er-
gebnis des Wissensmanagements bewertet wird. HOLSAPPLE & SINGH (2003)
sehen in ihrem Prozessmodell sogar einen ganzen Block an sogenannten Sekun-
daraktivitaten vor, die gewéhrleisten, dass die Qualitat der Ergebnisse der Wis-
sensarbeit in Unternehmen anhand objektiver Merkmale gemessen, bewertet und
auf Basis der Bewertung letztendlich aktiv gesteuert wird. Allerdings wenden
HOLSAPPLE & SINGH (2003) ein, dass fir eine Messung der Ergebnisse der
Wissensarbeit keine Methoden verfligbar sind.

AnschlieRend wurden in Kapitel 3.3 Bewertungsmethoden aus dem Bereich des
Wissensmanagements vorgestellt und verglichen. Zu den umfassendsten Metho-
den gehoren dabei das Modell zur integrierten Wissensbewertung von ALWERT
(2006) und der Bilanzierungsansatz zur Messung des intellektuellen Kapitals von
LINGEMANN (2005). Das zentrale Ergebnis des Vergleichs ist dabei, dass Be-
wertungsmethoden im Wissensmanagement vorhanden sind. Allerdings gibt es
keine, mit der der Wahrheitsgehalt einer Information geprift werden kann.

Ausgehend davon wurde in Kapitel 3.4 untersucht, welche Bewertungsansatze
zur Prifung eines Wahrheitsgehalts im Rahmen des Daten- und Informationsma-
nagement vorhanden sind. Es wurden das Konzept fur Datenqualitdt nach
WANG & STRONG (1996) und das Modell zum Management von Informati-
onsqualitat nach EPPLER (2006) vorgestellt. Das Defizit dieser Ansétze ist, dass
sie lediglich abstrakte Qualitatsdimensionen aufzeigen, die bei der Bewertung
von Daten oder Information Beriicksichtigung finden sollten. Einen Ansatz, wie
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flr diese Dimensionen eine quantitative Messung erfolgen kann, liefern sie aller-
dings nicht. Damit kénnen weder WANG & STRONG (1996) noch EPPLER
(2006) eine Aussage Uber das Qualitatsniveau von Daten oder Information er-
zeugen, die fur dritte nachvollziehbar und bei gleicher Beschaffenheit des Bewer-
tungsobjekts reproduzierbar ist. Fir einige Dimensionen gibt es dennoch Metri-
ken, die eine Quantifizierung der Qualitat ermdglichen und von HEINRICH &
KLIER (2011a) beschrieben werden. Metriken existieren nach ihren Ausfiihrun-
gen jedoch nur fur die Dimensionen Fehlerfreiheit, Vollstandigkeit und Konsis-
tenz. Diese mdgen ausreichen, um die Qualitat von Information zu quantifizieren.
Fur Dimensionen wie Glaubwurdigkeit oder Objektivitat, mit denen der Wahr-
heitsgehalt einer Information geprift wird, gibt es keine Metriken. Damit reichen
die vorhandenen Messmethoden nicht aus, um Wissensqualitdt zu quantifizieren.

Eine Methode zur Bewertung von Wissensqualitat wird jedoch sowohl von der
Industrie als auch von der Wissenschaft gefordert. Vertreter der Industrie sind
dabei WIEDMANN & TEICHMANN (2008), wie bereits beschrieben. Vertreter
aus der Wissenschaft sind PETERS ET AL. (2010). Sie legen in ihrer Veroffentli-
chung explizit dar, dass es an Methoden fehlt, die eine ungeprifte Information zu
einer wahren Erkenntnis und damit Wissen qualifiziert. PETERS ET AL. (2010)
beschreiben, dass fiir eine solche Qualifizierung ein VVorgehen notwendig ist, mit
dem eine Knowledge Claim Evaluation durchgefiihrt werden kann. Sie rdumen
jedoch ein, dass ein solches VVorgehen noch nicht vorhanden ist. In ihren Ausfiih-
rungen zeigen sie auf, dass Forschungsbedarf herrscht. Eigene Ldsung stellen sie
nicht dar.

Das Ziel dieser Arbeit ist folglich die Entwicklung einer Metrik, mit der die Qua-
litdt von Wissen bemessen und bewerte werden kann, das Kostenanalysen zu-
grunde liegt. Mit der Methode soll es mdglich sein, die Wissensqualitat von Kos-
tenelementen zu prufen, die nach einer Kostengliederungsstruktur verrechnet
werden.

49






4.1 Anforderungen des Anwenders

4 Anforderung an die Methode zur Bewertung der
Wissensqualitat von Kostenelementen fur Kalkula-
tionen

4.1 Anforderungen des Anwenders

Bei Automobilherstellern werden Kalkulationen fiir Zukaufteile eingesetzt, um in
Preisverhandlungen die tatséchlichen Kosten der Leistungserstellung des Liefe-
ranten zu kennen und dadurch die Verhandlungsposition des Herstellers zu ver-
bessern. Im Rahmen einer Verhandlung ist die Aufgabe des Erstellenden einer
Kalkulation, den Lieferanten zu Uberzeugen, dass das Kalkulationsergebnis re-
prasentativ flr die Kosten der Leistung ist. Bei der Erstellung der Kalkulation
wird der Produktionsprozess fir das zu betrachtende Bauteil modelliert und die
Menge der einzusetzenden Produktionsfaktoren, wie bspw. Produktionsanlagen
oder Mitarbeitende, bestimmt. Den Produktionsfaktoren werden Kostensétze zu-
geordnet und auf ihrer Basis die Stlickkosten des zu verhandelten Fahrzeugbau-
teils berechnet. Damit der Lieferant die kalkulierten Stlickkosten als représentativ
akzeptiert, muss ihm der Erstellende einer Kalkulation darlegen, dass der abge-
bildete Produktionsprozess technisch und die verwendeten Kostensatze am Markt
tatsachlich realisierbar sind. Im Rahmen dieser Arbeit wird ermittelt, wie die
Wissensqualitat technischer und betriebswirtschaftlicher Kostenelemente fur
Kalkulationen bewertet werden kann. Zur Eingrenzung des Qualitatsbegriffs in
diesem Kontext sind die Anforderungen an Kostenelemente zu ermitteln. Im Sin-
ne des nutzerorientierten Qualitatsansatzes, beschrieben in Kapitel 2.1.5, missen
die Anforderungen vom Anwendenden stammen. Da der Erstellende die Kalkula-
tion und damit die Eingangswerte in der Verhandlung vorstellt und fachlich ver-
tritt, hat er die Rolle des Anwendenden.

Diese Arbeit wurde in Kooperation mit einem deutschen Automobilhersteller
erstellt. Die Kostenanalyse des Industriepartners kalkuliert ein grof3es Spektrum
der Leistungen, die von Automobilherstellern beim Lieferanten zugekauft wer-
den. Dazu gehoren Fahrzeugkomponenten wie bspw. Blech- oder Elektronikbau-
teile, denen unterschiedliche Produktionsverfahren zugrunde liegen. Darilber
hinaus verfligt der Kooperationspartner auch (ber die Kompetenz, Dienstleistun-
gen bspw. fiir Logisitik- oder Entwicklungstétigkeiten zu kalkulieren. Aufgrund
der breiten Kompetenz des Industriepartners im Bereich systematischer Kosten-
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analysen sind die mit ihm erarbeiteten Anforderungen reprasentativ fiir die Au-
tomobilindustrie.

Zur Erfassung der Anforderungen an Kostenelemente wurden die Erstellenden
von Kalkulationen des Industriepartners interviewt. Aus der Befragung geht her-
vor, dass sichergestellt sein soll, dass Eingangswerte fir Kalkulationen nicht ge-
schatzt, sondern fundiert recherchiert und ermittelt werden. Es soll abgesichert
werden, dass es sich bei den Werten nicht um unbestétigte Aussagen, sondern um
wahre Erkenntnis und damit nach SCHREYOGG & GEIGER (2002) um Wissen
handelt, wie in Kapitel 2.1.4 dargelegt. Zudem fordern die Kalkulatoren des In-
dustriepartners, dass die Ermittlung des Kostenelements transparent dokumen-
tiert ist. Es sollen zuverlassige Quellendokumente und nachvollziehbare Berech-
nungen vorliegen. Dadurch soll gewahrleistet sein, dass sie die Ermittlung der
Eingangswerte nachvollziehen kénnen.

Uber eine nachvollziehbare Recherche der Kostenelemente hinaus fordern die
Erstellenden von Kalkulationen ein standardisiertes Kennzahlensystem, mit des-
sen Hilfe Kostenelemente von Kalkulationen einfach bewertet werden kdnnen
und das Bewertungsergebnis tbersichtlich dargestellt wird. Aus den Interviews
geht hervor, dass die Mitarbeitenden des Industriepartners bei der Erstellung von
Kalkulationen die Kostenelemente aus Datenbanken mit mehreren hundert Ein-
tragen wahlen. Die Werte bilden bspw. Maschinenkosten oder Mitarbeiterkosten
ab. Fur die Erstellenden von Kalkulationen ist die Wissensqualitat der hinterleg-
ten Werte nicht transparent. Diese Transparenz sollen entsprechende Kennzahlen
schaffen. Die Kennzahlen sollen sowohl den Vergleich der Wissensqualitét ver-
schiedener Kostenelement ermdglichen, als auch mit wenig Aufwand ermittelbar
sein.

Die Erfahrung der Mitarbeitenden des Industriepartners wird nicht nur bei der
Definition der Anforderungen an eine Methode zur Bewertung der Wissensquali-
tat von Kostenelementen fur Kalkulationen verwendet. Der entwickelten und in
den folgenden Kapiteln vorgestellten Methode liegen ebenfalls diese Erfahrun-
gen zugrunde. Vor allem die Merkmale von Wissensqualitdt und ihre Gewich-
tungen wurden ermittelt, indem der Stand der Wissenschaft mit den Mitarbeiten-
den im Rahmen von Interviews diskutiert und weiterentwickelt wurde. Aufgrund
der breiten Kompetenz des Industriepartners im Bereich Kostenanalyse kénnen
die erarbeiteten Ergebnisse als représentativ fur die Automobilindustrie erachtet
werden.
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4.2 Anforderungen an Metriken

Eine Anforderung der Anwendenden sind Kennzahlen, mit deren Hilfe die Wis-
sensqualitdt von Kostenelementen (bersichtlich dargestellt wird. Kennzahlen
werden mit Hilfe von Metriken generiert. Deshalb ist eine zu erarbeiten, mit der
die Wissensqualitdt von Kostenelementen fir Kalkulationen gemessen und be-
wertet werden kann. Um sicherzustellen, dass das Ergebnis fundiert ist, muss es
wissenschaftlichen Anforderungen gentigen, die fur Metriken spezifisch sind.
Anforderungen an Metriken werden in mehreren Veroffentlichungen von ver-
schieden Autoren definiert. HEINRICH & KLIER (2011a) fassen diese zusam-
men. Die im Folgenden dargestellten Anforderungen basieren auf ihren Ausfiih-
rungen.

Normierung: Damit das Messergebnis der Metrik interpretierbar und vergleich-
bar ist, wird gefordert, dass es auf einen geeigneten Werteberich normiert wird.

Kardinalitat: Damit die Entwicklung der Metrikergebnisse tber die Zeit verfolgt
werden kann, muss die Kardinaltitat sichergestellt sein. Dies bedeutet, dass die
Skala des Wertbereichs eine Quantifizierung der Differenz zwischen zwei oder
mehreren Metrikergebnissen unterstitzt.

Sensibilisierbarkeit: Damit mit der Metrik eine zielgerichtete Messung der Wis-
sensqualitat erfolgen kann, ist es erforderlich, dass sie zweckmaRig konfiguriert
werden kann, um absehbare und besonders kritische Fehler deutlich aufzuzeigen.

Aggregierbarkeit: Die Aggregierbarkeit mehrerer Metrikergebnisse sollte mog-
lich sein, damit auf Basis der Wissensqualitét einzelner Kostenelemente die Wis-
sensqualitat einzelner Kostenblocke oder gar einer gesamten Kalkulation be-
stimmt werden kann.

Fachliche Interpretierbarkeit: Damit auf Basis der Metrikergebnisse bei Quali-
tatsdefiziten zweckmalig VerbesserungsmaRnahmen definiert werden kénnen, ist
es erforderlich, dass das Zustandekommen der Ergebnisse fachlich begrindbar
und reproduzierbar ist.

4.3 Anforderungen fur die praktische Anwendung

Aus Sicht der Anwendenden soll gewéhrleistet sein, dass die Methode zur Be-
wertung von Wissensqualitat fur Kostenelemente in der Praxis mit geringem
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Aufwand einsetzbar ist. Dafur formuliert KREBS (2012) vier spezielle Anforde-
rungen. Eine dieser Anforderung ist Transparenz. Diese wird allerdings nicht
vorgestellt, da sie der Forderung nach fachlicher Interpretierbarkeit aus Kapitel
4.1 ahnelt. Dies zeigt der Vergleich von HEINRICH & KLIER (2011a) und
KREBS (2012). Die verbleibenden drei Anforderungen von KREBS (2012) wer-
den im Folgenden unter Beruicksichtigung des Ziels dieser Arbeit beschrieben.

Praxistauglichkeit: Die Methode zur Messung und Bewertung von Wissensquali-
tdt muss fir den Anwendenden in der industriellen Praxis verstandlich und ein-
fach durchfihrbar sein. Daflr ist es erforderlich, dass die Methode mit vertretba-
rem Aufwand in einem geeigneten Software-Werkzeug implementiert und
dadurch fur die praktische Anwendung operationalisiert werden kann.

Ubertragbarkeit: Die zu bewertenden Kostenelemente kénnen unterschiedlicher
Art sein. Es kann sich bspw. um Kostensétze oder ProzessgroRen der Produktion
handeln. Die Methode zu Bewertung der Wissensqualitat muss die Prufung jeder
Art von Kostenelement unterstiitzen.

Skalierbarkeit: Die Begriindungen, die den Wahrheitsgehalt der Aussagen best&-
tigen sollen und deren Zuverléssigkeit mit der Methode Utberprift wird, kann bei
verschiedenen Kostenelementen eine unterschiedliche Komplexitat aufweisen.
Die Methode zu Bewertung der Wissensqualitat muss bei jeder Komplexitat eine
Prifung ermdoglichen.
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5 Konzeption der Methode zur Bewertung von Wis-
sensqualitat

5.1 Konzeptibersicht

Die Erstellung einer Methode zur Messung und Bewertung der Wissensqualitat
von Eingangswerten, die Kostenkalkulationen zugrunde liegen, ist Ziel dieser
Arbeit. In Kapitel 4 wurden Anforderungen an eine solche Methode vorgestellt,
die in der Fachliteratur zu finden sind. In diesem Kapitel wird das Konzept der
Methode zur Bewertung der Wissensqualitat von Kostenelementen dargelegt.

Das Konzept zur Bewertung der Wissensqualitat von Kostenelementen umfasst
drei aufeinander aufbauende Elemente. Diese sind in Abbildung 17 dargestellt.
Das erste ist das Messobjekt. Bei ihm handelt es sich um das konkrete Kosten-
element, dessen Wissensqualitat erfasst werden soll. Damit die Bewertung mog-
lich wird, muss die Struktur eines Kostenelements erschlossen werden. Daher ist
es erforderlich, im Rahmen dieser Arbeit eine Moglichkeit zu finden, Kosten-
elemente zu analysieren, um die individuelle Struktur eines Kostenelements als
Basis fur eine Bewertung zu beschreiben. Abbildung 17 veranschaulicht auf abs-
traktem Niveau am Beispiel des Maschinenstundensatzes die Analyse der Struk-
tur eines Kostenelements. In diesem Fall wird der Maschinenstundensatz anhand
seiner Kostengliederungsstruktur aufgeschlisselt.

Aufbauend auf dem Element Messobjekt werden mit Hilfe des Konzepts zur Be-
wertung von Wissensqualitat bewusst die Elemente Messsystem und Bewertungs-
system differenziert. Der Trennung zwischen Messung und Bewertung liegt die
Definition und Differenzierung des Qualitatsbegriffs nach ZOLLONDZ (2006)
zugrunde, die in Kapitel 2.1.5 dargelegt wurde. ZOLLONDZ (2006) beschreibt,
dass Qualitat lediglich eine objektive Aussage Uber die Beschaffenheit eines Ob-
jekts sein kann oder dartiber hinaus eine zweckgebunden Wertung der Giite. Den
Ausfiihrungen von ZOLLONDZ (2006) folgend hat das Element Messsystem des
Konzepts zur Wissensbewertung den Zweck, eine Beschreibung der Beschaffen-
heit von Kostenelementen anhand der objektiv feststellbaren Auspragung quali-
tatsrelevanter Merkmale des Messobjekts zu erméglichen. Abbildung 17 veran-
schaulicht auf abstraktem Niveau, wie das Ergebnis eines Messsystems darge-
stellt werden kann. Die Abbildung zeigt ein Netzdiagramm, das beispielhaft drei
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Qualitatsdimensionen umfasst, deren Wertebereiche das Intervall zwischen null
und eins ist.

Das Bewertungssystem dient dazu, anhand der Ergebnisse des Messsystems eine
Aussage Uber die Gilte des Kostenelements zu treffen. Daflir missen nachvoll-
ziehbar Bewertungskriterien definiert werden, anhand derer entschieden werden
kann, ob die gemessene Auspragung eines qualitatsrelevanten Merkmals den An-
forderungen genligt oder nicht. Abbildung 17 veranschaulicht auf abstraktem
Niveau, wie das Ergebnis eines Bewertungssystems dargestellt werden kann. Da-
bei wird fir jede der gemessenen Qualitadtsdimensionen mit Hilfe einer Ampel
angezeigt, ob das Qualitétsziel erreicht oder verfehlt wurde.

Maschinen- -
Qualitats- Ampel
stundensatz (MSS) dimension 1 Qualitats-
MSS- dlmelnsmn .
Berechungsmodell rot { gelb { grin
4 4 . Ampel
Abschrei- An- Qualitats-
Invest bungs- schluss- dimension
dauer wert U]
4 2 rot i gelb i griin
Invest- Ampel
Berechungsmodell Qualitats-
4 Qualitats- Qualitéts- dimension
Anschaf- Peripherie- dimension 2 dimension 3 3 rot { gelb | griin
fungskosten kosten

Abbildung 17: Elemente der Methode zur Bewertung von Wissensqualitat

Zur Erstellung der Methoden zur Messung und Bewertung der Wissensqualitét
von Eingangswerten fur Kalkulationen werden die Elemente des Konzepts im
Folgenden detailliert. In Kapitel 5 wird dargelegt, welche Methoden aus der Lite-
ratur zur Analyse von Kostenelementen als Messobjekt genutzt werden kdnnen.
Zudem werden noch in Kapitel 5 die Qualitatsdimensionen hergeleitet, die Basis
des Mess- und Bewertungssystems sind. In den folgenden Kapiteln werden fir
die Qualitatsdimensionen anschlielend Metriken entwickelt, mit denen eine ob-
jektive Messung der Beschaffenheit von Kostenelementen und die Ableitung von
zweckgebundenen Bewertungskriterien zur Evaluierung der Giite méglich sind.

56



5.2 Analyse des Bewertungsobjekts

5.2 Analyse des Bewertungsobjekts

Ein zentrales Element des Konzepts zur Messung und Bewertung der Wissens-
qualitat von Eingangswerten fir Kalkulationen ist nach Kapital 5.1 die Analyse
des Messobjekts. Durch die Analyse soll die Struktur von Kostenelementen be-
schrieben werden. Diese Struktur ist schlieBlich Basis flr eine objektive Bemes-
sung der Wissensqualitét. In diesem Kapitel werden Methoden aus der Fachlite-
ratur vorgestellt, die eine Analyse von Kostenelementen ermdglichen.

Basis einer jeden Kalkulation ist in der Praxis ein Kostenmodell. Es ist die Be-
rechnungsvorschrift, nach der betriebswirtschaftliche Groen, wie zum Beispiel
Kostensétze, und produktionstechnische GroRen, wie zum Beispiel Taktzeiten
und die Menge des Einsatzmaterials, zu einem Ergebnis aggregiert werden. Ein
einfaches Beispiel fiir ein Kostenmodell skizziert Abbildung 18. Diesem Modell
liegt das Schema fir eine differenzierte Zuschlagskalkulation nach
GOTZE (2010) zugrunde, wie es in Kapitel 2.1.3 beschrieben ist. Grundsatzlich
zeigt Abbildung 18 eine Kostengliederungsstruktur in ihrer Gesamtheit. Aus ihr
geht im Detail hervor, wie mehrere Kostenelemente zum Kalkulationsergebnis
aggregiert werden. Dabei werden beispielsweise die Fertigungskosten aus Ma-
schinenstundensétzen, Bedienkostensatzen, Fertigungszeiten und Fertigungsge-
meinkosten oder die Maschinenstundensédtze zum Beispiel aus dem Anschaf-
fungswert der Maschine, der Abschreibungsdauer, den Kosten fir die Kapital-
bindung und den Kosten fiir verbrauchte Betriebsstoffe berechnet. Werte fiir
Kostenelemente, die nicht aus einer Berechnung hervorgehen, werden mit Hilfe
unternehmensinterner oder -externer Quellen ermittelt. In der Praxis ist es sinn-
voll, die umfassende Kostengliederungsstruktur zu differenzieren. Es sind ein
Hauptkostenmodell und unterstiitzende Kostenmodelle zu unterscheiden. Das
Hauptkostenmodell ist dabei standardisiert. Das Vorgehen bei der Verrechnung
der Eingangswerte ist unabhdngig vom Kalkulationsprojekt festgelegt. Dahinge-
gen konnen die unterstiitzenden Kostenmodelle zur Bestimmung von Eingangs-
werten flr das Hauptkostenmodell sich bei verschiedenen Kalkulationsprojekten
durchaus unterscheiden. Zum einen ist es moglich, dass die Werte direkt Quellen
entnommen werden kdnnen. Dies ist zum Beispiel bei der Bestimmung von Ma-
terialkostensatzen fir Normteile wie Schrauben der Fall. Diese kdnnen direkt in
Katalogen von GroRhandlern recherchiert werden. Zum anderen ist es denkbar,
dass ein Eingangswert des Hauptkostenmodells ebenfalls berechnet werden
muss. Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, liegt solchen Eingangswerten nach
FABRYCKY & BLANCHARD (1991) eine eigene Kostengliederungsstruktur
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zugrunde. Die durch sie abgebildete Berechnungsvorschrift kann wie beim
Hauptkostenmodell mehrstufig sein. Ein Beispiel fur einen solchen Eingangswert
des Hauptkostenmodells in Abbildung 18 ist der Maschinenstundensatz. Dieser
ist in der Praxis nicht direkt recherchierbar. Er muss in der Regel aus separat re-
cherchierten Kostenelementen wie unteranderem dem Anschaffungswert der Ma-
schine und ihrer Abschreibungsdauer berechnet werden. Hinzu kommt, dass die
fr ein und denselben Eingangsparameter des Hauptkostenmodells unterstiitzen-
den Kostenmodelle abhdngig vom Kalkulationsprojekt variieren kdnnen. Der
Ermittlung des Materialkostensatzes flr ein Kunststoffgranulat bei der Kalkulati-
on der Kosten eines Kunststoffbauteils liegt ein anderes unterstlitzendes Kosten-
modell zugrunde als bei der Bestimmung des Materialkostensatzes fur ein legier-
tes Aluminiumblech, aus dem bspw. Karosseriebauteile gefertigt werden. Welche
Berechnungsvorschriften zum Hauptkostenmodell gehéren und wann eine Vor-
schrift ein unterstitzendes Kostenmodell darstellt, ist nicht definiert und wird
bisher individuell und oft implizit von den Unternehmen festgelegt.

Unterstitzende Kostenmodelle Hauptkostenmodell
Material-
Quelle 1 kostensatz
Material-
> — ial-
Quelle 2 J- verbrauch N lvll(aterlal |
Berechnung 1 TEUET
Material-
Quelle 3 > gemeinkosten

A 4

Maschinen- Kalkulations-
Quelle 4 > stundensatz ergebnis
Bedien- .
Quelle 5 Berechnung 2 Kostensatz Fertigungs- [ |
kosten
Quelle 6 HY Fertigungs-

gemeinkosten

> Verwaltungs- und
Vertriebsgemeinkosten

Abbildung 18: Beispiel fur die Kostengliederungsstruktur mit
Hauptkostenmodell und unterstiitzenden Kostenmodellen
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Im Rahmen dieser Arbeit werden die Kostenelemente des Hauptkostenmodells
betrachtet, fiir die die Kostengliederungsstruktur des Hauptkostenmodells nicht
vorschreibt, wie Werte fur diese Kostenelemente berechnet werden. Diese Werte
mussen in der Regel von den Mitarbeitenden recherchiert werden, die eine Kal-
kulation erstellen. Dabei muss gewabhrleistet sein, dass Werte zum Beispiel fir
einen Materialkostensatz oder einen Maschinenstundensatz nicht geschatzt, son-
dern fundiert ermittelt werden. Es muss abgesichert werden, dass es sich bei den
Werten nicht um unbestatigte Aussagen, sondern um wahre Erkenntnis und damit
nach SCHREYOGG & GEIGER (2002) um Wissen handelt, wie in Kapitel 2.1.4
dargelegt.

Eine Methode zur Analyse von Daten und Informationen stammt von BALLOU
ET AL. (1998). Sie haben erkannt, dass bei der Bewertung einer Information deren
zustande kommen berticksichtigt werden muss. Um die Generierung einer Infor-
mation abzubilden, haben sie die Modellierungsmethode Information Manufac-
turing System entwickelt. Abbildung 19 zeigt die relevanten Symbole der Metho-
de. Mit Hilfe der Nomenklatur differenzieren BALLOU ET AL. (1998) Rohdaten-
quellen, Datenverarbeitungsblécke, Datenspeicher und Informationsnutzer. Roh-
datenquellen liefern einzelne oder mehrere Dateneinheiten. Die Quellen kénnen
dabei unternehmensinterner oder -externer Natur sein. Mit Datenverarbeitungs-
blocken werden Prozesse abgebildet, bei denen ein oder mehrere eingehende Da-
teneinheiten manipuliert und ein oder mehrere resultierende Dateneinheiten er-
zeugt werden. Bei den eingehenden Dateneinheiten kann es sich sowohl um
Rohdaten als auch um vorverarbeitete Dateneinheiten handeln. Mit dem Symbol
fur Datenspeicher werden nach der Methode von BALLOU ET AL. (1998) Ein-
richtungen oder Systeme abgebildet, mit denen Dateneinheiten tber die Zeit auf-
bewahrt und flr eine weitere Verarbeitung bereitgestellt werden kénnen. Zuletzt
steht ein Block zur Verfiigung, mit der der Nutzer des Ergebnisses der Informati-
onsgenerierung dargestellt wird.
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Komponenten- Komponenten-
symbol bezeichnung

> Rohdatenauelle Abbildung von unternehmensinternen und
g -externen Quellen fur Rohdaten

Datenverarbeitung/  Abbildung von Prozessen zur Manipulation

Datenaufbereitung von Rohdaten odervorverarbeiteten Daten

Erlduterung

Abbildung von Zwischenspeichern fiir
Daten, wie beispielsweise Datenbanken

. Abbildung des Verwenders der finalen
Informationsnutzer : .
Information nach der Datenverarbeitung

Datenspeicher

Abbildung 19: Blocke des Information Manufacturing System
(vgl. BALLOU ET AL. 1998)

Ein einfaches Beispiel fur einen Informationsverarbeitungsprozess, modelliert
mit der Methode von BALLOU ET AL. (1998), zeigt Abbildung 20. In diesem
Beispiel liefern drei Rohdatenquellen drei unterschiedliche Dateneinheiten. Diese
gehen in den Verarbeitungsblock PB: ein. Dort wird aus ihnen die Dateneinheit
DU4 generiert. Diese wird anschlieRend im Datenspeicher SB1 abgelegt und steht
dort dem Nutzer CB1 zur Verfiligung.

DU
VB, L
DU > DU DU
VB, —> PB, L SB, — CB;
DU
VB; 3
VB: Rohdatenquelle PB: Datenverarbeitung SB: Datenspeicher
CB: Informationsnutzer DU: Dateneinheit

Abbildung 20: Beispiel fur einen Informationsverarbeitungsprozess nach der
Modellierungsvorschrift von BALLOU ET AL. (1998)

Wird das Beispiel fiir eine Informationsverarbeitung aus Abbildung 20 auf den
Sachverhalt tbertragen, der in Abbildung 18 dargestellt ist, dann entspricht der
Nutzer CB: dem Erstellenden einer Kalkulation. Dieser bendtigt Eingangswerte
fir das Hauptkostenmodell. Einer der Werte, die er benétigt, kénnte dabei die
Dateneinheit DU4 sein, die er in der Datenbank SB1 findet. Damit der Erstellende
der Kalkulation die Dateneinheit DU4 bewerten kann, muss er nach BALLOU ET
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AL. (1998) wissen, wie sie entstanden ist. Sein Bewertungsergebnis hangt damit
von der Qualitat der Rohdaten und der Datenverarbeitung ab.

Vor diesem Hintergrund postulieren BALLOU ET AL. (1998), dass zur Bewer-
tung des Ergebnisses eines Informationsverarbeitungsprozess nicht nur dieses
alleine, sondern der gesamte Prozess betrachtet werden muss. Dabei ziehen sie
nicht nur eine Bewertung der Qualitat des Ergebnisses in Betracht, sondern auch
die Bewertung der Aktualitéat, der Kosten und des Nutzens. Grundlage einer je-
den der vier moglichen Bewertungen ist nach ihnen ein Prozessmodell, das mit
der Modellierungsmethode fir Information Manufacturing Systems erstellt wur-
de. Fur jeden Bewertungstyp machen BALLOU ET AL. (1998) Vorschlage, wie
Kennzahlen fir Qualitat, Aktualitat, Kosten und Nutzen, die fur Rohdatenquel-
len, Verarbeitungsblocke oder Datenspeicher ermittelt werden, zu einer Gesamt-
kennzahl aggregiert werden konnen. Der Vorschlag zur Aggregation von Quali-
tats- und Aktualitatskennzahlen &hnelt dem Vorgehen, das in Kapitel 3.2 durch
Formel 2 beschrieben wird. Die Ansatze zur Aggregation von Kosten- und Nut-
zenkennzahlen sind im Kontext dieser Arbeit nicht relevant und kénnen im De-
tail in der Veroffentlichung von BALLOU ET AL. (1998) nachgelesen werden.

Die Modellierungsmethode von BALLOU ET AL. (1998) ermdglicht es, den Er-
stellungsprozess fir Eingangswerte von Kalkulationen systematisch abzubilden.
Dadurch lassen sich die Elemente des Prozesses identifizieren, die bei einer Be-
wertung der Wissensqualitat eventuell Berlcksichtigung finden sollten. Zudem
liefern BALLOU ET AL. (1998) Vorschléage, wie die Qualitatskennzahlen der ein-
zelnen Elemente des Erstellungsprozesses zu einer Gesamtkennzahl aggregiert
werden konnen. Allerdings zeigen BALLOU ET AL. (1998) nicht, wie die Qualitat
eines Informationsverarbeitungsprozesses quantitativ bemessen und bewertet
werden kann.

5.3 Erhebungsprozess flr Kostenelemente

Die Bewertung der Wissensqualitat von Eingangswerten fiir Kostenkalkulationen
ist Ziel dieser Arbeit. In Kapitel 5.1 wurde dargelegt, dass bei der Bewertung die
Entstehung des Eingangswertes beriicksichtigt werden muss. BALLOU ET AL.
(1998) stellen mit dem Information Manufacturing System eine Modellierungs-
methode bereit, um die Kostengliederungsstruktur eines Eingangswertes abzubil-
den. Die Struktur ist ihnen zufolge die Grundlage, um Qualitatskennzahlen fir
verwendete Rohdaten oder Datenverarbeitungsprozesse zu einer Kennzahl fur
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den resultierenden Eingangswert zu aggregieren. Anhand welcher Merkmale die
Wissensqualitat von Rohdaten und Datenverarbeitungsprozessen bemessen wird,
ist jedoch nicht beschrieben. Fiir die Bewertung von Datenqualitat definieren
WANG & STRONG (1996), wie in Kapitel 3.4 beschrieben, Qualitdtsdimensio-
nen. Fur die Bewertung der Wissensqualitat werden in diesem Kapitel, dem An-
satz von WANG & STRONG (1996) folgend, ebenfalls Qualitatsdimensionen
hergeleitet.

Der Anforderung von BALLOU ET AL. (1998) folgend, mussen die Dimensionen
der Wissensqualitat gewahrleisten, dass die gesamte Entstehung eines Eingangs-
wertes betrachtet wird. Dem entsprechend sollen die Qualitatsdimensionen an-
hand eines Wissensmanagementprozesses hergeleitet werden. In Kapitel 3.2
wurden Prozessmodelle fiir systematisches Wissensmanagement vorgestellt. Alle
Modelle dienen dazu, um die Kernaufgaben des Wissensmanagements in Unter-
nehmen in Form von Prozessphasen zu differenzieren. Sie wurden von ihren Au-
toren vor dem Hintergrund unterschiedlicher Anwendungsbereiche entwickelt.
Obwohl die Anzahl der identifizierten Phasen zwischen den Modellen variiert,
nennen alle Modelle dieselben Kernaufgaben. Es ist festzustellen, dass sie inhalt-
lich ahnlich sind. Alle Modelle zeichnen sich allerdings dadurch aus, dass sie
einen hohen Grad an Abstraktion aufweisen und damit nicht unmittelbar prak-
tisch anwendbar sind. Vor diesem Hintergrund wird das Prozessmodell von
WIEDMANN & TEICHMANN (2008) gewéhlt, um die Dimensionen der Wis-
sensqualitat zu ermitteln. Es ist in Abbildung 21 dargestellt und umfasst vier
Phasen mit Wissen spezifizieren, Wissen erfassen, Wissen teilen und Wissen nut-
zen.

Permanente
Wlssens
scharfung

Abbildung 21: Prozessmodell fir Wissensmanagement nach
WIEDMANN & TEICHMANN (2008)
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Das Modell von WIEDMANN & TEICHMANN (2008) ist sehr bersichtlich
und eignet sich dadurch zur weiteren Detaillierung der Aufgaben des Wissens-
managements. Damit anhand des abstrakten Wissensmanagementprozesses Qua-
litdtsdimensionen zur Wissensbewertung abgeleitet werden kdnnen, sind die Pro-
zessphasen weiter zu differenzieren. Vor dem Hintergrund, dass der detaillierte
Prozess der Erhebung von Kostenelementen und damit von Eingangswerten fr
Kalkulationen dienen soll, ist Grundlage der Detaillierung das Vorgehensmodell
zur Informationsgewinnung nach BERNHARD ET AL. (2007). Diese haben im
Rahmen des Sonderforschungsbereichs 559, der sich mit der Modellierung gro-
Ber Netze in der Logistik befasst, eine Methode erarbeitet, um strukturiert Infor-
mationen zu erzeugen. Die Erzeugung erfolgt dabei in mehreren Schritten. Diese
Schritte werden genutzt, um die Prozessphasen des Wissensmanagementprozes-
ses nach WIEDMANN & TEICHMANN (2008) zu detaillieren. Dabei kann das
Modell von BERNHARD ET AL. (2007) nicht nur Gbernommen und Ubertragen
werden. Da es sich lediglich mit der Erzeugung von Information befasst und das
erweiterte Modell von WIEDMANN & TEICHMANN (2008) die Generierung
von Wissens beschreiben soll, wird das Vorgehensmodell zur Informationsge-
winnung dartber hinaus ergénzt. Das Ergebnis ist in Abbildung 22 dargestellt
und wir im Folgenden erlautert.

Datenauf-
. L Informations- Erhebungs- Erhebung und et )
Zieldefinition // identifikation // planung // Erfassung ah;fsg
Analyse der Informationsan- ~ Auswahl adé- Isolierung und Formatierung Verdffentlich-  Vermittlung
Aufgaben- gebotsanalyse quater Informa-  Extraktion ung des Be- des
stellung (Identifikation tionsquellen relevanter Fehlerbereinigung  "eéchnungs- Erhebungs-
von Quellen) Rohdaten ergebnisses prozesses
Ableitung der Nutzbarkeits- Auswahl der AUEACET Verdffentlich-
Ziele fir die prufung der Erhebungs- — ung der Be-
Informations- Quellen methode Statistische rechnung
gewinnung Analyse
T —
Vorbereitung Prognose Veroffentlich-
der Erhebung e —— ung der
Berechnung Quellen
Legende: N - Differenzierungsebene 1 /1 Differenzierungsebene 2 : Differenzierungsebene 3

Abbildung 22: Modell zur Generierung von Wissen

Die erste zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses heilit Wissen
spezifizieren. Entsprechend des Vorgehensmodells zur Informationsgewinnung
lasst sich diese Phase in die Schritte Zieldefinition, Informationsidentifikation
und Erhebungsplanung differenzieren.
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Der Zweck des Schritts Zieldefinition ist die detaillierte Beschreibung des Infor-
mationsbedarfs, der bei der Erhebung gedeckt werden soll. Er umfasst zwei Té-
tigkeiten. Die erste ist die Analyse der Erhebungsaufgabe. Im Rahmen dieser
Tatigkeit wird genau definiert, welchen Anforderungen die bevorstehende Erhe-
bung gerecht werden muss. Zentral ist dabei vor allem, die Kostengliederungs-
struktur fiir das zu erhebende Kostenelement zu identifizieren, wenn es berechnet
wird. Ein Beispiel ist die Generierung von Maschinenstundensétzen. Diese sind
nicht direkt recherchierbar, sondern werden in der Regel aus anderen Kostenele-
menten wie dem Anschaffungswert oder der Abschreibungsdauer der Maschine
bestimmt. Es muss das Berechnungsmodell fur den Maschinenstundensatz fest-
gelegt werden, um sicherzustellen, dass bei der Erhebung alle benétigten Kosten-
elemente Beriicksichtigung finden. Die zweite Tatigkeit im Rahmen der Zieldefi-
nition ist die Ableitung der Ziele fiir Informationsgewinnung aus der Aufgaben-
stellung. Ergebnis dieser Tatigkeit sind Metadaten, die die anhand der Kosten-
gliederungsstruktur identifizierten, zu erhebenden Kostenelemente hinreichend
beschreiben. Muss zum Beispiel ein Anschaffungswert flr eine Maschine im
Rahmen einer Maschinenstundensatzrechnung erhoben werden, dann ist unter
anderem die Maschine zu beschreiben. Es ist zu definieren, welcher Maschinen-
typ aufgrund der benétigten Fertigungstechnologie recherchiert werden muss.
Ausgehend vom Maschinentyp kann anschlieRend die Maschine anhand typspe-
zifischer Attribute noch genauer festgelegt werden. Ist beispielsweise der An-
schaffungswert fur ein Bearbeitungszentrum zu ermitteln, kann das Erhebungs-
ziel konkretisiert werden, indem die Anzahl der Bearbeitungsachsen oder die
Grol3e des Bearbeitungsraums festgelegt wird.

Der zweite Schritt in der Phase Wissen spezifizieren heif3t Informationsidentifika-
tion. Er besteht aus den Tatigkeiten Informationsangebotsanalyse und Nutzbar-
keitsprufung der Quellen. Die Informationsangebotsanalyse dient dazu, potentiel-
le Quellen zu identifizieren, die den Informationsbedarf decken kdnnten. Ergeb-
nis dieser Téatigkeit ist eine Liste an Quellen, die im Anschluss im Detail betrach-
tet werden. Zu differenzieren sind dabei unternehmensinterne und -externe Quel-
len. Bei der Nutzbarkeitsprifung der Quellen werden die potentiellen Quellen
darauf untersucht, ob sie den Informationsbedarf tatsachlich in der benétigten
Granularitat decken kénnen. Dazu wird geprift, ob die Informationen der Quelle
genauso weit differenziert werden kénnen, wie es die typspezifischer Attribute,
mit denen der Informationsbedarf beschrieben ist, fordern. Ein Beispiel sind In-
formationen uber Lohnkosten. Zur Erstellung von Kalkulationen ist es erforder-
lich, die Lohnkosten fiir Mitarbeitende einer Branche abhangig von der Qualifi-
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kation in Erfahrung zu bringen. Statistikamter liefern oft jedoch nur Durch-
schnittswerte fir die Léhne in einer Branche. Damit decken die Amter nicht den
Informationsbedarf, weil die zur Verfiigung stehenden Werte nicht ausreichend
differenziert sind. Darlber hinaus wird bei der Nutzbarkeitspriifung der Quellen
evaluiert, welchen Aufwand die Nutzung der Quelle mit sich bringt. Dieser
steigt, wenn die Quelle beispielweise nur schwer zuganglich ist. Griinde daftr
kdnnen sein, dass Zugangsbarrieren bestehen, weil Lizenzen zum Abruf der In-
formation beschafft werden missen.

Der dritte Schritt in der Phase Wissen spezifizieren heilit Erhebungsplanung. Die-
ser Schritt umfasst drei Tatigkeiten. Die erste ist die Auswahl der adaquaten In-
formationsquellen. Dabei werden aus den als nutzbar deklarierten Quellen die
ausgewahlt, mit denen nach BERNHARD ET AL. (2007) eine Erhebung effizient
erfolgen kann. Nach ZANGEMEISTER (1976) ist die Effizienz einer Erhebung
im Sinne einer Nutzwertanalyse eine Relation des Erhebungsaufwands zum Wert
der gewonnen Erkenntnis. Die zweite Tatigkeit ist die Auswahl der Erhebungs-
methode. Ausgehend von den gewahlten Informationsquellen wird festgelegt, ob
die Informationen mit Hilfe einer Primdr- oder Sekundarerhebung erschlossen
werden. Bei einer Primarerhebung werden Informationen eigens zur Erfiillung
der im ersten Schritt beschriebenen Aufgabe erhoben. Bei einer Sekundérerhe-
bung wird hingegen auf Informationen zurlickgegriffen, die im Kontext einer
anderen Aufgabe recherchiert wurden, aber fur die bestehende Wiederverwen-
dung finden. Weitere Ausfuhrungen zu Erhebungsmethoden sind in der Literatur
zu finden, beispielsweise bei KUSS & EISEND (2010) oder KAYA (2007). Die
dritte Tatigkeit ist die Vorbereitung der Erhebung. Diese umfasst nach
BERNHARD ET AL. (2007) eine Reihe von Aktivitaten. Beispielsweise gehort
die Organisation von Lizenzen dazu, falls der Zugriff auf geschiitzte Datenban-
ken erforderlich ist. Werden hingegen im Rahmen einer Primdrerhebung Exper-
teninterviews durchgefiihrt, missen unteranderem Termine koordiniert, Fragebo-
gen erstellt und getestet werden.

Die zweite zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses heifst Wis-
sen erfassen. Entgegen des Vorgehensmodells zur Informationsgewinnung wird
diese Phase in die Schritte Erhebung und Erfassung und Datenaufbereitung und -
analyse differenziert. Auch wenn die zwei, im folgenden beschriebenen Schritte
nicht im Modell von BERNHARD ET AL. (2007) zu finden sind, decken sich die
mit ihnen verbundenen Tatigkeiten inhaltlich.
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Der Schritt Erhebung und Erfassung beinhaltet lediglich die Tatigkeit Isolierung
und Extraktion relevanter Rohdaten. Im Rahmen dieser Tatigkeit werden Inter-
views durchgefiihrt, Datenbanken und Dokumente gesichtet und die relevanten
Daten sichergestellt und dokumentiert.

Der Schritt Datenaufbereitung und -analyse umfasst hingegen sechs Tatigkeiten,
die unter anderem eine statistische Auswertung der aus den Quellen gewonnenen
Daten umfasst. Die erste Tatigkeit ist die Formatierung. Liefern mehrere Quellen
verschiedene Daten fir ein Kostenelement, missen die Daten im Vorfeld der
Analyse einheitlich dargestellt werden. Dazu gehort zum Beispiel die Uberfiih-
rung der Rechercheergebnisse in dieselbe MaReinheit. Die zweite Tatigkeit ist
die Fehlerbereinigung. Liefern verschiedene Quellen unterschiedliche Werte fir
ein Kostenelement, sollte die Menge an Ergebnissen auf Fehler oder AusreiRer
untersucht, diese erkannt und berichtigt oder eliminiert werden. Die Statistik bie-
tet dafur geeignete Verfahren. Dazu zé&hlen der Grubbs-Test (SACHS &
HEDDERICH 2006), der Rosner-Test (SACHS & HEDDERICH 2006), die 2-
Sigma-Regel (HELLERSTEIN 2008; RUNKLER 2000), der Nalimov-Test
(GOTTWALD 2000) oder der David-Hartley-Pearson-Test (HARTUNG ET AL.
1999). Bei kleinen Stichproben, wie sie bei der Recherche von Eingangswerte fir
Kalkulationen auftreten, eignet sich vor allem der Hample Identifer (HAMPLE
1974). Dass dieser Test bei kleinen Stichproben besonders robust und effektiv ist,
wird von LIU ET AL. (2004) bestétigt. Die dritte Tatigkeit ist die Hochrechnung.
Diese Tétigkeit ist vor allem relevant, wenn Kosten oder Kostensétze recher-
chiert werden. Quellen liefern selten tagesgenau aktuelle Kostensétze. Selbst
wenn nach der Zieldefinition nur monats- oder jahresgenaue Werte erforderlich
sind, konnen bei Sekundérrecherchen oft nur veraltete Daten ermittelt werden.
Da diese nicht dem Informationsbedarf entsprechen, mussten sie verworfen wer-
den. Allerdings ist es moglich diese trotzdem zu nutzen, indem aktuelle Kosten
Uber Steigerungsraten, wie zum Beispiel fur historische Inflations- oder Arbeits-
kostensteigerungsraten, abgeschatzt werden. Die vierte Tatigkeit ist die statisti-
sche Analyse. Sollten die Rohdaten aus den Quellen den Informationsbedarf nicht
unmittelbar decken, kdnnen die hochgerechneten Rechercheergebnisse mit Hilfe
statistischer Verfahren analysiert und die tatsdchlich bengtigten Informationen
berechnet werden. Dazu stehen verschiedene statistische Verfahren zur Verfi-
gung. Ein einfaches ist die Berechnung des arithmetischen Mittels (SCHULZE
2007). Die Cluster-Analyse (BACHER 1996) représentiert ein komplexeres sta-
tistisches Verfahren. Die Prognose ist die flinfte Tatigkeit des Schritts Datenauf-
bereitung und -analyse. Ahnlich wie bei der Tatigkeit Hochrechnung ist es még-
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lich, dass der Informationsbedarf nicht nur aktuelle Eingangswerte fordert, son-
dern Prognosen fur die zukiinftige Entwicklung der Werte. Nach der statistischen
Auswertung der aktuellen Rechercheergebnisse gilt es in diesem Schritt, mit Hil-
fe von fundierten Zuwachsraten die zukinftige Entwicklung abzuschéatzen und
damit den Informationsbedarf zu decken. Die letzte Tatigkeit ist die Berechnung.
Ist das Rechercheziel ein Eingangswert, der nur mit Hilfe einer unterstiitzenden
Kostengliederungsstruktur berechnet werden kann, dann gilt es diese Berechnung
zuletzt durchzufthren. Zuvor wurden fir alle benétigten Kostenelemente Rohda-
ten recherchiert, diese um Fehler bereinigt, hochgerechnet, statistisch ausgewer-
tet und bei Bedarf Prognosen erstellt.

Die dritte zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses von
WIEDMANN & TEICHMANN (2008) heildt Wissen teilen. Da das Vorgehens-
modell zur Informationsgewinnung von BERNHARD ET AL. (2007) lediglich die
Erzeugung von Informationen und nicht von Wissen betrachtet, berlicksichtigt es
die Verbreitung der neuen Erkenntnis nicht. Das Modell zur Generierung von
Wissen geht damit tber die Ergebnisse von BERNHARD ET AL. (2007) hinaus.
Die Prozessphase Wissen teilen wird dabei nicht noch einmal mittels Schritten
differenziert. Stattdessen werden sofort die Tatigkeiten dargelegt, wie Abbildung
22 zeigt. Diese sind die Veroffentlichung der Berechnungsergebnisse, die Verof-
fentlichung der Berechnung und die Verdffentlichung der Quellen. Durch diese
Tatigkeiten wird sichergestellt, dass nicht nur das Ergebnis des Erhebungspro-
zesses dokumentiert wird, sondern auch dessen Zustandekommen Uber die Be-
rechnungen. Die Dokumentation der Berechnungen reicht dabei bis zu den Roh-
daten, die bei der Recherche von den addquaten Quellen geliefert wurden. Durch
diese transparente Dokumentation wird dem Verwender nicht nur eine Informati-
on als Ergebnis der Recherche geliefert, sondern tatsachliches Wissen. Der
Grund dafir ist, dass er die Moglichkeit hat, die komplette Erzeugung aus ge-
hend von den Quellen nachzuvollziehen.

Die vierte und letzte zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses
heildt Wissen nutzen. Sie umfasst mit der Vermittlung des Erhebungsprozesses
eine einzige Tatigkeit. Auch diese Phase ist nicht Teil des Vorgehensmodell zur
Informationsgewinnung von BERNHARD ET AL. (2007). Das Modell zur Gene-
rierung von Wissen muss jedoch um diese Phase erganzt werden. Der Grund da-
flr ist, dass die entsprechend der dritten Phase dokumentierten Berechnungen
nicht grundsatzlich fir den Anwendenden intuitiv verstandlich sein missen. Der
Einsatz von unterstiitzenden Kostengliederungsstrukturen und statistischen Ver-
fahren kann den Anwendenden uberfordern, wenn er die Berechnungen alleine
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anhand einer schriftlichen Dokumentation nachvollziehen soll. Deshalb ist es
wichtig, dass er dazu in geeigneten Schulungen befahigt wird. In diesen werden
zum Beispiel die Kostengliederungsstrukturen von Experten vermittelt. Eine sol-
che Quialifizierung sieht die vierte Phase des Modell zur Generierung von Wissen
vor.

In diesem Kapitel wurde ein umfassender Wissensmanagementprozess zur Gene-
rierung von Eingangswerten fir Kalkulationen erarbeitet, dem der Prozess von
WIEDMANN & TEICHMANN (2008) und das Vorgehensmodell zur Informati-
onsgewinnung von BERNHARD ET AL. (2007) zugrunde liegen. Der Wissens-
managementprozess dient im nachsten Kapitel dazu, Qualitdtsdimensionen von
Wissen herzuleiten, fir die Metriken zur Bewertung von Eingangswerten flr
Kalkulationen im Folgenden aufgebaut werden.

5.4 Qualitatsdimensionen zur Bewertung von Wissensquali-
tat

Zur fundierten Bewertung von Wissen muss nach BALLOU ET AL. (1998) der
Prozess der Wissenserzeugung betrachtet werden. Auf Basis der Arbeiten von
WIEDMANN & TEICHMANN (2008) und BERNHARD ET AL. (2007) wurde
ein solcher Erzeugungsprozess in Kapitel 5.3 erarbeitet. Flr die Entwicklung ei-
ner Metrik zur Quantifizierung von Wissensqualitat konnen anhand des Erzeu-
gungsprozesses die vier in Abbildung 23 dargestellten Qualitdtsdimensionen ab-
geleitet werden.

Dimensionen zur Bewertung
von Wissensqualitat

Wertqualitat

Dokumen_tgtlons- N Aktualitit Schuqugs-
qualitat « Quellenqualitat qualitat
* Berechnungs-
qualitat

Abbildung 23: Dimensionen der Wissensqualitat

Die erste Dimension ist die Dokumentationsqualitat. Damit ein Kostenelement
im Sinne der Definition des Wissensbegriffs nach MITTELSTRASS (1990) eine
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nachvollziehbar gesicherte Erkenntnis ist, mussen bei der Erzeugung Uber das
Rechercheergebnis hinaus zusétzliche Informationen dokumentiert und Unterla-
gen aufbewahrt werden. Zu solchen Informationen gehort zum Beispiel das Er-
hebungsdatum des Wissenselements. Zu diesen Unterlagen zéhlen zum Beispiel
Quellendokumente oder einzelne, dokumentierte Berechnungen nach unterstit-
zenden Kostenmodellen. Ob diese Informationen und Unterlagen dem Anwen-
denden tatsachlich zur Verfligung stehen, um Transparenz Uber das Rechercheer-
gebnis zu vermitteln, soll mit Hilfe der Metrik fir Wissensqualitat bei Betrach-
tung der Bewertungskriterien der Qualitatsdimension Dokumentationsqualitét
ersichtlich sein.

Die zweite Dimension zur Bewertung von Wissensqualitat stellt die Wertqualitat
dar. Anhand dieser Dimension wird die fachliche Richtigkeit des Wissensele-
ments bemessen. Anhand des Erzeugungsprozess in Kapitel 5.3 ist ersichtlich,
dass die fachliche Richtigkeit des resultierenden Wissenselements nur anhand der
fachlichen Richtigkeit der zugrunde liegenden Quellen und Berechnungen ge-
pruft werden kann. Deshalb wird die Wertqualitat noch einmal in eine Quellen-
und eine Berechnungsqualitat differenziert. Mit Hilfe der zu entwickelnden Be-
wertungssystematik fir die Quellenqualitat soll gewéhrleistet werden, dass die
im Rahmen der Wissenserzeugung verarbeiteten Basisinformationen aus Quellen
stammen, die nach WANG & STRONG (1996) im Sinne der inneren Datenquali-
tat glaubwardig sind und ein hohes Ansehen besitzen. Die Bewertungssystematik
fur die Berechnungsqualitat soll bemessen, ob separate Berechnungen anhand
unterstutzender Kostenmodelle tatsachlich transparent fiir den Anwendenden der
Rechercheergebnisse dokumentiert sind.

Aktualitat ist die dritte Dimension einer Metrik fir Wissensqualitat. Auch die in
Kapitel 3.4 vorgestellten Konzepte zur Bewertung von Informationsqualitat nach
WANG & STRONG (1996), EPPLER (2006) und BERNHARD ET AL. (2007)
beriicksichtigen die zeitliche Aktualitat als Bewertungsmerkmal. Die Tatsache,
dass sie diese berticksichtigen, zeigt allerdings, dass die Autoren bei der Erarbei-
tung ihrer Konzepte die Differenzierung des Informations- und Wissensbegriffs
nach SCHREYOGG & GEIGER (2002) nicht betrachtet haben. Nach
SCHREYOGG & GEIGER (2002) ist eine Information eine beliebige und Wis-
sen eine wahre Aussage. Bei der Bewertung einer Information ist es entspre-
chend dieser Definition damit unerheblich, ob sie fachlich korrekt ist. Ein Wis-
senselement hingegen muss einen Sachverhalt richtig wiedergeben. Allerdings
kann sich der Wahrheitsgehalt eines Wissenselements abhangig von der Zeit an-
dern. Vor allem der Wahrheitsgehalt von Kostenelementen fir Kalkulationen
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kann Uber die Zeit verfallen. Beispielsweise kdnnen sich Kostensatze fiir Lohne
oder Materialien sowie Anschaffungskosten fir Maschinen mit der Zeit veran-
dern. Grinde daftr kénnen unteranderem Inflation sowie ein zunehmender oder
abnehmender Wettbewerb am Beschaffungsmarkt sein. Veréndern sich die tat-
séchlichen Kosten mit der Zeit, verlieren bestehende, nicht neu recherchierte
Kostenelemente flir Kalkulationen ihren Status als Wissenselement im Sinne von
SCHREYOGG & GEIGER (2002). Der Grund dafiir ist, dass Sie die tatsachliche
Umwelt nicht mehr abbilden. Zu einer Metrik, die Wissensqualitat bemessen und
bewerten soll, gehort damit unabdinglich eine Qualitatsdimension Aktualitat.

Die vierte Dimension einer Metrik zur Bewertung von Wissensqualitat ist die
Schulungsqualitat. Entsprechend des Prozessmodells fur Wissensmanagement
nach WIEDMANN & TEICHMANN (2008) und des detaillierten Modells zur
Generierung von Wissen aus Kapitel 5.3 sieht die letzte Phase des Vorgehens-
modell vor, sicherzustellen, dass das generierte Wissen von einem Anwendenden
tatsachlich nutzbar ist. Diese Phase gewinnt vor allem an Relevanz, wenn bei der
Generierung eines Kostenelements komplexe Methoden der Statistik zur Aus-
wertung mehrerer, unterschiedlicher Quellen oder unterstiitzende Kostenmodelle
mit umfangreicher Kostengliederungsstruktur zum Einsatz kommen. Die einge-
setzten Modelle selbst und der Grund fur ihre Anwendung sind fur einen An-
wendenden ohne entsprechende Expertise in der Praxis schwer nachvollziehbar.
Damit der Anwendende dennoch Transparenz (ber die Wissensgenerierung er-
halt und sich das Wissen zum Kostenelement aneignen kann, muss er vom Ex-
perten unterwiesen werden. Folglich muss eine Metrik zur Wissensbewertung
uber Bewertungsmerkmale einer Dimension Schulungsqualitat sicherstellen, dass
entsprechende Veranstaltungen verfugbar sind und die relevanten Inhalte vermit-
teln.

Ausgehend vom Modell zur Generierung von Wissen, das Kapitel 5.3 in darge-
stellt ist, sind in diesem Kapitel vier Qualitatsdimensionen erarbeitet worden, die
Grundlage einer Systematik zur Bewertung von Wissensqualitat fiir Kostenele-
mente ist. Im Folgenden wird gezeigt, wie flr jede Dimension eigene Metriken
erarbeitet werden konnen. Eine Ausnahme ist die Dimension der Wertqualitat.
Diese wird noch in die Quellen- und Berechnungsqualitat differenziert. Fir die
differenzierten Subdimensionen werden separate VVorgehen dargelegt, um Metri-
ken zu entwickelt.
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6 Detaillierung der Methode zur Bewertung von Wis-
sensqualitat

6.1 Erstellung der Metrik fir Dokumentationsqualitat

6.1.1 Vorgehensweise

Die erste Qualitatsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methode
zur Bewertung von Wissensqualitat fir Kostenelemente ist die Dokumentations-
qualitat. In diesem Kapitel wird gezeigt, wie eine Metrik erstellt wird, mit der
Dokumentationsqualitat objektiv bemessen werden kann. Zudem wird es mit der
Metrik moglich sein, fir die identifizierten Qualitdtsmerkmale nachvollziehbar
Qualitatskriterien abzuleiten, mit deren Hilfe die Giite der Dokumentation fiir
Kostenelemente bewertet werden kann.

Das Vorgehen zur Erstellung der Metrik fiir Dokumentationsqualitat ist in Abbil-
dung 24 dargestellt. Es baut auf den drei Elementen des Konzepte der Methode
zur Bewertung von Wissensqualitat auf, das in Kapitel 5.1 vorgestellt wurden.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Schritt 2.1 Schritt 2.2 Schritt 2.3 Schritt 2.4

Abbildung 24: Vorgehen zur Erstellung der Metrik fir Dokumentationsqualitét

Das erste Element des Konzepts ist das Messobjekt. Dieses ist entsprechend des
ersten Schritts des Vorgehens zu identifizieren und einzugrenzen. Das zweite
Element des Konzepts ist das Messsystem. Dieses ist im Rahmen des zweiten
Schritts des VVorgehens zu erarbeiten. Dafir sind die Messmerkmale zu definie-
ren, die Wertbereiche der Merkmale zu identifizieren, die Wertebereiche fir eine
Verrechnung mehrerer Merkmalsauspréagungen auf einen einheitlichen Wertebe-
reich zu normieren und die Aggregationsvorschrift fir die Verrechnung mehrerer
Merkmale festzulegen. Entsprechend des dritten Konzeptelements in Abbildung
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17 ist im dritten Schritt des VVorgehens die Bewertungsvorschrift zu erarbeiten,
indem die Bewertungskriterien fiir die Messmerkmale festgelegt werden. In den
folgenden Kapiteln werden die einzelnen Schritte des Vorgehens detailliert be-
schrieben.

6.1.2 Identifikation des relevanten Messobjekts fiir Dokumentations-
qualitat

Der erste Schritt zur Schaffung einer Metrik fir die Bemessung von Dokumenta-
tionsqualitat ist die Identifikation des Messobjekts und dessen Differenzierung in
Elemente, fur die konkrete Messmerkmale festgelegt werden kénnen. Wie in Ka-
pitel 5.2 beschrieben und in Abbildung 18 dargestellt, sollen die EingangsgréRRen
des Hauptkostenmodells einer Kalkulation der Messung unterzogen werden. In
Kapitel 5.2 ist ebenfalls dargelegt, dass die EingangsgroRen des Hauptkostenmo-
dells entweder direkt recherchiert oder berechnet werden. Sind sie berechnet,
dann liegt der Berechnung ein unterstiitzendes Kostenmodell mit Kostengliede-
rungsstruktur zugrunde. Entsprechend der Vorgabe der Kostengliederungsstruk-
tur werden mehrere, separat in verschiedenen Quellen recherchierte Eingangs-
werte zu einem Ergebnis des unterstiitzenden Kostenmodells aggregiert. Vor die-
sem Hintergrund sind zwei Elemente von Eingangswerten des Hauptkostenmo-
dells die Berechnungen oder die direkt recherchieren Einzeldaten, fiir die eine
Messung der Dokumentationsqualitdt vorgenommen werden muss. Daruber hin-
aus muss der gesamte Datensatz, der den Eingangswert beschreibt, hinsichtlich
der Dokumentationsqualitat bewertet werden. Er muss zusatzliche Attribute wie
zum Beispiel das Erhebungsdatum und die Gultigkeitsdauer enthalten, um die
Aktualitat des Datensatzes zu prifen. Damit sind tbergeordnete Attribute zur
Beschreibung des gesamten Datensatzes des Eingangswerts das dritte Element,
flr das konkrete Messmerkmale zur Priifung von Dokumentationsqualitét erstellt
werden mussen.

Im vorangehenden Abschnitt und in den folgenden Kapiteln wird dargelegt, dass
ein Eingangswert des Hauptkostenmodells einer Kalkulation in Form eines Da-
tensatzes abgelegt ist und dieser Datensatz aus Einzeldaten besteht. Sowohl der
Datensatz als auch die Einzeldaten sollen mit Hilfe der entwickelten Metriken
anhand der Qualitatsdimensionen hinsichtlich lhrer Wissensqualitat bewertet
werden. Bei der Begriffsverwendung tritt eine Inkonsistenz auf, die sich aus der
Definition des Wissensbegriffs nach NORTH (2011) ergibt, welche in Kapi-
tel 2.1.4 beschrieben ist. NORTH (2011) definiert danach den Wissensbegriff,
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indem er die Begriffe Zeichen, Daten, Information und Wissen differenziert und
einen hierarchischen Zusammenhang zwischen ihnen entwickelt. Dem folgend
sind die Begriffe streng zu trennen. Danach konnte nur ein Wissenselement hin-
sichtlich seiner Wissensqualitat beurteilt werden. Flr einen Datensatz oder ein
Datenelement wére dies nicht moglich. Werden im Rahmen dieser Arbeit aller-
dings die Begriffe Datensatz und Einzeldatum verwendet, um einen Eingangs-
wert eines Kostenmodells zu beschreiben, dann werden diese Begriffe nicht im
Sinne der Definition von NORTH (2011), sondern im Sinne der Datenbanktheo-
rie verwendet. Auch Wissenselemente wie Eingangswerte fiir Kostenkalkulatio-
nen missen in der Praxis explizit abgebildet werden. Dies erfolgt in der Regel in
Datenbanken. Diese weisen auf abstrakter Ebene eine einheitliche Struktur auf.
Jede Datenbank besteht dabei aus einzelnen Datensétzen. Jeder Datensatz besitzt
dieselbe Struktur, welche durch Attribute definiert ist. Ein einzelner Datensatz
zeichnet sich dadurch aus, dass er eine Kombination an Auspréagungen der Attri-
bute der Datensatzstruktur ist. Im Kontext dieser Arbeit wird eine solche Aus-
pragung eines Attributs als Einzeldatum bezeichnet. Ein Datensatz ist die explizi-
te Abbildung von Wissen. Details zur Modellierung von Datenbankstrukturen
konnen unteranderem bei FERSTL & SINZ (2013) nachgelesen werden.

6.1.3 Definition der Messmerkmale flir Dokumentationsqualitat

In Kapitel 6.1.2 wurden entsprechend des Vorgehens zur Erstellung einer Metrik
fur Dokumentationsqualitét, das in Abbildung 24 dargestellt ist, die Messobjekte
identifiziert. Bei Ihnen handelt es sich um recherchierte Einzeldaten, Berechnun-
gen und den gesamten Datensatz, der einen Eingangswert des Hauptkostenmo-
dells abbildet. Fir diese drei Messobjekte sind im Folgenden die Merkmale zu
definieren, anhand derer Dokumentationsqualitdt bemessen werden kann. Damit
wird Schritt 2.1 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik fir Dokumentations-
qualitdt umgesetzt.

In Kapitel 5.4 wurde dargelegt, dass die Dokumentation der Entstehung eines
Eingangswerts des Hauptkostenmodells dessen Nachvollziehbarkeit gewéhrleis-
ten soll. Die Nachvollziehbarkeit ist die Grundlage dafir, um zu zeigen, dass es
sich bei dem Eingangswert um eine gesicherte Erkenntnis im Sinne der Definiti-
on des Wissensbegriffs nach MITTELSTRASS (1990) in Kapitel 2.1.4 handelt.
Merkmale zur Bemessung der Qualitat der Dokumentation sind vor diesem Hin-
tergrund anhand des Modells zur Generierung von Wissen zu identifizieren, das
in Abbildung 22 dargestellt ist.
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Fur die Bemessung der Dokumentationsqualitdt von Datensdtzen werden am
Modell zur Wissensgenerierung vier Merkmale abgeleitet. Die Merkmale werden
in Form von Fragen abgebildet und sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Frage 1.1
prift, ob der betrachtete Eingangswert fir ein Hauptkostenmodell iberhaupt ge-
neriert werden musste. Es wird sichergestellt, dass es den Bedarf gibt, dieses
Wissen zu generieren oder zu aktualisieren. Dieses Merkmal leitet sich aus Ta-
tigkeit 2 von Schritt 1 der Phase 1 des Modells der Wissensgenerierung ab, bei
der es sich um die Ableitung des Ziels der Informationsgewinnung bei der Ziel-
definition der Wissensgenerierung im Rahmen der Wissensspezifizierung han-
delt. Zweck von Frage 1.1 ist, Verschwendung zu identifizieren und in Zukunft
zu vermeiden. Eingangswerte fur Kostenkalkulationen zu erzeugen, ist mit ho-
hem Aufwand verbunden. Bei dem Aufwand handelt es sich in der Regel um
Personalkosten. Darliber hinaus konnen Kosten durch den Kauf von Lizenzen
anfallen, um Zugang zu Datenbanken mit Informationen zu erhalten. Der mit
einer Recherche verbundene Aufwand ist nur gerechtfertigt, wenn fur das Ergeb-
nis ein tatsachlicher Bedarf vorhanden ist. Es muss daher gepriift werden, ob die
Eingangswerte nachweislich einen Bedarf decken. Frage 1.2 griindet auf Tétig-
keit 1 von Schritt 1 der Phase 1 des Modells der Wissensgenerierung, bei der es
sich um die Analyse der Aufgabenstellung im Rahmen der Wissensspezifizierung
handelt. Dabei wird identifiziert, welche Einzeldaten zur Erstellung des Daten-
satzes, der den Wissensbedarf deckt, recherchiert werden missen. Im Rahmen
der Prifung der Dokumentationsqualitat wird mit Frage 1.2 sichergestellt, dass
alle Einzeldaten tatsachlich erhoben wurden und fir die Nachvollziehbarkeit ver-
flgbar sind. Werden zur Generierung des Eingangswertes mehrere Einzeldaten
recherchiert, dann werden diese in der Regel zum bendtigten Eingangswert fur
das Hauptkostenmodell verrechnet. Der Berechnung liegt ein unterstiitzendes
Kostenmodell zugrunde, dass die Kostengliederungsstruktur des Eingangswertes
abbildet. Zur Gewaéhrleistung der Nachvollziehbarkeit soll das unterstiitzende
Kostenmodell beschrieben und die Berechnung des Eingangswertes transparent
sein. Die Erfillung dieses Anspruchs wird mit Hilfe von Frage 1.3 im Rahmen
der Messung der Dokumentationsqualitdt geprift. Der Anspruch resultiert aus
Schritt 2 von Phase 2 des Modells zur Generierung von Wissen. Zur Sicherstel-
lung der Nachvollziehbarkeit missen die Ergebnisse der Datenaufbereitung und
-analyse gesichert werden. Frage 1.4 stellt sicher, dass flir den Datensatz das Er-
hebungsdatum und die Gultigkeitsdauer dokumentiert sind. Dies ist VVorausset-
zung, dass eine Bewertung der Aktualitat des Datensatzes vorgenommen werden
kann. Die Aktualitat ist nach Kapitel 5.4 eine Dimension, die zur Bewertung von
Wissensqualitat wesentlich ist.
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Frage 1.1 Wurde der Erhebungs- oder Aktualisierungsbedarf flr
den Stammdatensatz offiziell eingesteuert?

Frage 1.2 Sind die Inhalte des Stammdatensatzes vollstandig ange-
legt?

Frage 1.3 Ist das Berechnungsmodell transparent beschrieben und

zuganglich hinterlegt?

Frage 1.4 Sind ein Erhebungsdatum und eine Gultigkeitsdauer fur
den Stammdatensatz hinterlegt?

Tabelle 1: Messmerkmale der Dokumentationsqualitat flir Datenséatze

Die Kostengliederungsstruktur des unterstiitzenden Kostenmodells eines Ein-
gangswertes des Hauptkostenmodells kann mehrere Berechnungsebenen aufwei-
sen. Eingangswerte von Berechnungen, die direkt einen Eingangswert fir das
Hauptkostenmodell erzeugen, mussen nicht direkt recherchiert sein, sondern
konnen wiederum aus einer untergeordneten Berechnung hervorgehen. Auch die-
se untergeordneten Berechnungen missen zur Sicherstellung der Nachvollzieh-
barkeit als Teil der Wissensqualitat dokumentiert sein. Dies wird mit Hilfe der
Messmerkmale der Dokumentationsqualitat fiir Berechnungen gepriift. Auch die-
se Merkmale wurden vom Modell zur Generierung von Wissen hergeleitet. Es
handelt sich um drei Stiick, die in Form von Fragen abgebildet und in Tabelle 2
zusammengefasst sind. Das erste Merkmal fordert in Form von Frage 2.1, dass
diese untergeordneten Berechnungen vorhanden sind und dem Verwender vorge-
legt werden konnen. Das zweite Merkmal in Form von Frage 2.2 fordert, dass
das Modell der untergeordneten Berechnung fiir Anwendende dargelegt und die
schriftliche Erlauterung flr Dritte zuganglich abgelegt ist. Frage 2.3 trdgt dem
Umstand Rechnung, dass auch Berechnungen veralten konnen und das damit
generierte Wissen seine Gultigkeit verlieren kann. Daher muss auch fir die Be-
rechnungen die Aktualitat gepruft werden. Mit Frage 2.3 zu Bemessung der Do-
kumentationsqualitat fur Berechnungen wird sichergestellt, dass zur Bewertung
der Aktualitat das Erstellungsdatum und die Gultigkeitsdauer der untergeordne-
ten Berechnungen dokumentiert sind.
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Frage 2.1 Liegt eine dokumentierte Berechnung fir das Einzelda-
tum vor?

Frage 2.2 Ist das Berechnungsmodell transparent und zugénglich
hinterlegt?

Frage 2.3 Sind das Erstellungsdatum bzw. das Datum der letzten
Uberpriifung sowie die Giiltigkeitsdauer fir das Berech-
nungsmodell hinterlegt?

Tabelle 2: Messmerkmale der Dokumentationsqualitat fiir Berechnungen

Die Grundlage eines jeden unterstitzenden Kostenmodells sind unabhangig von
der Anzahl der ungeordneten Berechnungen Einzeldaten, die direkt recherchiert
werden. Die Qualitat der Eingangswerte fir das Hauptkostenmodell héngt von
der Zuverléssigkeit dieser recherchierten Werte ab. Im Rahmen der Bewertung
von Wissensqualitdt muss Uberpruft werden, ob die recherchierten Einzelwerte
eine wahre, giltige Erkenntnis im Sinne der Definition des Wissensbegriffs nach
MITTELSTRASS (1990) abbilden. Um diese Prifung leisten zu kénnen, muss
bei der Prifung der Dokumentationsqualitat im Sinne der Transparenz sicherge-
stellt werden, dass die Quellen der Einzeldaten verfligbar sind und dem Verwen-
der vorliegen. Zur Prufung der Dokumentationsqualitat von Einzeldaten werden
daher zwei Merkmale definiert, die ebenfalls in Form von Fragen abgebildet
werden und in Tabelle 3 dargestellt sind. Mit Hilfe von Frage 3.1 wird sicherge-
stellt, dass die Quellendokumente fir Einzeldaten vorlegbar sind. Diese Forde-
rung leitet sich aus Schritt 1 von Phase 2 des Modells zur Wissensgenerierung
ab, der die Gewinnung der Rohdaten aus den ausgewahlten Quellen beschreibt.
Diese Gewinnung muss im Sinne der Nachvollziehbarkeit dokumentiert werden.
Frage 3.2 bereitet hingegen wiederum die Prifung der Aktualitat der Einzeldaten
vor. Sie stellt sicher, dass das Veroffentlichungsdatum und die Gultigkeitsdauer
der Quellendokumente dokumentiert sind.

Frage 3.1 Liegt/Liegen die Quelle/die Quellen flr das Einzelda-
tum vor?

Frage 3.2 Sind das Veroffentlichungsdatum fir die Quelle und die
Gultigkeitsdauer fiir den Quellenwert bekannt?

Tabelle 3: Messmerkmale der Dokumentationsqualitét fiir
recherchierte Einzeldaten
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Die Merkmale zur Bemessung der Wissensqualitit wurden auf Basis des Modells
zur Generierung von Wissen erstellt. Es ist nicht auszuschliel3en, dass mit Hilfe
des Modells noch weitere Merkmale erganzt werden kénnen. Die dargestellten
Merkmale wurden ausgewahlt, weil sie sich in der Praxis als besonders relevant
erwiesen und bewéhrt haben.

6.1.4 Definition der Wertebereiche der Messmerkmale fur Dokumen-
tationsqualitat

Auf die Definition der Messmerkmale folgt mit Schritt 2.2 des Vorgehens zur
Erstellung der Metrik fir Dokumentationsqualitat die Definition der Werteberei-
che der einzelnen Merkmale. Dies bedeutet, dass fir jede Frage, die zur Prifung
von Dokumentationsqualitat gestellt wird, die Menge moglicher Antwortalterna-
tiven zu erarbeiten ist. Im Rahmen dieser Arbeit besteht die Menge der Antwort-
alternativen aus maximal vier Elementen. Die Elemente haben dabei eine Rang-
folge, die die Wertigkeit der Antwortalternative hinsichtlich der Erfullung der
Qualitatsanforderung widerspiegeln. Die Rangfolge wird uber die Stufen 0 bis 3
festgelegt. Dabei ist die Antwortalternative auf Stufe 0 diejenige aus der Menge,
die das Qualitatsmerkmal am wenigsten erfullt. Die Antwortalternative, die der
Stufe 3 zugeordnet ist, erflllt den Qualitatsanspruch vollstandig.

In Tabelle 4 sind die Antwortalternativen zu den Fragen zur Prifung der Doku-
mentationsqualitat von Datensatzen dargestellt. Mit Frage 1.1 wird gepruft, ob es
einen offiziell eingesteuerten Bedarf zur Erhebung des gepruften Datensatzes
gibt. Die Menge an Antwortalternativen besteht bei dieser Frage lediglich aus
zwei Elementen. Die Frage ist mit Ja oder Nein zu beantworten. Die Merkmals-
auspragung Nein ist der Stufe 0 zugeordnet und die Auspragung Ja der Stufe 3.
Mit Frage 1.2 wird Uberprift, ob der Datensatz alle notwendigen Einzeldaten
abbildet, um den Wissensbedarf vollstandig zu decken. Der Wertebereich von
Frage 1.2 umfasst vier Antwortalternativen. Im Rahmen der Kostenanalyse ist
das wichtigste Element des Datensatzes die Kosteninformation, die in einem
Kostenmodell verrechnet wird. Diese Kosteninformation soll differenziert sein,
um nachvollziehen zu kénnen, wie sie zustande kommt. Die Antwortalternative
auf Stufe O beschreibt daher den Fall, dass nur ein pauschaler Kostensatz vor-
liegt. Stufe 1 beschreibt den Fall, dass der Datensatz Einzeldaten enthélt, aus de-
nen der finale Kostensatz berechnet werden kann. Allerdings decken die Einzel-
daten nicht den gesamten Bedarf an EingangsgroRRen ab, die ein Kostenmodell
bendtigt, um den finalen Kostensatz zu generieren. Daher missen fur einzelne
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Parameter den Modell Annahmen getroffen werden. Die Merkmalsauspragung
von Frage 1.2 auf Stufe 3 hingegen beschreibt den Fall, dass der Datensatz hin-
sichtlich aller Einzeldaten, die zur Berechnung des finalen Kostensatzes benétigt
werden, vollstandig ist. Enthalt der Datensatz dartiber hinaus noch Datenelemen-
te, die zum Beispiel eine abgebildete Produktionsanlage anhand von technischen
Parametern wie beispielsweise Schnittgeschwindigkeiten oder Werkzeugwech-
selzeiten beschreiben, dann tritt bei der Prifung der Dokumentationsqualitét auf
Datensatzebene der Fall ein, den die Stufe 3 von Frage 1.2 darlegt.

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung
der Dokumentationsqualitat von Datensatzen
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

1.1 | Nein - - Ja

1.2 | Der Kostensatz Der Kostensatz Der Kostensatz Der Kostensatz
des Stammdaten- | des Stammdaten- | des Stammdaten- | ist vollstandig
satzes ist nicht satz ist unvoll- satz ist vollstan- | differenziert und
differenziert. standig differen- | dig differenziert. | der Stammdaten-

ziert. satz ist vollstan-
dig angelegt.

1.3 | Das Kostenmo- | Eine Dokumen- | Ein zentral abge- | Das Schulungs-
dell fur den tation des Mo- legtes Schu- dokument zum
Nutzwert des dells zur Berech- | lungsdokument | Berechnungsmo-
Stammdatensat- | nung des Nutz- zur Erlauterung | dell des Nutz-
zes ist nicht er- wertes liegt vor. | des Berech- wertes ist direkt
lautert. nungsmodells fur | mit dem zu be-

den Nutzwert wertenden Da-
liegt vor. tensatz verlinkt.

1.4 | Weder Erhe- Das Erhebungs- | Das Erhebungs- | Das Erhebungs-
bungsdatum datum ist hinter- | datum und eine datum und eine
noch Gultig- legt. Gultigkeitsdauer | technologiespezi-
keitsdauer sind sind hinterlegt fisch standardi-
hinterlegt. sierte Gultig-

keitsdauer sind
hinterlegt.

Tabelle 4: Wertebereiche von Messmerkmalen der Dokumentations-
qualitat fir Datensatze

Frage 1.3 dient dazu, um die Transparenz des Kostenmodells zur Generierung
des Kostensatzes fir Dritte sicherzustellen. Die Merkmalsauspragung auf Stufe O
bildet dabei den Fall, dass fur das Kostenmodell keine Dokumentation bei der
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Qualitatspriufung vorgelegt werden kann. Stufe 1 beschreibt den Fall, dass eine
formlose Dokumentation des Kostenmodells verfugbar ist. Hat diese Dokumenta-
tion hingegen die Form eines Schulungsdokuments, das offiziell Dritten zur Ver-
flgung gestellt wird, dann ist das Ergebnis der Qualitatspriifung bei Stufe 2 ein-
zuordnen. Gibt es im Datensatz zuletzt noch einen direkten Verweis auf das
Schulungsdokument, dann entspricht dies der Antwortalternative von Frage 1.3
auf Stufe 3. Das letzte Merkmal der Dokumentationsqualitét flir Datensatze wird
durch Frage 1.4 abgebildet. Mit ihr wird geprift, ob der Datensatz mit einem Er-
hebungsdatum und einer Giltigkeitsdauer versehen ist. Die Antwortalternative
dieser Frage auf Stufe O bildet den Fall ab, wenn weder Erhebungsdatum noch
Gultigkeitsdauer dokumentiert sind. Ist lediglich das Erhebungsdatum im Daten-
satz hinterlegt, ist der Fall bei Stufe 1 einzuordnen. Ist dariiber hinaus auch die
Gultigkeitsdauer dokumentiert, wird bei einer Prifung Stufe 2 erreicht. Ist die
Gultigkeitsdauer nicht nur willkurlich festgelegt, sondern wurde sie nachweislich
von mehreren Experten fir den bewerteten Datensatz definiert, dann bildet die-
sen Fall die Merkmalsauspragung auf Stufe 3 ab. Die Differenzierung zwischen
einer beliebigen und einer von Experten bestatigten Gultigkeitsdauer resultiert
aus der Definition des Wissensbegriffs nach MITTELSTRASS (1990) in Kapitel
2.1.4. Nach ithm ist Wissen eine wahre Erkenntnis. Der Wahrheitsgehalt einer
Erkenntnis kann sich jedoch mit der Zeit &ndern und verfallen. Abhé&ngig davon,
welche Kosten ein Datensatz abbildet, kann der Verfall schneller oder langsamer
verlaufen. Die Kosten fiir Rohél sind beispielsweise sehr volatil. Am Markt re-
cherchierte Preise fir Roh6l andern sich wochentlich. Recherchierte Preise flr
Produktionsanlagen bleiben hingegen langer aktuell. Bei etablierten Technolo-
gien wie Umformpressen konnte beispielsweise eine Gultigkeit von drei bis finf
Jahren angenommen werden, bevor Preise neu recherchiert werden missen, um
zeitliche Effekte wie Inflation zu berticksichtigen. Damit der Aufwand zur Aktu-
alisierung von Datensatzen einerseits im vertretbaren Rahmen bleibt und die
Kostensatze anderseits hinreichend aktuell sind, um im Sinne der Definition des
Wissensbegriffs die realen Verhaltnisse abzubilden, sollte die Lange der Gultig-
keitsdauer vor diesem Hintergrund von Experten bestatigt werden. Die Experten
stammen dabei aus dem Unternehmen, fir das die Metrik entwickelt wird.

Tabelle 5 zeigt in einer Ubersicht die Wertebereiche der Merkmale fiir Doku-
mentationsqualitat fiir Berechnungen. Mit Hilfe von Frage 2.1 wird uberprift, ob
untergeordnete Berechnungen tatséchlich vorgelegt werden konnen. Ist dies nicht
der Fall, entspricht dass der Auspragung auf Stufe O von Frage 2.1. Ist die Be-
rechnung auf Nachfrage bei einer Priifung der Dokumentationsqualitat vorlegbar,

79



6 Detaillierung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitét

dann wird dieser Fall mit Stufe 1 der Antwortalternativen von Frage 2.1 abgebil-
det. Ist die Berechnung nicht nur vorlegbar, sondern auch in einer Struktur abge-
legt, die es Dritten erlaubt, Zugang zur Berechnung ohne die Einbindung des Er-
stellenden zu erlangen, dann entspricht diese der Merkmalsauspragung auf Stufe
3 der Frage 2.1. Die Menge an Antwortalternativen von Frage 2.1 umfasst in die-
sem Fall nur drei Elemente. Aus diesem Grund ist der Stufe 2 der Rangfolge kei-
ne Auspragung zugeordnet.

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung
der Dokumentationsqualitat von Berechnungen
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

2.1 | Die Berechnung | Die Berechnung - Berechnung vor-
ist nicht vorleg- | ist vorlegbar. handen und in
bar. standardisierter

Struktur abge-
legt.

2.2 | Das Berech- Das Berech- Eine Schulungs- | Eine zentral ab-
nungsmodell ist | nungsmodell ist | unterlage fir das | gelegte Schu-
nicht dokumen- | frei dokumen- Berechnungsmo- | lungsunterlage
tiert. tiert. dell ist vorhan- ist direkt mit

denund zentral | dem Stammda-
abgelegt. tensatz ver-
knipft.

2.3 | Weder Erstel- Das Erstellungs- | Das Erstellungs- | Das Erstellungs-
lungsdatum noch | datum ist hinter- | datum und eine | datum und eine
Gultigkeitsdauer | legt. Gultigkeitsdauer | technologiespezi-
sind hinterlegt. sind hinterlegt. fisch standardi-

sierte Glltig-
keitsdauer sind
hinterlegt.

Tabelle 5: Wertebereiche von Messmerkmalen der Dokumentations-
qualitat fir Berechnungen

Die Antwortalternativen und ihre Rangfolge von Frage 2.2 sind identisch mit
denen von 1.3. Mit Frage 2.2 wird gepruft, ob das Berechnungsmodell fir die
vorliegende Berechnung dokumentiert ist. Den Fall, dass gar keine Dokumentati-
on vorliegt, beschreibt die Antwortalternative auf Stufe 0. Den Fall, dass eine
formlose Dokumentation des Berechnungsmodells bei der Qualitatsprufung vor-
gelegt werden kann, beschreibt die Merkmalsauspragung auf Stufe 1. Hat die
diese Dokumentation die Form eines Schulungsdokuments, das offiziell Dritten
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zur Verflgung gestellt wird, dann ist das Ergebnis der Qualitatspriifung bei Stufe
2 einzuordnen. Ist die Dokumentation des Berechnungsmodells zuletzt direkt mit
dem Datensatz verkniipft, ist Stufe 3 der Merkmalsausprdgung von Frage 2.2
erfallt. Frage 2.3 zur Bemessung der Dokumentationsqualitit von Berechnungen
hat eine ahnliche Menge an Antwortalternativen wie Frage 1.4. Auch Frage 2.3
dient dazu, sicherzustellen, dass neben der eigentlichen Berechnung die noétigen
Informationen dokumentiert sind, um die Aktualitit der Berechnung zu bewerten.
Die Antwortalternativen von Frage 2.2 weichen von denen von Frage 1.4 nur
dahingehend ab, dass Frage 1.4 ein Erhebungsdatum fir den Datensatz und Frage
2.3 ein Erstellungsdatum fiir die Berechnung fordert. Abgesehen davon ist die
Differenzierung der Antwortalternativen von Frage 1.4 und Frage 2.3 und ihre
Rangfolge identisch.

Tabelle 6 stellt die Wertebereiche der Merkmale dar, anhand derer die Dokumen-
tationsqualitdt von recherchierten Einzeldaten bemessen werden. Die Menge an
Antwortalternativen von Frage 3.1 umfasst drei Elemente. Den Fall, dass fur ein
Einzeldatum keine Quelle bei der Prifung vorgelegt werden kann, bildet die
Antwortalternative von Frage 3.1 auf Stufe 0 ab.

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung
der Dokumentationsqualitat von recherchierten Einzeldaten
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

3.1 | Die Quelle kann | Die Quelle kann - Die vorgelegt
nicht vorgelegt vorgelegt wer- Quelle ist direkt
werden. den. mit dem Daten-

satz verlinkt.

3.2 | Weder Verof- Das Veroffentli- | Das Veroffentli- | Das Veroffentli-
fentlichungsda- | chungsdatum ist | chungsdatum chungsdatum
tum noch Gultig- | bekannt. und eine Gultig- | und eine techno-
keitsdauer sind keitsdauer sind logiespezifisch
bekannt. hinterlegt. standardisierte

Gultigkeitsdauer
sind hinterlegt.

Tabelle 6: Wertebereiche von Messmerkmalen der Dokumentations-
qualitat fur recherchierte Einzeldaten

Ist hingegen die Quelle vorlegbar, wird bei der Bemessung der Qualitat Stufe 1
erreicht. Gibt es dariber hinaus noch eine Referenz im Datensatz, mit der direkt
auf die Quelle verwiesen wird, dann wird dem mit der Antwortalternative Rech-
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nung getragen, die Stufe 3 zugeordnet ist. Bei Frage 3.1 ist der Stufe 2 in der
Rangfolge der Merkmalsauspragungen keine Antwortalternative zugewiesen.
Frage 3.2 bildet wie die Fragen 1.4 und 2.3 die Forderung ab, dass notwendige
Informationen zur Bewertung der Aktualitdt dokumentiert werden. Die Differen-
zierung und Rangfolge der Antwortalternativen von Frage 3.2 ist ahnlich zu de-
nen von Fragen 1.4 und 2.3. Der Unterschied ist, dass bei Frage 3.2 statt eines
Erhebungs- oder Erstellungsdatums ein Veroffentlichungsdatum der Quelle ver-
langt wird.

In diesem Kapitel wurden die Wertebereiche aller Qualitatsmerkmale definiert,
die der Messung der Dokumentationsqualitat dient. Die Elemente der Wertebe-
reiche und ihre Rangfolge sind in Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 abgebildet.
Bei der Anwendung hat sich allerdings gezeigt, dass die Beschreibungen der
Antwortalternativen zu abstrakt sind, um eine eindeutige Bemessung durchzufuh-
ren. Deshalb missen die Antwortalternativen fir die einzelne Datensatztypen an
Eingangswerten fiir das Hauptkostenmodell von Kalkulationen detailliert wer-
den. Im Anhang zeigen Tabelle 44 bis Tabelle 52 an einem Beispiel, wie die
Antwortalternativen fiir die Prifung der Dokumentationsqualitat fiir Maschinen-
stundensétze von Produktionsanlagen detaillierter beschrieben werden konnen.
Tabelle 53 listet im Anhang Beispiele fiir weitere Datensatztypen auf. Fir die
einzelnen Typen konnen der Tabelle ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zudem
Beispiele flr Attribute entnommen werden, die Datensétze dieses Typs enthalten
sollten.

6.1.5 Normierung der Wertebereiche der Messmerkmale fir Doku-
mentationsqualitat

Ziel von Kapitel 6.1 ist die Erstellung einer Metrik zum Messen der Dokumenta-
tionsqualitat von Eingangswerten fur Kostenkalkulationen. Metriken sind nach
CHEW ET AL. (2008) und wie in Kapitel 3.4 beschrieben Kennzahlensysteme zur
Bemessung und Bewertung von Leistungsfahigkeit. Eine zentrale Eigenschaft
einer Metrik ist nach HEINRICH & KLIER (2011a) die Aggregierbarkeit, wie in
Kapitel 4.1 beschrieben. Da Ordinalskalen allerdings nach JANN (2005) keine
numerischen Werte sondern verbal beschriebene Kategorien abbilden, kdnnen
die Auspragungen der einzelnen Messmerkmale nicht mittels mathematischer
Operationen zu einer Gesamtkennzahl fur die Qualitat eines Datensatzes, einer
Berechnung oder eines recherchierten Einzeldatums aggregiert werden. Damit
dies moglich wird, muss eine Absolutskala eingefiihrt und die Nominalskalen auf
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diese Uberfuhrt werden. Absolutskalen zeichnen sich dadurch aus, dass Merk-
malsauspragungen als numerische Werte dargestellt sind, die verrechnet werden
kdnnen, und dass fir die Zahlenwerte ein Nullpunkt existiert (JANN 2005).

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Ordinalskalen der Messmerkmale fir Do-
kumentationsqualitat auf eine Absolutskala im Interval zwischen null und eins
abgebildet, wobei die Werte null und eins Teil des Intervall sind. Tabelle 7 zeigt,
welche Werte der Absolutskala den Rangstufen der Ordinalskala zugeordnet
werden.

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

0% 33% 66 % 100 %

Tabelle 7: Absolutskala der Merkmalsauspragungen fur
Dokumentationsqualitat

6.1.6 Definition der Aggregationsvorschrift flr die Auspragung von
Messmerkmalen der Dokumentationsqualitat

Nachdem den Merkmalsauspragungen der einzelnen Messmerkmale fur Doku-
mentationsqualitat numerische Werte zugeordnet sind, ist zu definieren, wie aus
ihnen Kennzahlen fur die Dokumentationsqualitat fir Datensatze, Berechnungen
und recherchierte Einzeldaten generiert werden. Dies entspricht Schritt 2.4 des
Vorgehens zur Erstellung der Metrik fir Dokumentationsqualitat aus Abbildung
24. HELBING (2010) differenziert mehrere Arten von Bewertungsmethoden, die
in Kapitel 2.3 beschrieben werden. Nach HELBING (2010) sollte das Konzept
der gewichteten Bewertungsmethode bei der Erstellung einer Metrik zur Anwen-
dung kommen, wenn davon auszugehen ist, dass nicht jedes Qualitdtsmerkmal
im selben Mal relevant fir die Gesamtqualitét ist. Dem folgend werden deshalb
fur die Merkmale von Datensatzen, Berechnungen und recherchierten Einzelda-
ten Gewichtungen bestimmt. Um diese festzulegen, kann entweder ein pragmati-
sches Vorgehen gewahlt und Experten befragt werden oder die Gewichtungen
werden mit Methoden wie dem paarweisen Vergleich nach SAATY (1990) oder
dem Analytisch-Hierarchischen-Prozess (AHP), beschrieben von MEIXNER &
HAAS (2009), ermittelt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zur Ermittlung der Gewichtungen Expertenbe-
fragung durchgefiihrt. Bei den Experten handelt es sich um die Mitarbeitenden
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der Abteilung fir Kostenanalyse des Industriepartners, der an dem Forschungs-
projekt beteiligt war, in dessen Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1
wurde ausfihrlich dargelegt, warum die Einbindung dieser Experten zu représen-
tativen Ergebnissen fiur die Automobilindustrie fuhrt. Tabelle 8 stellt die Gewich-
tung der Messmerkmale von Dokumentationsqualitat fir Datensdtze dar. Laut
den Experten ist am wichtigsten, dass die Datensatze vollstandig sind. Daher hat
Frage 1.2 ein Gewicht von 40 %. Fast genauso wichtig ist die Mdoglichkeit, die
Aktualitat des Datensatzes zu prifen. Deshalb haben die Experten der Frage 1.4
ein Gewicht von 30 % zugeordnet. Der Frage 1.3 wurde ein Gewicht von 20 %
gegeben. Mit ihr wird gepruft, ob das Modell zur Verrechnung der Einzeldaten
fur Dritte transparent dokumentiert ist. Dem Merkmal zur Sicherstellung einer
bedarfsgerechten Datensatzgenerierung, die mit Frage 1.1 abgebildet wird, mes-
sen die Experten die geringste Bedeutung bei und gewichten es daher mit 10 %.

Frage 11 1.2 1.3 14

Gewichtung 10 % 40 % 20 % 30 %

Tabelle 8: Gewichtung der Messmerkmale der Dokumentations-
qualitat fur Datensatze

Tabelle 9 zeigt die Gewichtungen der Messmerkmale der Dokumentationsquali-
tat flr Berechnungen. Aus der Expertenbefragung unter den Kalkulatoren des
Industriepartners ist hervorgegangen, dass der Dokumentation der Berechnung
und damit der Frage 2.1 eine (beraus hohe Bedeutung beigemessen wird. Des-
halb wird dieses Merkmal mit 60 % gewichtet. Die Dokumentation des Berech-
nungsmodells und die Priifung der Aktualitat halten die Experten nach der Befra-
gung hingegen fur gleichermaRen relevant. Deshalb sind sowohl Frage 2.2 als
auch Frage 2.3 mit jeweils 20 % gewichtet.

Frage 2.1 2.2 2.3

Gewichtung 60 % 20 % 20 %

Tabelle 9: Gewichtung der Messmerkmale der Dokumentations-
qualitat fir Berechnungen

Tabelle 10 zeigt die Gewichtungen der Messmerkmale der Dokumentationsquali-
tat fur recherchierte Einzeldaten. Das die Quellen bei einer Prifung vorlegbar
sind, hat laut der Expertenbefragung die héchste Relevanz. Deshalb wird Frage
3.1 mit 60 % gewichtet. Auch die Prufung der Aktualitat der Quellen ist nur laut

84



6.1 Erstellung der Metrik fir Dokumentationsqualitét

den Experten von nahezu gleich hoher Relevanz. Folglich wird die Frage 3.2 mit
40 % von ihnen gewichtet.

Frage 3.1 3.2

Gewichtung 60 % 40 %

Tabelle 10: Gewichtung der Messmerkmale der Dokumentations-
qualitat fur recherchierte Einzeldaten

In den vorangehenden Absétzen wurden die Gewichtungen definiert, mit denen
ein aggregierter Messwert fir Dokumentationsqualitat von Datensétzen, Berech-
nungen und recherchierte Einzeldaten erzeugt werden kann. Darauf aufbauende
gilt es, die Aggregationsvorschrift festzulegen, um einen Messwert zu ermitteln,
der die Dokumentationsqualitat eines kompletten Eingangswertes flr das Haupt-
kostenmodell einer Kalkulation abbildet. Daflir mussen die entsprechenden
Messwerte flr untergeordnete Berechnungen, die recherchierten Einzeldaten und
die Dokumentationsqualitat des Datensatzes geeignet verrechnet werden.

Grundlage fir ein solches Vorgehen ist das Information Manufacturing System
nach BALLOU ET AL. (1998), das in Kapitel 5.2 vorgestellt wurde. BALLOU ET
AL. (1998) flhren in ihrer Veroffentlichung bereits Vorschlage an, wie ihr Mo-
dell zur Erstellung von Kennzahlen beispielsweise fiir Qualitat, Nutzen oder Kos-
ten verwendet werden kann und dabei die Entstehung der bewerteten Information
beriicksichtigt. Deshalb wird ihr Ansatz in dieser Arbeit aufgegriffen. Abbildung
25 zeigt an einem Beispiel, wie die Entstehung eines Eingangswertes flr das
Hauptkostenmodell einer Kalkulation in Anlehnung an BALLOU ET AL. (1998)
im Rahmen dieser Arbeit abgebildet wird. Die Symbole fur die einzelnen Blocke
der Informationsentstehung werden dabei, wie von BALLOU ET AL. (1998) vor-
gegeben und in Abbildung 19 dargelegt, ibernommen. Die Bezeichnung der
Blocke und der zwischen den Blocken ausgetauschten Informationen werden
nicht von BALLOU ET AL. (1998) verwendet, sondern zum einfachen Verstand-
nis angepasst. Auf die Abbildung des Datenspeichers wird in Abbildung 25 ver-
zichtet, weil er fur die Definition der Aggregationsvorschrift von Kennzahlen fir
Dokumentationsqualitit keine Relevanz hat.

85



6 Detaillierung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitét
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Legende:
ED: Recherchiertes Einzeldatum DS: Datensatz
BR: Berechnung DQ: Dokumentationsqualitat
g: Gewichtung

Abbildung 25: Aggregation von Qualitatskennzahlen fiir Dokumentation unter
Nutzung der Kostengliederungsstruktur

Abbildung 25 zeigt an einem Beispiel, wie der Messwert flir Dokumentations-
qualitat DQps fur einen kompletten Eingangswert des Hauptkostenmodells einer
Kalkulation bestimmt wird. Daflir muss dem Entstehungsprozess des Eingangs-
wertes folgend zuerst der Wert fiir Dokumentationsqualitat DQs der Berechnung
BRs errechnet werden. Der Wert fur Dokumentationsqualitat DQs resultiert dabei
aus den Werten fir Dokumentationsqualitéat fur die in die Berechnung eingehen-
den recherchierten Einzelwerte. Im Beispiel aus Abbildung 25 sind dies der Wert
fur Dokumentationsqualitdt DQ: des recherchierten Einzelwerts ED: und der
Wert fir Dokumentationsqualitdt DQ> des recherchierten Einzelwerts ED». Bei
der Verrechnung mehrerer Werte fir Dokumentationsqualitit von recherchierten
Eingangswerten ist davon auszugehen, dass die einzelnen Werte fir Dokumenta-
tionsqualitat von recherchierten Eingangswerten nicht im selben Mal3 relevant
sind und deshalb gewichtet werden missen. Dazu werden bei der Bestimmung
von DQs, wie in Abbildung 25 dargelegt, die Gewichtungen g: und g2 eingefihrt.
Allerdings bedingen nicht nur die Werte fur Dokumentationsqualitat der recher-
chierten Einzelwerte den Qualitatswert der Berechnung DQs, sondern auch der
Wert fir Dokumentationsqualitat der Berechnung selber. Dieser sei hier im Sinne
des Beispiels aus Abbildung 25 als interne Dokumentationsqualitat DQgrs,int der
Berechnung BRs bezeichnet. DQgrs,int ist allerdings nicht in Abbildung 25 darge-
stellt. Damit ergibt sich der Qualitatswert DQs in Summe aus Anteilen der Quali-
tatswerte der recherchierten Einzelwerte und der internen Berechnungsqualitét.
Dieser Zusammenhang ist verallgemeinert in Formel 7 dargelegt.
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Formel 7 legt dar, wie fur ein beliebiges Element aus Abbildung 25 ein aggre-
gierter Wert flr die Dokumentationsqualitat bestimmt wird. Voraussetzung ist,
dass das betrachtete Element weitere direkt untergeordnete Elemente besitzt,
wenn seine Entstehung nach dem Information Manufacturing System von
BALLOU ET AL. (1998) analysiert wird. Zudem darf das betrachtete Element
nicht der Eingangswert DS selber sein, der im Hauptkostenmodell verrechnet
wird. Der Wert der internen Dokumentationsqualitat der Berechnung wird antei-
lig mit der Gewichtung q eingerechnet.

DQres = q - DQBR,int + (1 - CI) ) Z?:lgi " DQ;
mit
DQ,.s € [0; 1] = Wert der aus der Berechnung resultierenden
Dokumentationsqualitat
DQggr int € [0; 1] = Wert der internen Dokumentationsqualitat
der betrachteten Berechnung

DQ; € [0; 1] = Wert fiir Dokumentationsqualitit direkt unter-
geordneter Elemente i

Formel 7

g; € [0; 1] = Gewichtung des direkt untergeordneten Elements i

q € [0; 1] = Gewichtung der internen Dokumentationsqualitat
der betrachteten Berechnung

i e N = Index der verrechneten direkt untergeordneten Elemente

n € N = Anzahl der zu verrechneten untergeordneten
Elemente

Bei Betrachtung von Formel 7 ist zu ergénzen, dass dieser Zusammenhang nicht
nur gilt, wenn einzelne Elemente des Information Manufacturing System als di-
rekt untergeordnete Elemente ausschliel3lich recherchiert Einzeldaten aufweisen.
Auch wenn als direkt untergeordnetes Element eine Berechnung vorliegt, kann
ihr Wert fur Dokumentationsqualitdt nach demselben VVorgehen in die Aggrega-
tion eingehen.

Der Zusammenhang, den Formel 7 abbildet, ist nicht giltig, wenn der Wert fir
die Dokumentationsqualitdt des Eingangswertes fir das Hauptkostenmodell
DQps bestimmt werden soll. Die Aggregationsvorschrift weicht in diesem Fall
leicht ab, da in die Berechnung nicht der Wert fur die interne Qualitat der Doku-
mentation der Berechnung eingeht, sondern der Wert fir die interne Qualitat der
Dokumentation des Datensatzes DQps,int. Dieser wird, wie zuvor dargelegt, an-

87



6 Detaillierung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitét

hand der Merkmale ermittelt, die in Tabelle 1 aufgefuhrt sind. Die leicht abge-
wandelte Aggregationsvorschrift legt Formel 8 dar.

DQres = q - DQDS,int + (1 - Q) ) Z?:lgi DQ;
mit
DQ,.s € [0; 1] = Wert der aus der Berechnung resultierenden
Dokumentationsqualitat
DQps int € [0; 1] = Wert der internen Dokumentationsqualitat
des betrachteten Datensatzes

DQ; € [0; 1] = Wert fiir Dokumentationsqualitit direkt unter-
geordneter Elemente i

Formel 8

g; €10; 1] = Gewichtung des direkt untergeordneten Elements i

q € [0; 1] = Gewichtung der internen Dokumentationsqualitat
der betrachteten Berechnung

i e N = Index der verrechneten direkt untergeordneten Elemente

n € N = Anzahl der zu verrechneten untergeordneten
Elemente

Sollen die Formeln 7 und 8 in der Praxis zur Aggregation einzelner Messwerte
flr Dokumentationsqualitdat Anwendung finden, missen die Gewichtungen gi und
g bestimmt werden. Bei der Bestimmung der Gewichtungen gi sollte dabei be-
ricksichtigt werden, welchen Einfluss ein direkt untergeordnetes Element auf das
ubergeordnet Element hat. Damit wirde wieder dem Prinzip von BALLOU ET
AL. (1998) Rechnung getragen werden, die fordern, dass der Entstehungsprozess
einer Information Grundlage einer Qualitatskennzahl ist. Dieser Einfluss kann
anhand der Kostengliederungsstruktur ermittelt werden, die darlegt, nach welcher
Berechnungsvorschrift sich die Kosteninformationen berechnen. Der Einfluss
eines direkt untergeordneten Elementes wird durch eine einfache Sensitivitats-
analyse bestimmt. Dabei wird der untergeordnete Parameter um einen festgeleg-
ten Prozentsatz y angehoben und tber die Kostengliederungsstruktur der resultie-
rende Wert des betrachteten Elements bestimmt. Aus dem vorherigen und dem
neuen Wert des betrachteten Elements l&sst sich eine Sensitivitat A; bestimmen.
Diesen Zusammenhang zeigt Formel 9.
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_ f(a+ywy)

A; fwy)

1
mit

A;e [0; 1] = Sensitivitit des direkt untergeordneten Elements i
Formel 9

f(w;) € R = Funktionswert der Kostengliederungsstruktur fiir w;
y € R* = Festgelegt Abweichung zur Ermittlung der Sensitivitét

i e N = Index des betrachteten direkt untergeordneten Elements

Auf Basis der fir jedes direkt untergeordnete Element i ermittelten Sensitivitat A;
lasst sich die Gewichtung gi fur jedes direkt untergeordnete Element ermitteln.
Daflr wird der Betrag jeder Sensitivitat A; durch die Summe der Betrdge aller
Sensitivitaten geteilt. Dieser Zusammenhang ist in Formel 10 beschrieben.

_ A
gi_zn

i=14i

mit

g; €10; 1] = Gewichtung des direkt untergeordneten Elements i
Formel 10

A;e [0; 1] = Sensitivitit des direkt untergeordneten Elements i
i e N = Index des betrachteten direkt untergeordneten Elements

n € N = Anzahl der direkt untergeordneten Elemente

Zur Bestimmung der Gewichtung g; ist ein Wert fiir den Parameter y festzulegen.
Ist die Funktion f linear, flihren unterschiedliche Werte fir y zu denselben Ge-
wichtungen. Unterschiedliche Gewichtungen ergeben sich, wenn sich die Funkti-
on f nichtlinear verhalt. Unabhangig vom Verhalten der Funktion f hat sich in der
Praxis bewahrt, fir y einen Wert von 10 % anzunehmen.

Zuletzt gilt es, einen Wert flir den Gewichtungsfaktor g zu finden, damit die
Formeln 7 und 8 in der Praxis anwendbar werden. Bei der Bestimmung von
muss inhaltlich grundsétzlich entschieden werden, ob die Dokumentationsquali-
tat von recherchierten Einzelwerten oder ob die interne Dokumentationsqualitat
von Berechnungen oder der Datensatze als relevanter fiir die Dokumentations-
qualitdt des gesamten Eingangswertes erachtet wird. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde diese Fragestellung mit den Mitarbeitenden der Abteilung flr Kostenana-
lyse des Industriepartners, der bei an dem Forschungsprojekt beteiligt war. In
Kapitel 4.1 wurde ausfiihrlich dargelegt, warum die Einbindung dieser Experten
zu représentativen Ergebnissen fir die Automobilindustrie fuhrt. Ergebnis der
Diskussion ist, dass sowohl wohl dokumentierte recherchierte Einzeldaten als
auch wohl dokumentierte Berechnungen oder Datensétze im gleichen MaR rele-
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6 Detaillierung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitat

vant sind, um nachvollziehbare Eingangswerte fiir das Hauptkostenmodell einer
Kalkulation zu gewahrleisten. Deshalb erhélt der Gewichtungsfaktor g den Wert
0,5.

6.1.7 Definition der Bewertungsvorschrift fir Dokumentationsquali-
tat

In den vorangehenden Kapiteln wurde erldutert, wie einzelne Merkmale zur Be-
messung von Dokumentationsqualitat von Eingangswerten flr Kostenkalkulatio-
nen bestimmt, Wertebereiche der Merkmale definiert und die Auspragung der
einzelnen Merkmale zu einer Gesamtkennzahl aggregiert werden kénnen. Ergeb-
nis dieser Schritte ist ein Messwert, der die Dokumentationsqualitat beschreibt.
Im Folgenden gilt es, diesen zu interpretieren. Es ist anhand des Messwertes die
Aussage zu treffen, ob eine ausreichende Dokumentationsqualitat vorliegt. Ab-
bildung 17 folgend ist damit das Bewertungssystem zu erarbeiten. Dies entspricht
Schritt 3 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik fur Dokumentationsqualitat
nach Abbildung 24.

Die transparente Herleitung der Bewertungsvorschrift fiir die Messwerte baut
konsequent auf den definierten Merkmalen fiir Dokumentationsqualitét, den hie-
rarchisch strukturierten Auspragungen und deren Verrechnung zu einer Gesamt-
kennzahl auf. Zuerst sind fir den Datensatz, die Berechnungen und die recher-
chierten Einzeldaten fur jedes Merkmal separat festzulegen, welche der in den
Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 beschriebenen Ausprédgungen ein akzeptables
Qualitatsniveau fur die Dokumentationsqualitat darstellt. AnschlieBend ist an-
hand dieser Auspréagungen und unter Beriicksichtigung der in den Tabelle 8, Ta-
belle 9 und Tabelle 10 fir die Merkmale definierten Gewichtungen das aggre-
gierte, akzeptable Qualitatsniveau fur die Dokumentationsqualitat des Datensat-
zes, einer Berechnung und eines recherchierten Einzeldatums zu bestimmen. Zu-
letzt ist auf Basis der separaten, akzeptablen Qualitatsniveaus fur den Datensatz,
die Berechnungen und die recherchierten Einzeldaten das akzeptable Qualitéatsni-
veau fir den gesamten Eingangswert des Hauptkostenmodells zu berechnen.
Dieses akzeptable Qualitdtsniveau muss dabei fiir jeden Eingangswert separat
bestimmt werden, da er von der Anzahl der recherchierten Einzelwerte, der An-
zahl der untergeordneten Berechnungen und der hierarchischen Struktur der Be-
rechnungen abhangt. Allerdings kann das akzeptable Qualitatsniveau ohne weite-
res nach den gleichen Berechnungsvorschriften bestimmt werden, die auch der
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6.2 Erstellung der Bewertungsmethode fiir Quellenqualitat

Ermittlung des Messwerts zugrunde liegen und durch Formel 7 und Formel 8
beschrieben werden.

Das Ergebnis der Berechnung des akzeptablen Niveaus fir Dokumentationsqua-
litdt von Eingangswerten fiir Kalkulationen ist ein numerischer Referenzwert, mit
dem der Messwert verglichen werden kann. Uberschreitet der Messwert den Re-
ferenzwert, ist die Dokumentationsqualitat in Ordnung und erféhrt eine positive
Bewertung. Unterschreitet der Messwert den Referenzwert, sind die Anforderun-
gen an die Dokumentation fir den Datensatz, die Berechnungen oder recher-
chierte Einzeldaten nicht vollstandig erfullt und der Eingangswert erféhrt eine
negative Bewertung. Auf diese Weise ist eine fundierte Interpretation des Mess-
wertes moglich. Da die Bewertungsvorschrift zur Bestimmung des Referenzwer-
tes zudem auf der Berechnungsvorschrift des Messwertes griindet, kann bei einer
negativen Bewertung durch eine Detailanalyse schnell ermittelt werden, welche
Messmerkmale des Datensatzes, der Berechnungen oder der recherchierten Ein-
zeldaten den Anforderungen nicht genligt haben, welche Elemente damit zu der
Abweichung fuhren und wo somit das Verbesserungspotential liegt. Dem Vorge-
hen in Abbildung 24 folgend ist damit die Metrik zur Bewertung von Dokumen-
tationsqualitat vollstandig erstellt.

6.2 Erstellung der Bewertungsmethode fiir Quellenqualitat

6.2.1 Vorgehensweise

Die zweite Qualitatsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Me-
thode zur Bewertung von Wissensqualitét fir Kostenelemente ist nach Abbildung
23 die Wertqualitat. Diese ist in Quellen- und Berechnungsqualitat differenziert.
Der Hintergrund dieser Differenzierung wird in Kapitel 5.4 erldutert. In diesem
Kapitel wird gezeigt, wie eine Metrik erstellt wird, mit der Quellenqualitét objek-
tiv bemessen und bewertet werden kann.

In Kapitel 6.1 wurde dargelegt, wie eine Metrik zur Bewertung der Dokumenta-
tionsqualitat fir Eingangswerte von Kalkulationen erstellt wird. In diesem Rah-
men priift das erste Qualitdtsmerkmal fur recherchierte Einzeldaten, ob die Quel-
le vorlegbar ist, aus der der Wert des Einzeldatums entnommen wird. Damit ist
die Herkunft des Wertes zwar transparent und nachvollziehbar, allerdings ist
nicht sichergestellt, dass die vorgelegte Quelle objektiv und glaubwiirdig ist. Die
Objektivitat und Glaubwirdigkeit sind im Sinne des Konzepts fiir Datenqualitét
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nach WANG & STRONG (1996) jedoch zwei zentrale Bestandteile der inneren
Datenqualitat, wie Abbildung 14 zeigt. Da die Objektivitat und Glaubwirdigkeit
des Wertes unmittelbar von der Objektivitat und Glaubwirdigkeit der Quelle ab-
héngt, gilt es, eine Metrik zu erstellen, mit der Quellen bewertet werden kénnen.

Das Vorgehen zur Erstellung einer solchen Metrik zeigt Abbildung 26. Im ersten
Schritt missen die Quellenarten identifiziert werden. Im zweiten Schritt wird das
Messsystem aufgebaut, dass eine Quantifizierung der Quellenqualitit ermdglicht.
Dazu sind zunachst Merkmale zu identifizieren, anhand derer die Qualitat einer
Quelle bemessen werden kann. Anschliel3end sind diese Merkmale zu gewichten,
um ihre unterschiedliche Relevanz abzubilden und bei der Berechnung einer
Kennzahl zu bericksichtigen. Danach werden die Wertebereiche der Merkmale
definiert. Der letzte Teilschritt beim Aufbau des Messsystems ist die Ermittlung
der Rangfolge der in Schritt 1 ermittelten Quellenarten. Auf den Aufbau des
Messsystems folgt analog zu Kapitel 6.1 die Definition der Bewertungsvorschrift
als Schritt 3 des VVorgehens. Mit Hilfe dieser Vorschrift wird festgelegt, bei wel-
chen Messergebnissen davon auszugehen ist, dass die Quellenqualitat ausrei-
chend ist.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Schritt 2.1 Schritt 2.2 Schritt 2.3 Schritt 2.4

Abbildung 26: Vorgehen zur Erstellung der Metrik fir Quellenqualitat

6.2.2 ldentifikation der Quellenarten

Der erste Schritt bei der Erstellung der Metrik zur Bemessung von Quellenquali-
tdt im Rahmen der Bewertung von Wissensqualitat ist die Identifikation von
Quellenarten. Damit wird dem Methodenkonzept aus Abbildung 17 entsprechend
das Messobjekt konkretisiert und dem Vorgehen aus Abbildung 24 gefolgt. Zur
Identifikation werden in dem Unternehmen, fur das die Metrik erstellt wird, die
bereits bestehenden Eingangswerte flur Kostenkalkulationen analysiert. In der
Regel liegen Quellendokumente bereits vor, auch wenn dies nicht durchgehend
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fur alle verfiigbaren Eingangswerte fir Kostenkalkulationen der Fall ist. Die vor-
liegenden Quellendokumente lassen sich im Anschluss kategorisieren. Die ge-
wahlten Kategorien kénnen dabei in verschiedenen Unternehmen unterschiedlich
ausfallen, da ihnen noch keine Systematik zugrunde liegt, um die einzelnen Ka-
tegorien konsequent voneinander zu differenzieren. Nach der Identifikation der
Quellenarten ist jede einzelne verbal zu beschreiben.

Quellenart

Validierte Kalkulation

Verhandeltes Angebot / Kaufvertrag (starke Position)

Verhandeltes Angebot / Kaufvertrag (normale Position)

Kalkulation

Verhandeltes Angebot / Kaufvertrag (schwache Position)

Externe Dienstleister / Institute

Detailangebot

Richtpreisangebot

Interne Planungspramissen

Lieferantenauskunft

Listenpreis

Herstellerauskunft

Expertenschétzung eines Kostenanalytikers

Expertenschatzung eines Einkaufers

Expertenschétzung (extern)

Keine Quelle

Tabelle 11: Beispiele fiir Quellenarten von Eingangswerten fur
Kostenkalkulationen

Tabelle 11 listet ungeordnet die Quellenarten auf, die im Rahmen dieser Arbeit
bei der Analyse von vorhandenen Quellendokumenten beim beteiligten Indust-
riepartner identifiziert worden. In Kapitel 4.1 wurde ausfihrlich dargelegt, wa-
rum die systematische Befragung von dessen Mitarbeitenden zu reprasentativen
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Ergebnissen fur die Automobilindustrie fuhrt. Als Quellen wurden zum Beispiel
komplette Kostenkalkulationen, mit Lieferanten verhandelte Angebote, Listen-
preise aus Katalogen, Studien von wissenschaftlichen Instituten oder protokol-
lierte, mindliche Aussagen von Experten, Lieferanten sowie Herstellern verwen-
det. Einige dieser Quellenarten konnten im Interview mit den Mitarbeitenden der
Abteilung fir Kostenanalyse des Industriepartners noch weiter differenziert wer-
den. Deshalb wurde zum Beispiel das verhandelte Angebot noch einmal hinsicht-
lich einer starken, normalen und schwachen Verhandlungsposition des Abneh-
mers gegentber dem Lieferanten differenziert. Eine starke Verhandlungsposition
liegt dabei vor, wenn der Lieferant aufgrund zahlreicher Wettbewerber leicht
ausgetauscht werden kann. Eine schwache Position des Abnehmers liegt vor,
wenn er aufgrund einer Monopolstellung des Lieferanten keine Auswahl hat. Zu-
dem wurde als Quellenart die Kategorie Keine Quelle aufgenommen, um auch
den Fall abzubilden, bei dem Eingangswerte fiir Kostenkalkulationen nicht belegt
werden kdnnen, weil die Herkunft nicht mehr nachvollziehbar ist. Die vollstan-
digen qualitativen Beschreibungen der in Tabelle 11 aufgefiihrten Quellenarten
konnen im Anhang in Tabelle 54 bis Tabelle 56 nachgelesen werden.

6.2.3 Ildentifikation der Messmerkmale fiir Quellenqualitat

Nachdem in Kapitel 6.2.2 Quellenarten ermittelt wurden, gilt es, Merkmale zu
definieren, anhand derer die Qualitat von Quellen bemessen werden kann. In Ka-
pitel 2.1.5 wurden mit dem herstellerorientierten, dem produktorientierten, dem
kundenorientierten und dem nutzerorientierten Ansatz verschiedene Prinzipien
vorgestellt, die bei der Definition von qualitatsrelevanten Merkmalen angewen-
det werden kdnnen. Im Umfeld der Informationstechnik, zu dem auch die Bewer-
tung von Informationen und Daten gehoren, findet der nutzerorientierte Ansatz
Anwendung. WANG & STRONG (1996) haben in diesem Kontext den Begriff
Fitness for Use gepragt. Nach ihnen héngt die Qualitat einer Information davon
ab, ob sie den Verwender im Rahmen einer Aufgabe unterstiitzt, diese zu bewal-
tigen. Dieses Prinzip eignet sich auch fur die Bestimmung von Merkmalen zur
Bemessung von Quellenqualitat und wird daher Gbertragen.

Zur Ermittlung von Merkmalen fir Datenqualitdt haben WANG & STRONG
(1996) das Prinzip der Fitness for Use umgesetzt, indem sie in einer Studie 100
Experten der IT-Branche hinsichtlich solcher Merkmale befragt haben. Die ge-
nannten Merkmale wurden im Anschluss zu 15 Qualitatsdimensionen aggregiert,
die wiederum mit Hilfe von vier Kategorien gegliedert wurden. Die Kategorien
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und Qualitatsdimensionen sind in Abbildung 14 dargestellt. WANG & STRONG
(1996) folgend soll der Ansatz der Expertenbefragung genutzt werden, um die
Qualitatsmerkale fir Quellen fur recherchierte Einzeldaten von Kostenkalkulati-
onen zu ermitteln. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Mitarbeitenden der Ab-
teilung fir Kostenanalyse des Industriepartners befragt, der bei an dem For-
schungsprojekt beteiligt war. In Kapitel 4.1 wurde dargelegt, warum die Einbin-
dung dieser Experten zu reprasentativen Ergebnissen fir die Automobilindustrie
fuhrt. Als zweckmaRig hat sich dabei erwiesen, entgegen WANG & STRONG
(1996) zuerst abstrakte Qualitatsperspektiven zu definieren, um im Anschluss die
Perspektiven durch konkret messbare Merkmale zu spezifizieren.

Aus der den Interviews geht hervor, dass Quellen fiir recherchierte Daten von
Kostenkalkulationen Merkmalen der Qualitatsperspektiven Vertretbarkeit und
Kostenniveau gentigen sollen. Wie in Kapitel 1 dargelegt, werden Kostenkalkula-
tionen eingesetzt, um die tatsachlichen Kosten der Leistungserstellung von Liefe-
ranten abzubilden. Dadurch méchte der K&ufer einen Informationsvorteil gewin-
nen, um in Verhandlungen mit dem Lieferanten einen Preis zu erzielen, der im
Idealfall den tatséchlichen Kosten des Lieferanten entspricht. Dazu wird in der
Praxis im Laufe der Verhandlung die Kostenkalkulation intensiv zwischen Liefe-
ranten und Abnehmer diskutiert. Um einen Verhandlungserfolg mit der Kalkula-
tion zu erzielen, muss dem Lieferanten glaubhaft vermittelt werden, dass die re-
cherchierten Einzeldaten aus zuverlassigen Quellen stammen. Der Lieferant muss
aufgrund der Quelle davon Uberzeugt sein, dass die recherchierten Einzelwerte
vertretbar sind. Die Uberzeugungskraft der Quellen zu gewahrleisten, ist damit
Ziel der Perspektive Vertretbarkeit fiir Quellenqualitat. Es ist jedoch nicht im
Sinne des Abnehmers, der die Kalkulationen erstellt, eine vom Lieferanten ak-
zeptierte Quelle zu verwenden, wenn sie Gberhohte Preise ausweist. Der Abneh-
mer mochte mit seiner Kalkulation die tatsdchlichen Kosten der Leistungserstel-
lung seines Lieferanten ermitteln. Ob er dieses Ziel erreicht, hangt allerdings da-
von ab, ob die Quellen seiner recherchierten Einzeldaten ihrerseits Kosten- oder
Preisinformationen liefern. Die Begriffe sind in Kapitel 2.1.1 und Kapitel 2.1.2
differenziert. Flr den Abnehmer gilt es, erstrebenswerte Quellen zu nutzen, die
Kosteninformationen liefern. Merkmale der Qualitatsperspektive Kostenniveau
bemessen, zu welchem Grad eine Quelle diese Anforderung des Abnehmers er-
fallt.

Nach der Festlegung der beiden Qualitatsperspektiven, gilt es, diese tber Merk-
male zu konkretisieren. Auch die Merkmale zur Bemessung von Quellenqualitat
sind im Sinne des Ansatzes Fitness for Use unter Einbindung der Erstellenden
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von Kalkulationen des Industriepartner zu erarbeiten, in dem die Metrik zum
Einsatz kommen soll. In der Fachliteratur gibt es eine Reihe von Veroffentli-
chungen, die eine Auswahl von Merkmalen liefern, anhand derer Daten- oder
Informationsqualitat gepriift werden kann. Auch wenn nur wenige Merkmale
ohne weiteres zur Bemessung von Quellenqualitat verwendet werden konnen,
sind sie eine gute Ausgangsbasis fur die Arbeit fir die Interviews mit den Mitar-
beitenden des Industriepartners. Eine solche Auswahl liefern beispielsweise Ver-
offentlichungen von WANG & STRONG (1996), BERNHARD & DRAGAN
(2007), ROHWEDER ET AL. (2011) CAPPIELLO ET AL. (2004) und CHEW ET
AL. (2008).

Die im Rahmen dieser Arbeit festgelegten Merkmale zur Bemessung der Per-
spektive Vertretbarkeit fur Quellenqualitat zeigt Tabelle 12. Aus den im voran-
gehenden Absatz genannten Veroffentlichungen, die Beispiele fiir Merkmale von
Quellenqualitat darlegen, ist ersichtlich, dass die Beschreibung der Merkmale
uber die Definition der Anforderung und des zu erfillenden Qualitatskriteriums
erfolgt. Eine Trennung zwischen objektiver Messung und Bewertung ist auf der
Ebene des einzelnen Merkmals fur Quellenqualitat nicht zu gewahrleisten. Dem
folgend zeigt Tabelle 12 die abstrakten Merkmalsbezeichnungen und beschreibt
diese Uber das ihnen zugordnete Qualitatskriterium. Anhand von Merkmal My
soll demnach gepriift werden, ob die Aussage einer Quelle tatsachlich in Form
eines offiziellen, schriftlichen Dokuments fixiert ist. Das Dokument dient gegen-
uber einem zweifelnden Lieferanten als Beleg dafir, dass der Wert eines recher-
chierten Einzeldatums tatséchlich in der Hohe von der Quelle genannt wird. An-
hand von Merkmal Mv: wird sichergestellt, dass die Quelle objektiv und unab-
héngig ist. Dies bedeutet, dass die in der Quelle dokumentierte Aussage nicht
von einer Person und Institution getroffen wurde, deren Interessen durch die des
Abnehmers beeinflusst sind. Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass die
Person oder Institution die Aussage der Quelle im Sinne des Abnehmers manipu-
liert. Anhand von Merkmal Mvs wird Gberprift, ob die Aussage der Quelle all-
gemeingltig ist oder nur unter starken Einschrankungen gilt. Ein Beispiel fir
solche Einschrankungen ist bei Angeboten flir Materialpreisen zu finden. Preise
fur Schuttgut hdngen oft von der Mindestabnahmemenge ab. Umfangreiche An-
gebotsdokumente liefern Preismatrizen, in denen mehrere Preise fr unterschied-
liche Mindestabnahmemengen ausgewiesen sind. Weist das Dokument hingegen
nur einen Preis flr eine spezifische Abnahmemenge aus, dann ist es moglich,
dass der Lieferant diese Randbedingung in der Verhandlung als nicht erfillt er-
achtet und die Giiltigkeit der Aussage der Quelle infrage stellt. Damit wére die

96



6.2 Erstellung der Bewertungsmethode fiir Quellenqualitat

Quelle gegeniiber dem Lieferanten nicht durch den Erstellenden einer Kalkulati-
on vertretbar. Mit Hilfe von Merkmal Mvs wird abgesichert, dass die Aussage
des Quellendokuments ein finales Ergebnis und kein Arbeitsstand ist. Es wird
sichergestellt, dass beispielweise ein Angebotsdokument kein Entwurfsstand o-
der eine Studie von einer wissenschaftlichen Institution kein unvertffentlichtes
Zwischenergebnis ist, das bei noch nicht abgeschlossener Befragung erstellt
wurde. Zuletzt wird mit Merkmal Mvs geprift, ob eine Quelle den genannten
Wert mit einer ausreichenden Differenzierung liefert. Diese ist bspw. bei Ange-
boten fir Anschaffungskosten fiir Produktionsanlagen von Relevanz. Zu den
Kosten der Basismaschine gehoren in der Regel noch die Kosten fiir notwendige
Peripheriekomponenten, die nétig sind, um eine einsetzbare Anlage zu beschaf-
fen. Sind Kosten fiir Basismaschine und Peripherie im Quellendokument nicht
explizit differenziert, kann der Lieferant in Verhandlung anzweifeln, dass die
Peripherie in dem pauschalen Kostensatz berticksichtigt ist. Das schrénkt aus der
Sicht des Lieferanten damit die Vertretbarkeit der Quelle ein.

Merkmal Qualitatskriterium

Mwv1 Die Quelle ist ein beim Lieferanten vorlegbares Dokument.

Die Quelle liefert Aussagen, die objektiv und unabhangig von

Mv2 den Interessen des Abnehmers (Erstellender der Kalkulation)
sind.

Mvs Die Quelle liefert Aussagen, die uneingeschréankt gltig ist.

Mva Die Quelle liefert Aussagen, die final und verbindlich sind.

Die Quelle deckt den Informationsbedarf bezuglich Spezifikation

Mvs -
und Detailierungsgrad.

Tabelle 12: Merkmale und Qualitatskriterien der Perspektive
Vertretbarkeit fur Quellenqualitat

Die Merkmale zur Bemessung der Perspektive Kostenniveau flr Quellenqualitat
zeigt Tabelle 13. Wie in Tabelle 12 werden die abstrakten Merkmalsbezeichnun-
gen mit Hilfe des zugordnete Qualitatskriterium beschrieben. Merkmal Mk stellt
sicher, dass die Aussage eine unabhangige Kostenaussage und nicht im Sinne des
Lieferanten manipuliert ist. Mit Hilfe von Merkmal Mk wird sichergestellt, dass
der Erstellende der Quelle selber seine Aussage durch eine Recherche abgesi-
chert hat. Ist davon auszugehen, dass beispielsweise eine Kosteninformation nur
durch die Befragung eines einzelnen Herstellers ermittelt wurde, dann ist unsi-
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cher, ob diese Aussage tatsachliche Kosten abbildet. Wurden hingegen mehrere
Unternehmen befragt, kdnnen bei der Befragung Uberhdhte Preis als Ausreilier
identifiziert und aus der Grundgesamtheit eliminiert werden. Dadurch lasst sich
zumindest ein am Markt ublicher, nicht lberteuerter Preis ermitteln, der dem
Kostenniveau naher kommt. Mit Hilfe von Merkmal Mks wird geprift, ob die
Quelle in ihrer Aussage bereits Marktpotentiale wie zum Beispiel Mengenrabatte
enthalt. Lieferanten halten Rabatte und hohere Margen oft in ihren Listenpreisen
vor, um in Verhandlungen Rabatte geben zu kdnnen. Liefert die Quelle folglich
einen Wert, der nicht nur eine unverbindliche Aussage des Lieferanten sondern
das Ergebnis eines Verhandlungsprozesses ist, bildet er mit hoherer Wahrschein-
lichkeit die tatsachlichen Kosten der Leistungserstellung ab. Mit Hilfe von
Merkmal M4 wird zuletzt ermittelt, ob die von der Quelle abgebildete Aussage
im Sinne des Abnehmers unter Berlcksichtigung optimaler Randbedingungen
recherchiert wurde. Normalien oder Standardbauteile kdnnen zum Beispiel
grundsétzlich von vielen Lieferanten produziert werden. Ein niedriges Kostenni-
veau wird jedoch erst erreicht, wenn der Lieferant eine beispielsweise hohe
Stlickzahl fertigen und absetzen kann oder in Fabriken an Standorten mit einem
vorteilhaften Lohnkostenniveau Montagearbeiten erledigt. Beriicksichtigt die
Quellenklasse solche Randbedingungen, erhalt Merkmal Mkas eine positive Aus-

pragung.

Merkmal Quialitatskriterium

Die Quelle ist unabhéngig und objektiv, weshalb sie mit hoher
Mk1 Wahrscheinlichkeit keine zu hohen Preise im Sinne des Lieferan-
ten sondern tatsachliche Kosten abbildet.

Der Aussage der Quelle wurde aus einer reprasentativen Stich-
Mz probe erzeugt und mit Hilfe etablierter statistischer Methoden
ausgewertet.

Die Aussage der Quelle berticksichtigt Verhandlungspotentiale
Mks (z. B. Mengenrabatte oder Rabatte aufgrund hohen Wettbewerbs
am Markt).

Die Aussage der Quelle wurde unter optimalen Randbedingun-
Mka gen getroffen (z. B. geeignetes Lohnniveau, schlanke Produkti-
onsprozesse, effizienter Einsatz von Produktionsfaktoren).

Tabelle 13: Merkmale und Qualitatskriterien der Perspektive
Kostenniveau fur Quellenqualitat
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6.2.4 Definition der Gewichtung der Messmerkmale fir Quellen-
qualitat

Nachdem in Kapitel 6.2.3 die Perspektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau samt
der einzelnen Merkmalen zur Bemessung von Quellenqualitat ermittelt wurden,
gilt es im Folgenden, entsprechend des Schritt 2.2 des in Abbildung 26 gezeigten
Vorgehens zur Ermittlung der Metrik die Gewichtungen der einzelnen Merkmale
zu ermitteln. In Kapitel 6.1.6 wurden bereits Gewichtungen fur die Merkmale der
Dokumentationsqualitat definiert. Die Gewichtungen basieren dabei Interviews,
die die Werte direkt genannt habe.

Beim Versuch, Gewichtungen fir die Merkmale der Quellenqualitdt im Rahmen
dieser Arbeit direkt zu ermitteln, waren die einzeln gefuhrten Experteninterviews
nicht zielflhrend. Bei den befragten Experten handelt es sich um die Mitarbei-
tenden der Abteilung fir Kostenanalyse des Industriepartners, der bei an dem
Forschungsprojekt beteiligt war. In Kapitel 4.1 wurde dargelegt, warum die Ein-
bindung dieser Experten zu reprasentativen Ergebnissen fiir die Automobilin-
dustrie fihren soll. Allerdings zeigen die Meinungen der Mitarbeitenen des In-
dustriepartners Abweichungen. Daher wurde eine Methode eingesetzt, um die
Experten bei der Meinungsbildung hinsichtlich der Gewichtungen systematisch
Zu unterstdtzen.

Mit der systematischen Ermittlung von Gewichtung fir Qualitdtsmerkmale be-
schaftigt sich die Entscheidungstheorie. Zwei haufig verwendete Methoden sind
die Nutzwertanalyse, die unteranderem von SCHAFFER & WEBER (2005) er-
lautert wird, und der Analytisch-Hierarchische-Prozess (AHP), der von SAATY
(1977) entwickelt wurde. Obwohl der AHP ein mathematisch anspruchsvolles
Verfahren ist, hat er sich nach MEIXNER & HAAS (2009) in der Praxis bewahrt.
Deshalb wird er gewahlt, um die Gewichtungen fiir die Merkmale der Perspekti-
ven Vertretbarkeit und Kostenniveau zu ermitteln. Die Durchfuhrung des AHP
wird von SAATY (2008) und MEIXNER & HAAS (2009) im Detail beschrie-
ben. Sie kann in diesen Veroffentlichungen nachvollzogen werden.

Zur Bestimmung der jeweiligen Merkmalsgewichtungen wurden in einem Work-
shop die Paarvergleiche unter Verwendung der Saaty-Skala durch die Erstellen-
den von Kalkulationen des Industriepartners ermittelt. Nach HAEDRICH ET AL.
(1986) hat sich in einem Vergleich mehrerer Skalen erwiesen, dass die Saaty-
Skala am geeignetsten ist, um Paarvergleiche im Rahmen des AHP abzubilden.
Im Anschluss wurden die Gewichtungen, wie bei MEIXNER & HAAS (2009)
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beschrieben, berechnet. Zuletzt wurde die Konsistenz geprift. Das Ergebnis fur
die Perspektive Vertretbarkeit zeigt Abbildung 27.

Merkmal Gewichtung (W) Konsistenzindex
C1=0,089
My 0,32
M 0.29 Zufallskonsistenz
V2 : R(1=5)=1.11
Mys 0,17
—~——
Mvs 0,09 Konsistenzverhéaltniszahl
My 0,13 CR=0,080

Abbildung 27: Merkmalsgewichtungen der Perspektive Vertretbarkeit
fur Quellenqualitat

Die Konsistenzverhéltniszahl der Evaluationsmatrix der Perspektive Vertretbar-
keit ist 0,08. Nach dem Vergleich mit dem Zufallskonsistenzindex (SAATY
1987) gilt die Matrix als konsistent. Im Anhang kann Abbildung 38 entnommen
werden, wie die Gewichtungen fir die Qualitdtsmerkmale der Perspektive Ver-
tretbarkeit ermittelt wurden. Die Abbildung zeigt die Evaluationsmatrix, die
Normalisierung dieser und die Berechnung der Gewichtungen. Zudem ist in ihr
dargestellt, welche Gewichtungen sich bei Bestimmung und Verrechnung der
einfach- und doppelt quadrierten Evaluationsmatrix ergeben. Es ist dargelegt,
dass die Gewichtungen auf Basis der doppelt quadrierten Evaluationsmatrix
kaum von denen der einfach quadrierten Evaluationsmatrix abweichen. Deshalb
gelten diese als hinreichend genau.

Das Ergebnis des AHP zur Bestimmung der Merkmalsgewichtungen der Per-
spektive Kostenniveau ist in Abbildung 28 dargestellt. Die Konsistenzverhaltnis-
zahl der Evaluationsmatrix der Perspektive Kostenniveau ist 0,046. Damit gilt die
Matrix nach SAATY 1987) als konsistent.
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. Konsistenzindex
Merkmal Gewichtung (w;)
Cl=0,041
Mict 0.25 Zufallskonsistenz
Mo 0,26 R(n=4)=0,89
T
Mks 0,34 ) )
Konsistenzverhaltniszahl
Mka 0,15 CR=0,046

Abbildung 28: Merkmalsgewichtungen der Perspektive Kostenniveau
fir Quellenqualitat

Im Anhang kann Abbildung 39 entnommen werden, wie die Gewichtungen fir
die Qualitatsmerkmale der Perspektive Kostenniveau ermittelt wurden. Der Ab-
bildung kann die Evaluationsmatrix entnommen werden. Zudem sind die Ge-
wichtungen der Qualitdtsmerkmale auf Basis der Evaluationsmatrix, der einfach
quadrierten Evaluationsmatrix und der zweifach quadrierten Evaluationsmatrix
dargelegt. Der Vergleich dieser zeigt, dass die Gewichtungen der zweifach qua-
drierten Evaluationsmatrix hinreichend genau sind.

6.2.5 Definition der Wertebereiche der Messmerkmale fiir Quellen-
gualitat

Nachdem vorgestellt wurde, wie die Gewichtung fur die in Kapitel 6.2.3 einge-
flhrten Merkmale von Quellenqualitat bestimmt werden, gilt es, die in Kapitel
6.2.2 eingefiihrten Quellenarten anhand dieser Merkmale zu bemessen. Entspre-
chend des Vorgehens zur Durchfihrung des AHP nach SAATY (2008) und
MEIXNER & HAAS (2009) miusste daflr fir jedes Merkmal eine Evaluations-
matrix ermittelt werden, in der die Quellenarten hinsichtlich ihrer Erflllung des
Merkmals paarweise verglichen werden. Allerdings ist dies nicht praktikabel, da
flr die 16 Quellenarten und 9 Qualitatsmerkmale insgesamt 1080 Paarvergleiche
unter Verwendung der Saaty-Skala durch Experten ermittelt werden missten.
Zudem fihren MEIXNER & HAAS (2009) an, dass mit einer Evaluationsmatrix
nicht mehr als neun Elemente verglichen werden sollten, um die Konsistenz zu
sichern. Bei einer groRen Anzahl von Alternativen rat SAATY (2008) daher, eine
Beurteilung dieser mit Hilfe einer Beurteilungsmatrix zu realisieren. Er nennt
diese Methode Rating Mode. Diese verlangt, dass fir jedes Qualitatsmerkmal
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vom Anwendenden eine Ordinalskala festgelegt wird, anhand derer die Alterna-
tiven bewertet werden (MEIXNER & HAAS 2009). Den Skalenwerten werden
dabei ebenfalls Gewichtungen zugeordnet. Die Bemessung der Qualitat einer
Quellenart ergibt sich je Perspektive als Summe der mit den Merkmalsgewich-
tungen multiplizierten Skalenwerten. Das Ergebnis ist ein Wert im Intervall
[0; 1], der entweder das Qualitatsniveau fir die Perspektive Vertretbarkeit oder
flr die Perspektive Kostenniveau abbildet. Bevor die Quellenarten bewertet wer-
den konnen, sind die Ordinalskalen fiir die Qualitdtsmerkmale festzulegen.

Zur Definition der Ordinalskalen von Merkmalen zur Durchfiihrung des Rating
Mode geben SAATY (2008), MEIXNER & HAAS (2009) oder HAEDRICH ET.
AL. (1986) keine Empfehlung. Im Rahmen dieser Arbeit wurde von den Mitar-
beitenden des Industriepartners beschlossen, eine Skala mit den Werten 0, 1, 2
und 3 zu verwenden. In Kapitel 4.1 wurde ausfihrlich dargelegt, warum die Ein-
bindung dieser Experten zu reprasentativen Ergebnissen fiir die Automobilin-
dustrie fuhrt. Der Skalenwert O bildet dabei ab, dass eine Quellenart das Kriteri-
um nicht erfillt, das die Merkmale My; in Tabelle 12 und M; in Tabelle 13 be-
schreiben. Skalenwert 3 bildet ab, dass das Kriterium voll erfullt ist. Die Werte 1
und 2 stellen Zwischenwerte dar. Die Gewichtung der Skalenwerte wird be-
stimmt, indem ein Skalenwert durch den maximalen Wert der Skala dividiert
wird. Eine Ausnahme stellen die Merkmale Mv: und Mkas dar. Fir diese wurde
uber die Auswertung der Interviews mit den Mitarbeitenden des Industriepartners
ermittelt, dass die Ordinalskala nur drei Auspragungen differenzieren muss. Des-
halb kénnen diesen beiden Merkmalen die Wert 0, 1 oder 2 zugeordnet werden.
Die Gewichtung der Auspragungen wird ebenfalls bestimmt, indem die Auspra-
gung durch das Skalenmaximum dividiert wird.

6.2.6 Erstellung der Rangfolge fiir die Quellenarten hinsichtlich der
Quellenqualitat

Nachdem in Kapitel 6.2.5 die Wertebereiche definiert wurden, gilt es im Folgen-
den, die Qualitat der in Kapitel 6.2.2 eingefiihrten und in Tabelle 11 dargestellten
Quellenarten zu bemessen. Daflir muss im Rahmen eines Workshops fir jede
Quellenart erarbeitet werden, welche Auspragung der Merkmale von der betrach-
teten Quellenart erwartet wird. Die gewéhlten Ausprédgungen sind anschlie}end
nach dem Ansatz in Kapitel 6.2.5 zu quantifizieren. Die numerischen Werte sind
im Anschluss mit den in Kapitel 6.2.4 bestimmten Gewichtungen zu verrechnen.
Zuletzt sind alle gewichteten Merkmalsauspragungen separat fur die Perspekti-
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ven Vertretbarkeit und Kostenniveau zu addieren, um fur die jeweilige Perspek-
tive die Bemessung der Qualitat zu erhalten. Die Bemessung der Qualitétsper-
spektiven fir die Quellenarten aus Tabelle 11 ist detailliert im Anhang in Abbil-
dung 40 dargestellt. Das Ergebnis der Bemessung zeigt Tabelle 14. Die Tabelle
bildet firr jede Quellenart die Bemessung der Perspektiven Vertretbarkeit und
Kostenniveau ab. Aus den beiden Werten der Perspektiven wird zuletzt ein ge-
samter, resultierender Messwert fiir Quellenqualitat bestimmt, indem sie im glei-
chen Verhéltnis miteinander verrechnet werden. Auch dieser aggregierte Wert
kann Tabelle 14 entnommen werden. Die Quellenarten sind in der Tabelle an-
hand der resultierenden Quellenqualitat absteigend sortiert, wodurch die Rang-
folge abgebildet wird. Die wertigste Quelle ist demnach eine validierte Kalkula-
tion mit einer Bemessung der Quellenqualitat von 92 Prozent. VVon keiner Quelle
abgesehen, ist die schlechteste Quellenart die externe Expertenschatzung mit ei-
ner Bemessung der Quellenqualitat von 28 Prozent. Im Rahmen dieser Arbeit
werden die Perspektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau gleich gewichtet, da es
flr den Nutzen der Kalkulationen im selben Mal relevant ist, dass die Quellen
den Lieferanten in Verhandlungen tberzeugen und im Sinne einer Kostenanalyse
tatsachliche Kosten und keine Preise abbilden.

In Tabelle 14 wird dargelegt, welches Qualitatsniveau einzelne Quellenarten zu-
gewiesen werden. Kann ein Eingangswert eines Hauptkostenmodells sofort re-
cherchiert werden, ist es ausreichend, die vorliegende Quelle hinsichtlich ihrer
Quellenart einzuordnen und auf diese Weise das Qualitatsniveau der Quelle zu
identifizieren und zu bewerten. Liegt hingegen ein unterstiitzendes Kostenmodell
vor, dann verfuigt dieses Uber mindestens zwei untergeordnete Eingangswerte.
Fur jeden sollte wiederum eine Quelle vorliegen, denen Quellenarten zugeordnet
werden konnen. Die Qualitatsniveaus der Quellen der untergeordneten Ein-
gangswerte sind demnach noch zu einer finalen Aussage zu aggregieren. Aller-
dings ist die Quellenqualitat keine separate Qualitatsdimension der Wissensquali-
tat. Wie Abbildung 23 darlegt, ist die Quellenqualitéat ein Teil der Wertqualitét.
Der zweite Teil ist die Berechnungsqualitat. Eine aggregierte Aussage zur Wert-
qualitat eines berechneten Eingangswerts eines Hauptkostenmodells muss folg-
lich die Quellenqualitat und die Berechnungsqualitit berticksichtigen. Da eine
Metrik zur Bemessung und Bewertung von Berechnungsqualitat in Kapitel 6.3
erarbeitet wird, wird die Vorschrift zur Berechnung einer aggregierten Kennzahl
flr Wertqualitat in diesem Kapitel beschrieben.
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Beurteilung der Qualitats-

perspektiven

Resultierende
Quellenqualitat

Quellenart mit Yvi 1
Vertretbarkeit | Kostenniveau wg 1
Vi Bi Qi
Validierte Kalkulation 85% 100% 92%
Verhandeltes Angebot / Kaufver- 0 o o
trag (starke Position) 84% 85% 85%
Kalkulation 67% 100% 83%
Verhandeltes Angebot / Kaufver- 0 0 o
trag (normale Position) 90% 74% 82%
Verhandeltes Angebot / Kaufver- 0 0 0
trag (schwache Position) 96% 63% 9%
Detailangebot 100% 25% 62%
Externe Dienstleister / Institute 61% 54% 58%
Richtpreisangebot 85% 25% 55%
Interne Planungspramissen 35% 72% 54%
Listenpreis 81% 17% 49%
Herstellerauskunft 57% 28% 43%
Expertenschétzung eines Kosten- . . .
analytikers 17% 64% 41%
Lieferantenauskunft 49% 29% 39%
Expertenschétzung eines Einkau-
fers 23% 48% 36%
Expertenschétzung (extern) 30% 250 28%
Keine Quelle 0% 0% 0%

Tabelle 14: Ergebnis der Beurteilung der Qualitat der Quellenarten anhand der

Perspektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau

6.2.7 Definition der Bewertungsvorschrift fir Quellenqualitat

In Kapitel 6.2.6 wurde dargelegt, wie die Quellenqualitat einzelner Quellen von
Eingangswerten fiir Hauptkostenmodelle quantifiziert wird. Damit liegt ein Vor-
gehen vor, um eine Metrik zu erarbeiten, mit der Quellenqualitat bemessen wer-
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den kann. Zuletzt gilt es eine Bewertungsvorschrift zu ermitteln, um anhand des
gemessenen Qualitatsniveaus zu entscheiden, ob die Quellenqualitat ausreichend
ist. In Tabelle 15 ist dargelegt, wie das Bewertungskriterium ermittelt wird.

Messwert flr Quellen-

Quellenart L Bewertung
qualitat Qi

Validierte Kalkulation 92% Verwendbar
Verhandeltes Angebot / Kauf- 0 Verwendbar
vertrag (starke Position) 85%
Kalkulation 83% Verwendbar
Verhandeltes Angebot / Kauf- .
vertrag (normale Position) 82% Verwendbar
Verhandeltes Angebot / Kauf- .
vertrag (schwache Position) 9% Verwendbar
Detailangebot 62% Verwendbar
Externe Dienstleister / Institute 8% V db

(Bewertungskriterium) erwendbar
Richtpreisangebot 55% Nicht verfligbar
Interne Planungspramissen 54% Nicht verfugbar
Listenpreis 49% Nicht verwendbar
Herstellerauskunft 43% Nicht verwendbar
Expertenschétzung eines Kos- o .
tenanalytikers 41% Nicht verwendbar
Lieferantenauskunft 39% Nicht verwendbar
Expertenschétzung eines Ein- 0 .
Kaufers 36% Nicht verwendbar
Expertenschétzung (extern) 28% Nicht verwendbar
Keine Quelle 0% Nicht verwendbar

Tabelle 15: Beispiel fiir ein Profil zur Bestimmung des
Bewertungskriteriums fur Quellenqualitat

Tabelle 15 zeigt ein Bewertungsprofil, mit dessen Hilfe das Bewertungskriterium
hergeleitet wird. Das Profil zeigt alle Quellenarten, die absteigend anhand ihres
Qualitatsniveaus sortiert sind. Zur Erstellung solcher Profile muss zuerst erarbei-
tet werden, welche Datentypen bei den Eingangswerten des Hauptkostenmodells
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differenziert werden kénnen. Beispiele fur solche Datentypen sind im Anhang in
Tabelle 53 genannt. Damit eine nachvollziehbare Bewertung gewahrleistet wer-
den kann, sollte fur jeden Datentyp ein eigenes Profil erstellt werden. Im An-
schluss wird jeden Datentyp festgelegt, welche Quellenarten in Verhandlungen
mit Lieferanten hinsichtlich der Perspektiven Kostenniveau und Vertretbarkeit
nutzbar sind. Diese Quellen werden, dem Beispiel in Tabelle 15 entsprechend,
als verwendbar gekennzeichnet. Zudem wird festgelegt, welche Quellenarten
nicht verwendbar sind. Es ist moglich, dass danach Quellearten tbrig sind, aus
denen flr den betrachteten Datentyp keine Werte ermittelt werden kénnen. Im
Profil sind diese Quellenarten als nicht verfligbar zu kennzeichnen. Bei der Er-
stellung des Profils ist im Sinne der Konsistenz darauf zu achten, dass kein
Messwert einer als nicht verwendbar eingeordneten Quelleart die Messwerte der
als verwendbar eingeordneten Quellenarten tbersteigt. Ein Profil, in dem bei-
spielsweise ein Listenpreis mit einem Qualitatsniveau von 49 Prozent als ver-
wendbar gilt und ein Richtpreisangebot mit einem Qualitatsniveau von 55 Pro-
zent nicht verwendbar ist, ware nicht konsistent. Zuletzt wird das Bewertungskri-
terium definiert, indem der niedrigste Messwert aller Quellenarten bestimmt
wird, die als verwendbar gekennzeichnet sind. Im Beispiel in Tabelle 15 ist das
externe Dienstleister / Institute die verwendbare Quellenart mit dem niedrigsten
Messwert. Das Qualitatskriterium liegt damit bei 62 Prozent. Das Kriterium lie-
fert die Referenz fiir das gemessene Qualitatsniveaus einzelner Quellen des Ein-
gangswertes des Hauptkostenmodells. Uberschreitet der Messwert das Kriterium,
dann ist die Qualitat in Ordnung und alle zur Erzeugung des Eingangswertes ein-
gesetzten Quellen sind ausreichend valide. Unterschreitet der Messwert das Kri-
terium, dann ist die Qualitat nicht in Ordnung und mindestens eine zur Erzeu-
gung des Eingangswertes verwendete Quelle gilt als unzureichend aussagekraf-
tig. Mit der Bestimmung des Bewertungskriteriums ist, dem Vorgehen aus Ab-
bildung 26 entsprechend, die Erstellung der Metrik fir Quellenqualitat abge-
schlossen. Die Referenz fur Quellenqualitat ist ein notwendiger Wert, um ein
Qualitatskriterium fiir die Qualitatsdimension Wertqualitat zu ermitteln. Wie die-
ses Kriterium zu berechnen ist, wird am Ende von Kapitel 6.3 dargelegt.
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6.3 Erstellung der Bewertungsmethode flr Berechnungs-
qualitat

6.3.1 Vorgehensweise

Die zweite Qualitatsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Me-
thode zur Bewertung von Wissensqualitét fiir Kostenelemente ist nach Abbildung
23 die Wertqualitat. Diese ist noch einmal in Quellen- und Berechnungsqualitat
differenziert. Nachdem in Kapitel 6.2 gezeigt wurde, wie eine Metrik fiir Quel-
lenqualitat erstellt wird, widmet sich dieses der Erarbeitung einer Metrik, mit der
Berechnungsqualitat objektiv bemessen und bewertet werden kann.

Das Vorgehen zur Erstellung einer solchen Metrik zeigt Abbildung 29. Im ersten
Schritt werden die Qualitatsanforderungen an Berechnungen identifiziert, die im
Rahmen der Generierung von Eingangswerten fur Kostenkalkulationen transpa-
rent dokumentiert werden sollen. Im zweiten Schritt erfolgt der Aufbau des
Messsystems. Dafiir werden zundchst anhand der Qualitdtsanforderungen aus
dem ersten Schritt messbare Qualitatsmerkmale festgelegt. Im Anschluss werden
diese Merkmale entsprechend ihrer Relevanz fir die Berechnungsqualitat ge-
wichtet. Danach gilt es, die Wertebereiche der einzelnen Merkmale zu definieren.
Der zweite Schritt des VVorgehens endet mit der Definition der Aggregationsvor-
schrift fir die Auspragungen der einzelnen Merkmale zu einer Kennzahl fir Be-
rechnungsqualitat. Im dritten Schritt des Vorgehens wird die Interpretationsvor-
schrift fir den im zweiten Schritt ermittelten Messwert erstellt. Dabei wird das
Qualitatskriterium ermittelt, das als Referenz dient, um den Messwert zu bewer-
ten.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Schritt 2.1 Schritt2.2 Schritt 2.3 Schritt 2.4

Abbildung 29: Vorgehen zur Erstellung der Metrik fir Berechnungsqualitét
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6.3.2 ldentifikation von Qualitatsanforderungen an Berechnungen

Der Entwicklung der Metrik zur Bemessung und Bewertung von Berechnungs-
qualitét liegt genauso wie der Entwicklung der Metrik fir Dokumentationsquali-
tat und Quellenqualitat das Qualitatsverstdndnis des Ansatzes Fitness for Use
nach WANG & STRONG (1996) zugrunde, der in Kapitel 2.1.5 beschrieben
wird. Demnach erfolgt die Identifikation grundsatzlicher Qualitatsanforderungen
fir Berechnungen im Rahmen der Generierung von Eingangswerten fir Kosten-
modelle unter Einbindung von Anwendenden. Die im Folgenden dargestellte
Metrik zur Bemessung von Berechnungsqualitdt wurde zusammen mit Mitarbei-
tenden des Industriepartners erstellt, der am Forschungsprojekt beteiligt war, in
dessen Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1 wurde ausfihrlich dargelegt,
warum die Einbindung dieser Experten zu reprasentativen Ergebnissen fir die
Automobilindustrie fihrt.

Bei der Diskussion mit den Mitarbeitenden war das erste Ergebnis, dass die
ubergeordneten Anforderungen an Berechnungsqualitat dieselben sein sollen,
wie die an Quellenqualitdt. Demnach missen weiter differenzierte Anforderun-
gen und zuletzt Qualitdtsmerkmale sicherstellen, dass eine Berechnung bei einer
Verhandlung gegenuber einem Lieferanten vertretbar ist und dass eine Berech-
nung im Sinne der Kostenanalyse tatsachliche Kosten und nicht einen beliebigen
Preis abbildet. Folglich sind die ibergeordneten Anforderungen die Qualitatsper-
spektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau. In Kapitel 6.2.3 ist umfassend be-
schrieben, vor welchem Hintergrund diese Perspektiven gewahlt wurden. Da sie
allerdings noch sehr abstrakt sind, gilt es, sie weiter mit den Mitarbeitenden des
Industriepartners zu differenzieren. Als Grundlage fur die Differenzierung eignen
sich Ansatze aus der Literatur, die bereits auf abstraktem Niveau versucht haben,
Anforderungen oder Qualitdtsmerkmale fur Daten oder Informationen zu struktu-
rieren. Hierzu z&hlen unteranderem das Konzept fir Datenqualitdt nach WANG
& STRONG (1996) oder das Modell fur Informationsgute nach BERNHARD &
DRAGAN (2007). Beide Ansatze wurden in Kapitel 3.4 vorgestellt. Mit den
Mitarbeitenden des Industriepartners wurde vorrangig das Konzept flr Datenqua-
litdt nach WANG & STRONG (1996) diskutiert. Ergebnis der Diskussion sind
vier differenzierte Anforderungen an Berechnungsqualitat. Es handelt sich um
die Anforderungen Ubersichtlichkeit, Verstandlichkeit, Fehlerfreiheit und inhalt-
liche Angemessenheit. Diese sind in Abbildung 30 dargestellt.
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Berechnungsqualitat

A\ 4 A\ 4

%% Vertretbarkeit Kostenniveau
3 2
5% / S /" \\
» X T~ P —Y
Inhaltliche

Ubersichtlichkeit| | Verstandlichkeit Fehlerfreiheit .
Angemessenheit

Differenzierte
Anforderungen

Abbildung 30: Qualitatsanforderungen an Berechnungen

Die ersten drei wurden dabei direkt den 15 Qualitatsdimensionen von WANG &
STRONG (1996) entnommen. Mit der Forderung nach Ubersichtlichkeit und
Verstandlichkeit soll gewéhrleistet werden, dass die Generierung des Ergebnisses
der Berechnung transparent und tatsachlich Uber Zwischenergebnisse nachvoll-
ziehbar ist. Mit Hilfe der Forderung nach Ubersichtlichkeit soll sichergestellt
werden, dass die gesamte Berechnung eine Struktur aufweist, die den Leser
durch die einzelnen Schritte der Berechnung fuhrt. Die Anforderung Verstand-
lichkeit wurde von den Mitarbeitenden des Industriepartners gewéhlt, um zu ge-
waéhrleisten, dass auch ein Anwendender, der Uber keine umfangreiche Vor-
kenntnisse verfiigt, das der Berechnung zugrunde liegende Modell begreift. Uber
die Forderung nach Fehlerfreiheit soll sichergestellt werden, dass die Berech-
nung wahre Erkenntnis im Sinne der Definition des Wissensbegriffs nach
MITTELSTRASS (1990) abbildet. Die Definition ist in Kapitel 2.1.4 dargelegt.
Die vierte Forderung nach inhaltlicher Angemessenheit wurde von der Qualitats-
dimension angemessener Umfang abgeleitet. Durch die Anpassung der Bezeich-
nung wollten die Mitarbeitenden hervorheben, dass diese Anforderung nicht auf
formale Aspekte der Darstellung der Berechnung oder auf die Fehlerfreiheit der
logischen Implementierung zielt, sondern auf den fachlich hinreichenden Um-
fang des implementierten Berechnungsmodells. Die Mitarbeitenden des Indust-
riepartners sind der Meinung, dass alle vier der differenzierten Anforderungen
dazu beitragen, die Vertretbarkeit einer Berechnung zu stitzen. Fir die Sicher-
stellung einer Aussage hinsichtlich des tatsachlichen Kostenniveaus sind hinge-
gen nur die differenzierten Anforderungen Fehlerfreiheit und inhaltliche Ange-
messenheit von Bedeutung.
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Die verbleibenden elf der 15 Qualitatsdimensionen von WANG & STRONG
(1996) wurden im Rahmen der Diskussion der Erstellenden von Kalkulationen
ausgeschlossen, weil sie nicht relevant oder redundant sind. Als nicht relevant
erachteten sie die Dimensionen der Kategorie Zugangsqualitat, da die Zugang-
lichkeit zur Berechnung im Rahmen der Dokumentationsqualitdt sichergestellt
wird. Die Qualitatsdimensionen eindeutige Auslegbarkeit und einheitliche Dar-
stellung sind aus Sicht der Mitarbeitenden redundant zu den gewéhlten Dimensi-
onen Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit. Die Qualitatsdimensionen Wert-
schépfung, Relevanz, Vollstandigkeit, Glaubwirdigkeit, Objektivitat und Hohes
Ansehen sind fir die Mitarbeitenden des Industriepartners Eigenschaften einer
Berechnung, die der inhaltlichen Angemessenheit genuigt. Zuletzt wird die Quali-
tatsdimension Aktualitat betrachtet. Diese wird bereits im Rahmen des Gesamt-
konzepts zur Bewertung von Wissensqualitat berticksichtigt, das in Abbildung 23
dargestellt ist. Deshalb ist sie in diesem Kontext nicht von Relevanz.

6.3.3 Identifikation der Messmerkmale fiir Berechnungsqualitat

Nachdem in Kapitel 6.3.2 die Anforderungen an eine Metrik zur Bewertung von
Berechnungsqualitat auf abstraktem Niveau erarbeitet wurden, gilt es im Folgen-
den, diese weiter zu konkretisieren und messbare Qualitdtsmerkmale zu identifi-
zieren. In der Diskussion mit den Mitarbeitenden des Industriepartners hat sich
gezeigt, dass zur Erstellung und Dokumentation von Berechnungen im Rahmen
der Generierung von Eingangswerten fiir Kostenmodelle tblicherweise Pro-
gramme fur Tabellenkalkulationen verwendet werden. Sie begriinden den Einsatz
von solchen Programmen damit, dass der Umgang schnell erlernt werden kann,
weil das Beherrschen von Programmiersprachen nicht notwendig ist. Zudem sind
mit Tabellenkalkulationsprogrammen implementierte Berechnungsmodelle bei
ahnlichen Problemstellungen einfach wiederverwendbar, indem festgelegte Ein-
gangsparameter variiert werden.

Dass es in Forschung und Industrie eine weite Verbreitung und Anwendung von
Tabellenkalkulationsprogrammen gibt, zeigt die Tatsache, dass sich die Fachlite-
ratur mit Aufbau, Gestaltung und Prifung von Kostenmodellen befasst, die mit
Hilfe solcher Programme implementiert wurden. Seit dem Jahr 1999 gibt es eine
Interessensgruppe, die European Spreadsheet Risk Interest Group (EuSpRIG),
die jahrliche Konferenzen zu diesem Thema organisiert, um Forschenden auf
dem Gebiet der Tabellenkalkulation einen Austausch mit Berufsverbanden und
Industrievertretern zu ermdglichen. Veroffentlichungen auf diesem Fachgebiet
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befassen sich nach KULESZ (2011) mit der Entdeckung und Reduzierung von
Fehlern in Tabellenkalkulationen oder thematisieren Vorschlage fiir sogenannte
Good Practices. Unter Good Practices werden nach KULESZ (2011) Praxis-
richtlinien oder Vorschlége verstanden, die aus der Sicht des jeweiligen Autors
beruicksichtigt werden mussen, um eine Tabellenkalkulation korrekt zu erstellen.
Da im Rahmen der Generierung von Eingangswerten fir Kostenmodelle Tabel-
lenkalkulationsprogramme genutzt werden, um Berechnungen zu dokumentieren,
eignen sich die Good Practices aus der Literatur dazu, Merkmale fir die Quali-
tatskategorien Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit zu identifizieren. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass die Merkmale, die auf Basis der in der Literatur be-
schriebenen Richtline erarbeitet werden, eine objektive Bemessung der Berech-
nungsqualitat erlauben.

In Kapitel 6.3.2 wurde erarbeitet, dass die Qualititskategorie Ubersichtlichkeit
dazu dient, eine Struktur in der Berechnung sicherzustellen, anhand derer ein
Verwender beim Nachvollziehen der Berechnung gefiihrt wird. Tabelle 16 zeigt
die zehn Merkmale, die im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurden, um Ubersicht-
lichkeit objektiv zu bemessen. Wie die Merkmale fir Dokumentationsqualitét in
Kapitel 6.1.3 sind die Merkmale in Tabelle 16 in Form von Fragen abgebildet.

Die in Tabelle 16 dargestellten Merkmale wurden auf Basis von Good Practice
gewdhlt, die in Veroffentlichungen von BEWIG (2005) und von
RAFFENSPERGER (2001) vorgestellt werden. Aus den von den beiden Autoren
genannten Gestaltungsrichtlinien wurden die gewéhlt, welche Vorgaben fir die
Strukturierung einer Berechnung geben. Eine Ubersicht zeigt Abbildung 41 im
Anhang. In dieser Abbildung sind die Richtlinien danach geordnet, ob sie einen
Vorschlag zum Aufbau der Berechnungstabelle, zur Formatierung einzelner Ta-
bellenzellen, zur Verwendung von Formeln in den Zellen oder zum Umgang mit
unnotigen oder doppelten Informationen machen. Fir jede Richtlinie ist ver-
merkt, von welchem Autor sie stammt. Warum BEWIG (2005) und
RAFFENSPERGER (2001) die einzelnen Richtlinien fur sinnvoll erachten, kann
ihren Veroffentlichungen entnommen werden. Zudem zeigt Abbildung 41 das
Ergebnis der Diskussion der einzelnen Gestaltungsrichtlinien mit den Erstellen-
den von Kalkulationen des Industriepartners. In Kapitel 4.1 wurde ausfuhrlich
dargelegt, warum die Einbindung der Erstellenden von Kalkulationen zu repra-
sentativen Ergebnissen fir die Automobilindustrie fiihrt. Aus der Abbildung geht
dariber hinaus hervor, welche Richtlinien von BEWIG (2005) und
RAFFENSPERGER (2001) als notwendig erachtet wurden, um Ubersichtlichkeit
zu bemessen. AulRerdem zeigt Abbildung 41 im Anhang, durch welches Merkmal
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aus Tabelle 16 die benétigte Richtlinie Beriicksichtigung in der Metrik flr Be-
rechnungsqualitat findet.

Frage 1.1 Folgt die Berechnung der Leserichtung?

Frage 1.2 Sind Eingangswerte, Berechnungen und Berechnungs-
ergebnisse optisch und rdumlich voneinander abgesetzt?

Frage 1.3 Erfolgt die Berechnung auf einem einzelnen Tabellen-
blatt?
Frage 1.4 Sind verschiedene, voneinander unabhé&ngige Berech-

nungen abgesetzt dargestellt, wenn sie vorhanden sind?

Frage 1.5 Sind Datentypen innerhalb der Berechnung immer
gleich in Reihen und Spalten angeordnet?

Frage 1.6 Sind in der Berechnung alle farblichen Hervorhebungen
in einer Legende erlautert?

Frage 1.7 Sind konstante Eingaben und Formeln in der Berech-
nung durch unterschiedliche Zellenformatierung kennt-
lich gemacht?

Frage 1.8 Sind Zellen mit Werten Einheiten direkt zugeordnet
oder geht die Einheit aus der Spalten- oder Zeilenbe-
schriftung hervor?

Frage 1.9 Wurden Zellen mit Werten bereinigt, die nicht zur Be-
stimmung des Berechnungsergebnisses beitragen oder
der Prufung der Richtigkeit der Berechnung dienen?
(Dangling Cells)

Frage 1.10 Wurden Zellen mit Werten bereinigt, wenn diese nur auf
andere Zellen verwiesen haben, ohne den tUbernomme-
nen Wert zu manipulieren? (Spurious Reference)

Tabelle 16: Messmerkmale der Kategorie Ubersichtlichkeit von
Berechnungsqualitat

Nach Kapitel 6.3.2 soll mit Hilfe der Kategorie Verstandlichkeit fiir Berech-
nungsqualitat sichergestellt werden, dass auch Anwendende ohne Vorkenntnisse
das Berechnungsmodell begreifen konnen. Ahnlich wie bei der Kategorie Uber-
sichtlichkeit wurden die Good Practice aus der Literatur genutzt, um konkrete
Merkmale zu definieren, die eine objektive Messung zu lassen. Die mit den Mit-
arbeitenden des Industriepartners ermittelten Merkmale sind in Tabelle 17 zu-
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sammengefasst. Wie zuvor sind auch die Merkmale fiir Verstandlichkeit in Form
von Fragen dargestellt. Auf eine einzelne Erlauterung jedes der sieben Merkmale
aus Tabelle 17 wird auch hier verzichtet, da die formulierten Fragen selbsterkla-
rend sind.

Frage 2.1 Enthalt die Berechnung eine Basisdokumentation (Titel,
Erstellender, Abteilung) inklusive einer kurzen Erkl&-
rung des Zwecks und Aufbaus der Berechnung?

Frage 2.2 Sind die einzelnen Berechnungsschritte beschrieben
oder offensichtlicher Weise selbsterklarend?

Frage 2.3 Liegt der Berechnung eine Anleitung bei, aus der her-
vorgeht, welche Eingaben vom Nutzer getétigt werden
miussen? Sind Zellen, die Eingaben vorsehen, kenntlich

gemacht?

Frage 2.4 Wurden keine Konstanten in Formeln der Berechnung
hinterlegt?

Frage 2.5 Wird davon abgesehen, innerhalb einer Zeile oder Spal-

te unterschiedlichen Formeln abzubilden?

Frage 2.6 Sind Spalten- und Zeilenbeschriftungen verstandlich
formuliert oder verwenden sie bekannte Abkiirzungen?

Frage 2.7 Wird innerhalb der Berechnung darauf verzichtet, auf
andere, externe Dateien zu referenzieren, um von ihnen
Werte zu fir die Berechnung zu beziehen?

Tabelle 17: Messmerkmale der Kategorie Verstandlichkeit von
Berechnungsqualitéat

Den erarbeiteten Merkmalen fur Verstandlichkeit liegen wie den Merkmalen fur
Ubersichtlichkeit die Veroffentlichungen von BEWIG (2005) und von
RAFFENSPERGER (2001) zugrunde. Daruber hinaus wurden auch Richtlinien
mit aufgenommen, die von PAYETTE (2006) und PRYOR (2006) stammen. Im
Anhang zeigt Abbildung 42 eine Ubersicht tber die Gestaltungsrichtlinien, die
von den Mitarbeitenden des Industriepartners diskutiert wurden. Die Abbildung
stellt dar, von welchem Autor die Richtlinien stammen. Warum die einzelnen
Autoren die Befolgung der Richtlinien als sinnvoll beim Aufbau von Tabellen-
kalkulationen empfinden, kann ihren Veroffentlichungen enthommen werden.
Dariiber hinaus geht aus Abbildung 42 hervor, welche Richtlinien von den Mit-
arbeitenden als relevant zur objektiven Bemessung der Qualitatskategorie Ver-
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standlichkeit empfunden wurden und in welchem der in Tabelle 17 abgebildeten
Merkmale die relevanten Richtlinien Beriicksichtigung finden.

Damit eine Berechnung ein tatséchliches Kostenniveau abbildet und bei Ver-
handlungen mit Lieferanten iberzeugt, darf sie keine Fehler enthalten. Die Praxis
zeigt jedoch, dass in Tabellenkalkulationen zum Teil signifikante Fehler zu fin-
den sind. PANKO (2005) hat dazu eine Studie durchgefihrt. Die hochsten Feh-
lerraten liegen nach PANKO (2005) zwischen vier Prozent und sieben Prozent.
Bei seiner Studie hat PANKO (2005) drei zentrale Fehlerarten identifiziert. Die
erste Art ist der mechanische Fehler. Bei ihm handelt es sich um Eingabefehler,
wie beispielsweise das Eintragen eines falschen Wertes oder die Verknipfung
einer falschen Zelle. Bei der zweiten Art handelt es sich um logische Fehler. In
diesem Fall werden Zusammenhénge in der Tabellenkalkulation abgebildet, die
nicht korrekt sind. Die letzte Art ist der Auslassungsfehler. Bei dieser Art wurde
ein fur die korrekte Abbildung eines Zusammenhangs notwendiger Parameter
nicht berlcksichtigt. Nach KRUCK & SHEETZ (2001) kénnen solche Fehler
bereits durch einen strukturierten und Gbersichtlichen Aufbau einer Tabellenkal-
kulation vermieden werden. Dies wird jedoch bereits mit den Messmerkmalen
zur Sicherstellung der Berechnungsqualitat hinsichtlich Ubersichtlichkeit und
Verstandlichkeit gewahrleistet und muss deshalb bei der Bemessung von Fehler-
freiheit nicht erneut bericksichtigt werden. Nach PANKO (2006) ist die wich-
tigste MaRnahme zur Sicherstellung von Fehlerfreiheit eine ausreichende Uber-
prifung einer Berechnung. Er nennt fiinf Mdglichkeiten, eine Tabellenkalkulati-
on nach der Erstellung zu prifen. Die erste ist die Begutachtung. Bei diesem An-
satz prift ein Experte aufgrund seiner Erfahrung, ob Zwischen- und Endergeb-
nisse der Berechnung fir ihn schlissig sind. Die zweite Moglichkeit ist der Ein-
satz kommerzieller Software, um Fehler zu finden. Nach PANKO (2006) kann
dieser Ansatz jedoch nur eine Ergdnzung zu anderen Malinahmen sein, da eine
Prufsoftware keine logischen Fehler und Auslassungsfehler findet. Die dritte
Maglichkeit ist die Auditierung. Bei diesem Ansatz wird der Erstellende der Be-
rechnung von einem Auditor interviewt. Im Gespréach versucht der Auditor mit
geeigneten Fragen und durch Stichproben Fehler zu identifizieren. Dieser Ansatz
ist nach PANKO (2006) ineffizient, da er viel Zeit in Anspruch nimmt und die
Berechnung dabei nicht in vollem Umfang priift. Der vierte Ansatz ist der Aus-
fuhrungstest. Dabei werden Werte fur Eingangsparameter der Berechnung vari-
iert und gepruft, ob das korrekte Ergebnis vom Modell geliefert wird. Nach
PANKO (2006) ist dieser Ansatz nur sinnvoll, wenn die Ergebnisse bereits be-
kannt sind. Da Berechnungen meist genutzt werden, um neue Erkenntnisse zu
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gewinnen, ist der Ansatz oft ungeeignet. Der flinfte und letzte Ansatz ist die voll-
standige Zellenprufung. Bei dieser Mdglichkeit werden Schritt fur Schritt in der
Berechnung genutzten Werte und Formeln geprift. Dieser Ansatz ist nach
PANKO (2006) die einzige Maoglichkeit, die Fehleranzahl in Tabellenkalkulatio-
nen zu reduzieren. Grundsétzlich kann jede der finf Malinahmen, abgesehen
vom Audit, vom Erstellenden einer Berechnung durchgefuhrt werden, um Fehler-
freiheit zu gewahrleisten. Allerdings zeigt PANKO (2005) in seiner Studie, dass
Erstellende ihre Berechnungen zu genau kennen, um Fehler zu identifizieren.
Zudem sind Erstellende zu selbstsicher und schétzen daher die Fehleranzahl in
ihren Berechnungen durchweg als zu niedrig ein. Dieser Aspekt fiihrt dazu, dass
Erstellende ihre eigene Arbeit nicht griindlich prifen, weil sie keine Fehler er-
warten. BEWIG (2005) rat daher, Berechnungen von unabhéngigen Arbeitskol-
legen priifen zu lassen.

Vor dem Hintergrund, dass die Berechnungsstruktur bereits Merkmale liefert, um
die Berechnungsqualitit hinsichtlich der Kategorien Ubersichtlichkeit und Ver-
standlichkeit zu prifen, reduziert sich das Merkmal zur Bemessung von Fehler-
freiheit auf die in Tabelle 18 abgebildete Frage. Im Rahmen einer Qualitatspri-
fung muss geklart werden, ob geeignete PriifmalRnahmen durchgefiihrt wurden,
um Fehler zu reduzieren. Welche Malinahmen geeignet sind und ob eine Diffe-
renzierung der Eignung verschiedener MalRnahmen vorgenommen werden kann,
wird im Rahmen der Definition der Wertebereiche in Schritt 2.3 des Vorgehens
zur Erstellung der Metrik flr Berechnungsqualitat definiert werden.

Frage 3 Wurden geeignete PrifmalRnahmen durchgefiihrt, um
mdogliche Fehler in der Berechnung zu beseitigen?

Tabelle 18: Messmerkmale der Kategorie Fehlerfreiheit
von Berechnungsqualitat

Selbst wenn eine Berechnung den Qualitatsanforderungen Ubersichtlichkeit,
Verstandlichkeit und Fehlerfreiheit genlgt, bedeutet das nicht, dass sie zweifel-
los ein Kostenniveau ausweist und in Verhandlungen Lieferanten tberzeugt. Der
Berechnung liegt ein Modell zugrunde. Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild
eines realen oder geplanten Systems. Nach BUSSOW (2003) werden bei der
Modellbildung reale Zusammenh&nge abstrahiert, umstrukturiert oder auch redu-
ziert, um den zu erfassenden Sachverhalt zu vereinfachen. Trotz der Vereinfa-
chung muss ein Modell nach BUSSOW (2003) zuletzt dem Grundsatz der Rich-
tigkeit genuigen. Dies bedeutet, dass Zusammenhé&nge hinreichend exakt darge-
stellt sind, damit das Modell das Verhalten des realen oder geplanten Systems
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korrekt abbildet. Dem folgend muss auch ein Modell, das einer Berechnung zur
Generierung eines Eingangswertes fur Kostenkalkulationen zugrunde liegt, die
Realitat hinreichend genau abbilden. Die Qualitatskategorie inhaltliche Ange-
messenheit soll dies sicherstellen. In der Wissenschaft werden Modelle mit Me-
thoden der statistischen Versuchsplanung SIEBERTZ ET AL. (2010) hinsichtlich
ihrer Aussagekraft gepruft. Zur Prifung der inhaltlichen Angemessenheit einer
einzelnen Berechnung im Rahmen der Generierung eines Eingangswertes flr
Kostenkalkulationen sind diese Ansétze jedoch zu umfangreich. Stattdessen wird
im Sinne des in Kapitel 2.1.5 vorgestellten Ansatzes Fitness for Use und auf An-
regung der Mitarbeitenden des beteiligten Industrieunternehmens die Berechnung
einem Gremium unabhangiger, unternehmensinterner Experten vorgelegt, die das
Modell erfahrungsbasiert hinsichtlich der Angemessenheit des Umfangs prifen.
Aus diesem Ansatz resultiert das einzige Merkmal zur Bemessung der Qualitats-
kategorie inhaltliche Angemessenheit, dass als Frage 4 in Tabelle 19 dargestellt
ist.

Frage 4 Wurde die inhaltliche Angemessenheit von Experten
bestéatigt?

Tabelle 19: Messmerkmale der Kategorie inhaltliche Angemessenheit
von Berechnungsqualitat

6.3.4 Definition der Gewichtung der Messmerkmale fiir Berech-
nungsqualitat

Zur Ermittlung von Gewichtungen fir Messmerkmale und Ubergeordnete Quali-
tatskategorien wurden in dieser Arbeit zwei Ansdtze verfolgt. In Kapitel 6.2.4
wurde das von SAATY (1977) entwickelte Verfahren des Analytisch-
Hierarchischen-Prozesses (AHP) eingesetzt. Dieses ist nach MEIXNER &
HAAS (2009) der Stand der Technik bei der systematischen Ermittlung von
Merkmalsgewichtungen und hat sich in der Praxis bewéhrt. Allerdings gilt der
AHP auch als anspruchsvolles und aufwendiges Verfahren. Zur Bestimmung der
Gewichtung fur die Merkmale von Berechnungsqualitat wurden deshalb die Mit-
arbeitenden des beteiligten Industriepartners interviewt. In Kapitel 4.1 wurde
ausfuhrlich dargelegt, warum die Einbindung dieser zu reprasentativen Ergebnis-
sen fir die Automobilindustrie fhrt.
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Aus Sicht der Mitarbeitenden sind die Qualitatskategorien Ubersichtlichkeit,
Verstandlichkeit, Fehlerfreiheit und inhaltliche Angemessenheit mit jeweils 25
Prozent gleich zu gewichten. Dies ist in Tabelle 20 dargestellt.

- o . Inhaltliche
Kategorie Ubersklgir;thch- Versts;(tjllch- Fehlerfreiheit | Angemessen-
heit
Gewichtung 25 % 25 % 25 % 25 %

Tabelle 20: Gewichtung der Kategorien von Berechnungsqualitéat

In der Kategorie Ubersichtlichkeit haben die Mitarbeitenden unter den zehn
Merkmalen ebenfalls keines erkannt, das andere hinsichtlich seiner Relevanz fir
die Qualitat von Berechnungen dominiert. Daher sind alle zehn Merkmale gleich
gewichtet. Dieser Sachverhalt ist in Tabelle 21 dargestellt.

Frage 1.1 bis 1.10

Gewichtung 10 %

Tabelle 21: Gewichtung der Messmerkmale der Kategorie
Ubersichtlichkeit von Berechnungsqualitét

Gleiches gilt fir die sieben Merkmale der Qualitatskategorie Verstandlichkeit.
Laut Aussage der beteiligten Experten dominiert kein Merkmal. Deshalb erhalten
auch diese Merkmale innerhalb der Kategorie die gleiche Gewichtung, wie Ta-
belle 22 zeigt.

Frage 2.1bis 2.7

Gewichtung 14 %

Tabelle 22: Gewichtung der Messmerkmale der Kategorie
Verstandlichkeit von Berechnungsqualitat

Da im Rahmen dieser Arbeit die Qualitatskategorien Fehlerfreiheit und inhaltli-
che Angemessenheit nur ein konkretes Merkmal enthalten, muss innerhalb der
Kategorien keine differenzierte Gewichtung vorgenommen werden. Das enthal-
tene Merkmal hat das Gewicht eins.
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6.3.5 Definition der Wertebereiche der Messmerkmale fur Berech-
nungsqualitat

Das Konzept zur Abbildung der unterschiedlichen Wertigkeit verschiedener
Auspréagungen eines Qualitdtsmerkmals fur Berechnungsqualitat auf einer Abso-
lutskala wird aus Kapitel 6.1.4 tbernommen. Diesem Ansatz folgend hat jedes
Merkmal maximal vier Auspragungen. Die Rangfolge der Ausprdgungen wird
mit Hilfe von vier Stufen festgelegt. Dabei wird der Stufe O die Auspréagung des
Merkmals zugewiesen, die das Qualitdtsmerkmal am wenigsten erfullt. Der Stufe
3 wird die Auspragung zugewiesen, die dem Qualitatsanspruch am meisten ge-
recht wird.

Zunéchst erfolgt die Bestimmung der Auspragungen der Merkmale der Kategorie
Ubersichtlichkeit. Die Anforderungen, die die zehn Merkmale beschreiben, sind
jeweils entweder erflllt oder nicht erfillt. Der Wertebereich eines jeden Merk-
mals besteht damit aus zwei Elementen, die dementsprechend Ja oder Nein sind.
Da die Antwortalternative Ja die Erfullung einer Anforderung abbildet, wird sie
der Stufe 3 zugeordnet. Die Antwortalternative Nein wird hingegen der Stufe 0
zugeordnet. Dieser Sachverhalt ist in Tabelle 23 dargestellt.

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie
Ubersichtlichkeit von Berechnungsqualitat

Stufe 0

Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

1.1 bis 1.10

Nein

Ja

Tabelle 23: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie

Ubersichtlichkeit von Berechnungsqualitat

Derselbe Zusammenhang gilt fir die Merkmale der Kategorie Verstandlichkeit.
Den Sachverhalt bildet Tabelle 24 ab.

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie
Verstandlichkeit von Berechnungsqualitat
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
2.1bis 2.7 Nein - - Ja

Tabelle 24: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie

Verstandlichkeit von Berechnungsqualitat
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Auch in diesem Fall enthélt der Wertebereich eines jeden der sieben Merkmale
die Antwortalternativen Ja und Nein. Die Antwortalternative Ja wird der Stufe 3
und die Antwortalternative Nein wird der Stufe 0 zugeordnet.

Die Kategorie Fehlerfreiheit enthdlt ein Qualitdtsmerkmal. Dieses wurde in Ka-
pitel 6.3.3 ausfihrlich beschrieben. Das Merkmal beschreibt die Forderungen,
dass geeignete Prufmalnahmen durchgefiihrt wurden, um Berechnungsfehler zu
reduzieren. PANKO (2006) nennt mit der Begutachtung, dem Einsatz kommerzi-
eller Software zur Fehlersuche, der Auditierung, dem Ausfiihrungstest und der
vollstéandigen Zellenprifung funf MaBnahmen, die zur Reduzierung von Fehlern
eingesetzt werden konnen. Diese sind Grundlage zur Definition der vier Ant-
wortalternativen, die dem Merkmal zur Bemessung von Fehlerfreiheit als Aus-
pragung zugewiesen werden kdnnen. Die Auspragungen des Merkmals sind samt
Rangfolge in Tabelle 25 dargestellt. Die Auspragung mit der geringsten Wertig-
keit auf Stufe O beschreibt den Fall, dass gar keine Priifung zur Reduzierung von
Fehlern vorgenommen wurde. Die Auspragung auf Stufe 1 beschreibt den Fall,
dass im Sinne von PANKO (2006) eine Begutachtung der Berechnung durch ei-
nen Experten durchgefihrt wurde. Die Auspragung auf Stufe 2 beschreibt den
Fall, dass im Sinne von PANKO (2006) die Berechnung einem Ausfiihrungstest
unterzogen wurde. Die wertigste Antwortalternative auf Stufe 3 beschreibt, dass
eine vollstandige Zellenprifung durch einen Experten erfolgt ist.

Prufungsmali-
nahmen fir Feh-
lerfreiheit durch-
gefuhrt.

wurde von einem
Experten begut-
achtet und an-
hand der Zwi-
schen- und End-

wurde von einem
Experten begut-
achtet. Die Zwi-
schen- und End-
ergebnisse sowie

Frage | Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie Fehlerfrei-
heit von Berechnungsqualitat
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
3 Es wurden keine | Die Berechnung | Die Berechnung | Die Berechnung

wurde von einem
Experten begut-
achtet. Dabei
wurden die Zell-
inhalte sowie alle

ergebnisse plau- | das Berech- Berechnungs-

sibilisiert. nungsmodell formeln voll-
wurden durch standig Uber-
Variation der prift.

Eingangsparame-
ter Uberpruft.

Tabelle 25: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie
Fehlerfreiheit von Berechnungsqualitét
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Zuletzt ist der Wertebereich des Merkmals der Qualitatskategorie inhaltliche An-
gemessenheit zu definieren. Entsprechend der Ausfiihrungen in Kapitel 6.3.3 be-
schreibt das Merkmal die Anforderung, dass Experten die hinreichende Genauig-
keit des Berechnungsmodells prifen, das einer bewerteten Berechnung zugrunde
liegt. Der Wertebereich des Merkmals enthalt in diesem Beispiel nach Abstim-
mung mit den eingebundenen Mitarbeitenden des beteiligten Industrieunterneh-
mens zwei Auspragungen. Der Sachverhalt ist in Tabelle 26 abgebildet.

Frage | Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie inhaltliche
Angemessenheit von Berechnungsqualitat

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

4 Das Berech- - - Die inhaltliche
nungsmodell Angemessenheit
wurde nicht des Berech-
durch ein Exper- nungsmodells
tengremium hin- wurde durch ein
sichtlich seiner Expertengremi-
inhaltlichen An- um bestatigt.

gemessen geprift
oder bei einer
Prifung wurde
keine Angemes-
senheit festge-
stellt.

Tabelle 26: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie
inhaltliche Angemessenheit von Berechnungsqualitét

Die Antwortalternative mit der geringsten Wertigkeit beschreibt den Fall, dass
entweder keine Priifung der Angemessenheit erfolgt ist oder die Angemessenheit
trotz Prifung vom Experten nicht festgestellt werden konnte. Diese Auspragung
ist der Stufe O zugeordnet. Die Antwortalternative auf Stufe 3 beschreibt den
Fall, dass die Angemessenheit des Berechnungsmodells von mehreren Experten
bestatigt wurde.

Nachdem fur alle Merkmale, die zur objektiven Bemessung von Berechnungs-
qualitat definiert wurden, die Wertbereiche festgelegt sind und fir die einzelnen
Auspragungen eine Rangfolge erstellt ist, gilt es die Ordinalskalen auf eine Ab-
solutskala zu Uberflhren. Ziel ist es, wie bereits in Kapitel 6.1.5 beschrieben, den
verbal beschriebenen Auspragungen einen numerischen Wert zu zuweisen, um
eine Verrechnung der Ausprégungen verschiedener Merkmale unter Berticksich-
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tigung der in Kapitel 6.3.4 erarbeiteten Merkmalsgewichtungen zu erméglichen.
Dafiir wird dasselbe Prinzip verwendet, das in Kapitel 6.1.5 bei der Uberfiihrung
der Merkmalsaupragungen zur Bemessung von Dokumentationsqualitdat zum
Einsatz gekommen ist. Der Zusammenhang zwischen der Stufe, der eine Ant-
wortalternative zugeordnet ist, und dem numerischen Wert, der ihr zugewiesen
wird, ist in Tabelle 7 dargestellt. Dieser Zusammenhang ist auch fiir die Auspra-
gungen der Merkmale zur Bemessung von Berechnungsqualitat gultig.

6.3.6 Definition der Aggregationsvorschrift fir die Auspragungen
von Messmerkmalen der Berechnungsqualitat

In diesem Kapitel gilt es, die Aggregationsvorschrift entsprechend des Schritts
2.3 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik fiir Berechnungsqualitat festzule-
gen. Zur Berechnung der Qualitatskennzahl fir eine einzelne Berechnung werden
die numerischen Werte der zutreffenden Auspragungen der einzelnen Qualitats-
merkmale fiir Berechnungsqualitat unter Verwendung der Gewichtung addiert.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Merkmale der Qualitatskategorien Uber-
sichtlichkeit, Verstandlichkeit, Fehlerfreiheit und inhaltliche Angemessenheit
unterschiedliche Gewichtungen aufweisen kénnen und dass die Qualitatskatego-
rien in Kapitel 6.3.4 selbst zueinander gewichtet wurden.

Komplexer ist die Aggregation mehrerer Qualitdtskennzahlen fir unterschiedli-
che Berechnungen, wenn ein Eingangswert eines Hauptkostenmodells auf Basis
dieser generiert wurde. Aus Abbildung 23 geht hervor, dass Berechnungsqualitét
keine separate Dimension der Wissensqualitdt von Eingangswerten fur Haupt-
kostenmodelle ist. Stattdessen ist Berechnungsqualitat genauso wie Quellenquali-
tt ein Element der Qualitdtsdimension Wertqualitadt. Sollen folglich mehrere
Qualitatskennzahlen flr Berechnungen aggregiert werden, gilt es, unter Bertick-
sichtigung der Qualitatskennzahlen fur die verwendeten Quellen eine Kennzahl
flr Wertqualitat zu generieren.

Die Aggregation erfolgt nach einem ahnlichen Vorgehen, wie die Berechnung
der konsolidierten Dokumentationsqualitat, die in Kapitel 6.1.6 beschrieben ist.
In Abbildung 31 ist ein Beispiel fir eine Kostengliederungsstruktur dargestellt.
Das Beispiel wurde mit der Methode des Information Manufacturing System
nach BALLOU ET AL. (1998) modelliert, die in Kapitel 5.2 beschrieben wurde.
Anhand der Abbildung kann nachvollzogen werden, wie flir den Eingangswert
eines Hauptkostenmodells DS eine konsolidierte Kennzahl fur Wertqualitat
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WQps bestimmt wird, wenn der Eingangswert des Hauptkostenmodells DS aus
mehreren recherchierten Einzelwerten ED:, ED2, ED3 und ED4 durch Erstellung
der Berechnungen BRs du BRps generiert wird.

ED, QQs
O3
Lp) W
ED, QQ: ED, QQ4 BRos Qbs
01 Os ™
W
ED, QQ2 BR. Qs
02 Os
Legende:
ED: Recherchiertes Einzeldatum DS: Datensatz
BR: Berechnung QQ: Quellenqualitat
g: Gewichtung WQ: Wertqualitat

Abbildung 31: Aggregation von Qualitatskennzahlen fiir Quellen unter Nutzung
der Kostengliederungsstruktur

Dabei werden Werte fiir Quellenqualitdt oder Kennzahlen fiir die Wertqualitat
untergeordneter Berechnungen der Hierarchie der Kostengliederungsstruktur fol-
gend unter Verwendung der Gewichtungen gi summiert. Das Prinzip der Berech-
nung einer Kennzahl fir Wertqualitat entspricht dabei dem Prinzip zur Berech-
nung einer resultierenden Dokumentationsqualitat, wie es Formel 8 in Kapitel
6.1.6. darlegt. Zur gewichteten Summe aus untergeordneten Quellen- und Wert-
qualitaten wird unter Verwendung der Gewichtung g die Berechnungsqualitét des
betrachteten Datenverarbeitungs- bzw. Datenaufbereitungsblocks addiert. Das
Vorgehen zur Berechnung der Gewichtungen gi erfolgt nach Formel 9 und For-
mel 10. Die Gewichtung q wird, wie ebenfalls in Kapitel 6.1.6 beschrieben, im
Sinne des Qualitatsansatzes Fitness for Use von den Mitarbeitenden des Indust-
riepartners bestimmt, der an dem Forschungsprojekt beteiligt war, in dessen
Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1 wurde ausfuhrlich dargelegt, wa-
rum die Einbindung dieser Experten zu reprasentativen Ergebnissen fir die Au-
tomobilindustrie fihrt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde diese Fragestellung mit
den Experten des beteiligten Industriepartners diskutiert. Das Ergebnis der Inter-
views ist, dass sowohl die Berechnungsqualitat des betrachteten Datenverarbei-
tungsblocks als auch in die Verarbeitung eingehende Quellen- und Wertqualita-
ten im gleichen Mal3 relevant sind. Deshalb wird dem Gewichtungsfaktor g der
Wert 0,5 zugewiesen.
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6.3.7 Definition der Bewertungsvorschrift fir Berechnungsqualitat

In diesem Kapitel wird dargelegt, wie das Qualitatskriterium fiir Berechnungs-
und fur Quellenqualitat bestimmt wird. Damit wird Schritt 3 des VVorgehens zur
Erstellung der Metrik fur Berechnungsqualitdt umgesetzt. Das Qualitatskriterium
ist der Referenzwert, der genutzt wird, um zu bewerten, ob die Qualitét einer Be-
rechnung oder das Niveau der Wertqualitat ausreichend ist.

Der Bestimmung eines Referenzwertes fur die Qualitat einer Berechnung liegen
dabei die in Kapitel 6.3.3 definierte Qualitdtsmerkmale, die in Kapitel 6.3.4 be-
stimmten Merkmalsgewichtungen und die in Kapitel 6.3.5 erarbeiteten Wertebe-
reiche der Qualitatsmerkmale zugrunde. Bei der Bestimmung wird fur jedes Qua-
litatsmerkmal einer Berechnung entschieden, welche Auspragung als hinreichend
erachtet wird. Es ist nicht zwingend erforderlich, dass die Auspréagungen auf Stu-
fe 3 bei der Bemessung erreicht werden missen, damit die anhand eines Merk-
mals geprufte Qualitatsanforderung erflllt ist. Die Anforderung kann auch als
erfullt gelten, wenn die Berechnung eine Auspragung aufweist, die einer niedri-
geren Stufe zugeordnet ist. Nachdem fir jedes Merkmal die Auspragung festge-
legt wurde, fur die die Anforderung als erfullt gilt, werden die den Auspragungen
zugeordneten numerischen Werte unter Verwendung der erarbeiteten Gewich-
tungen aggregiert. Der auf diese Weise berechnete Wert ist das Qualitétskriteri-
um, anhand dessen Messwerte fur Berechnungsqualitat bewertet werden konnen.

Nachdem das Qualitéatskriterium fiir eine Berechnung bestimmt wurde, muss zu-
letzt der Referenzwert fiir ein Messergebnis der Dimension Wertqualitat ermittelt
werden. Neben dem Referenzwert fiir Berechnungsqualitat ist der in Kapitel
6.2.7 bestimmte Referenzwert fir Quellenqualitat die Grundlage zur Ermittlung
des Referenzwertes fir Wertqualitat. Allerdings muss das Qualitatskriterium fir
Wertqualitét flr jeden Eingangswert separat bestimmt werden, da es von der An-
zahl der recherchierten Einzelwerte, der Anzahl der untergeordneten Berechnun-
gen und der hierarchischen Struktur der Berechnungen abhé&ngt. Zur Ermittlung
kann jedoch dieselbe Berechnungsvorschrift verwendet werden, die in Kapitel
6.3.6 beschrieben wird. Der einzige Unterschied ist, dass mit der VVorschrift nicht
unterschiedliche Messwerte fur Quellen- und Berechnungsqualitit verrechnet
werden, sondern die entsprechenden Referenzwerte.

Die Verrechnung der Qualitatskriterien fir Quellen- und Berechnungsqualitat
birgt den Vorteil, dass bei einer Unterschreitung des Referenzwertes fur Wert-
qualitdt eine schnelle Detailanalyse aufzeigen kann, warum diese zustande
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kommt. Dazu muss lediglich die Bemessung einer jeden Berechnung und Quel-
len daraufhin untersucht werden, fur welche Qualitdtsmerkmale die als hinrei-
chend festgelegt Merkmalsauspragung nicht erreicht wurde. Dem Vorgehen zur
Erstellung der Metrik fiir Berechnungsqualitét aus Abbildung 29 folgend ist mit
der Erarbeitung der Interpretationsvorschrift die Erstellung der Metrik fir Be-
rechnungsqualitat abgeschlossen. Damit ist die Bemessung und Bewertung der
Dimension Wertqualitat des Konzepts fiir Wissensqualitat, dargestellt in Abbil-
dung 23, moglich.

6.4 Bewertung von Schulungsqualitat

6.4.1 Vorgehensweise

Die dritte Qualitatsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Metho-
de zur Bewertung von Wissensqualitat fir Kostenelemente ist nach Abbildung 23
die Schulungsqualitat. Durch die Sicherstellung von Dokumentationsqualitét ist
gewadhrleistet, dass alle Daten in Form von Quellen und Berechnungen vorliegen,
um einen Eingangswert einer Kostenkalkulation nachvollziehen zu kénnen. Mit
Hilfe der Wertqualitat ist sichergestellt, dass ein Anwendender nachvollziehen
kann, wie Aussagen wertiger Quellen kombiniert wurden, um die durch den Ein-
gangswert abgebildete Information zu generieren. Zuletzt gilt es, dem Anwen-
denden zu vermitteln, dass die Art der Kombination der Quellenaussagen nicht
zu einer beliebigen Information, sondern zu einer wahren Erkenntnis im Sinne
der Definition des Wissensbegriffs nach SCHREYOGG & GEIGER (2002) fiihrt.
Dazu muss dem Anwendenden des Eingangswertes von einem Experten der
fachliche Hintergrund der Modelle vermittelt werden, die den Berechnungen zu-
grunde liegen. Diese Vermittlung erfolgt in der Praxis dadurch, dass der Experte
den Anwendenden schult. Von der Qualitat der Schulung héngt dabei ab, ob der
Anwendende die Modelle tatsachlich begreift, dadurch den Eingangswert fach-
lich selbst vertreten kann und sich damit Wissen als wahre Erkenntnis angeeignet
hat.

Im Rahmen dieses Kapitels wird dargelegt, wie eine Metrik zur Bemessung und
Bewertung von Schulungsqualitét erstellt wird. Abbildung 32 zeigt das VVorgehen
zur Erstellung einer Metrik fir Schulungsqualitat, dass ahnlich zum Vorgehen
zur Erstellung einer Metrik fir Berechnungsqualitét, dargestellt in Abbildung 29,
ist. Deshalb wird es nicht erléutert.
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Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Schritt 2.1 Schritt 2.2 Schritt 2.3 Schritt 2.4

Abbildung 32: Vorgehen zur Erstellung der Metrik flir Schulungsqualitat

6.4.2 Ildentifikation des relevanten Messobjekts fur Schulungs-
qualitat

Entsprechend des Vorgehens zur Erstellung der Metrik fir Schulungsqualitét
wird dem ersten Schritt folgend das Objekt identifiziert, anhand dessen Schu-
lungsqualitdt bemessen wird. Eine Schulung selbst ist in der Regel eine Veran-
staltung, bei der ein Referent einen Sachverhalt einem Teilnehmerkreis erlautert
und damit Wissen weiter gibt. Diese Veranstaltung kann mehrmals wiederholt
werden, um die Inhalte verschiedenen Teilnehmern zu vermitteln. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde mit Experten diskutiert, woran die Qualitat einer Schulung
bemessen werden kann. Bei den Experten handelt es sich um die Mitarbeitenden
der Abteilung fir Kostenanalyse des Industriepartners, der an dem Forschungs-
projekt beteiligt war, in dessen Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1
wurde ausfihrlich dargelegt, warum die Einbindung dieser Experten zu reprasen-
tativen Ergebnissen fiir die Automobilindustrie fiihrt. Unter den Experten hat
Einigkeit daruber geherrscht, dass die Bewertung eines jeden Schulungstermins
nicht praktikabel ist. Ein Qualitatspriifer kann nicht jeder Schulung beisitzen und
den Vortragenden bewerten. Ein praktikabler Ansatz zur Bewertung von Schu-
lungsqualitét ist hingegen die Prifung der Schulungsunterlage. An ihr l&sst sich
erkennen, ob eine Veranstaltung die notwendige Struktur aufweist, um das Ler-
nen der Teilnehmer zu beglnstigen. Wird eine qualitativ hochwertige Unterlage
dartber hinaus bei mehreren Veranstaltungen eingesetzt, dann ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass die Qualitat der Schulung selbst bei jeder Wiederholung
auf einem hohen Niveau bleibt. Da die Schulungsunterlage ein konkretes Doku-
ment ist, kann es anhand messbarer Merkmale bewertet werden. Deshalb wird es
von den Mitarbeitenden der Abteilung fiir Kostenanalyse des Industriepartners
als Messobjekt zur Bewertung von Schulungsqualitat festgelegt.
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6.4.3 Ildentifikation der Messmerkmale fiir Schulungsqualitat

Nachdem in Kapitel 6.4.2 festgelegt wurde, dass die Schulungsunterlage das
Messobjekt zur Bewertung von Schulungsqualitét ist, gilt es, Schritt 2.1 aus Ab-
bildung 32 umzusetzen und die Qualitdtsmerkmale zu bestimmen. Die mit dem
beteiligten Industriepartner erarbeiteten Merkmale sind in Tabelle 27 dargestellt
und werden im Folgenden erléutert.

Eine Anforderung an eine qualitativ hochwertige Schulungsunterlage ist, dass sie
die Aufmerksamkeit eines Schulungsteilnehmers auf die Inhalte des Vortrags
lenkt, die fur das fachliche Verstandnis der vorgestellten Berechnungsmodelle
relevant sind. Diese Forderung wird durch die Ausfiihrungen von VESTER
(2004) gestitzt. Er beschreibt das Flaschenhalsmodell der Wahrnehmung. Dem-
nach kann eine Person Uber die Sinnesorgane Informationen von 10° Bit pro Se-
kunde aufnehmen. Von diesen aufgenommenen Informationen kénnen jedoch
laut VESTER (2004) nur 10? Bit pro Sekunde verarbeitet und ins Gedéachtnis
ubernommen werden. Damit geht ein Teil der aufgenommen Informationen ver-
loren. Darliber hinaus hat VESTER (2004) festgestellt, dass beim Reproduzieren
der aufgenommen Informationen eine Menge von 107 Bit pro Sekunde erzeugt
wird. Ein Schulungsteilnenmer gibt nach VESTER (2004) folglich mehr Infor-
mationen wieder, als er sich gemerkt hat. Diese zusatzlichen Informationen er-
zeugt der Teilnenmer selbststandig, indem er die neuen Informationen mit alten
Erfahrungen kombiniert. Dabei kann es sogar vorkommen, dass diese Kombina-
tion zu falschen Folgerungen fiihrt. In letzter Konsequenz bedeutet dies, dass ein
Schulungsteilnenmer nicht nur einen Teil des in Schulungen vermittelten Wis-
sens vergisst, sondern im schlechtesten Fall auch noch falsche Erkenntnisse
selbst kombiniert. Eine gute Schulungsunterlage sollte diese beiden Effekte, die
aus dem Wahrnehmungsmodell von VESTER (2004) resultieren, minimieren,
indem es durch eine gute Struktur, die Aufmerksamkeit der Schulungsteilnehmer
auf fachlich relevante Inhalte lenkt. Dies soll durch die Messmerkmale eins bis
vier gewéhrleistet werden, die in Tabelle 27 in Form von Fragen abgebildet sind.
Anhand von Frage 1 soll festgestellt werden, ob die Schulungsunterlage eine
ubersichtliche Agenda umfasst. Diese hilft dem Schulungsteilnehmer, sich zu
Beginn der Schulung einen Uberblick tiber die Schulung zu verschaffen und
wéhrend der Schulung die jeweils behandelten Inhalte in den Gesamtkontext der
Schulung einzuordnen. Da er durch eine Agenda mit wenig Aufwand den Uber-
blick erlangt, kann er im Sinne von VESTER (2004) seine Aufmerksamkeit den
fachlichen Inhalten widmen. Mit Hilfe der zweiten Frage wird geklart, ob die
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Schulung fir einen Teilnehmer eine erkennbare Struktur aufweist. Ein Beispiel
sind sich wiederholende Unterkapitel in einzelnen, themenspezifischen Hauptka-
piteln. Eine erkennbare Struktur tragt wie Frage 1 dazu bei, dass ein Schulungs-
teiler aufwandsarm den Gesamtkontext der Schulung erfassen kann und im Sinne
von VESTER (2004) die Aufmerksamkeit fachlichen Details widmen kann.

Frage 1 Wird in der Schulungsunterlage der Ablauf der Schu-
lung durch eine Agenda strukturiert? Ist die Agenda
ubersichtlich?

Frage 2 Ist die Schulungsunterlage nach einem systematischen
Konzept strukturiert?

Frage 3 Entspricht die Gestaltung der Schulungsunterlage den
aktuellen Unternehmensvorgaben?

Frage 4 Sind die einzelnen Folien der Schulungsunterlage uber-
sichtlich gestaltet?

Frage 5 Ist die Schulungsunterlage aktuell?

Frage 6 Sind in der Schulungsunterlage die Referenten doku-
mentiert?

Frage 7 Sind in der Schulungsunterlage weitere Experten doku-

mentiert, wenn diese im Unternehmen vorhanden sind?

Frage 8 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rah-
men der Schulung theoretische Inhalte durch Anwen-
dungsbeispiele praxisnah erlautert werden?

Frage 9 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die L0-
sungen der Anwendungsbeispiele vom Referenten vor-
gestellt werden?

Frage 10 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Schu-
lungsteilnehmer im Rahmen von Diskussionsblocken
die Mdglichkeit haben, dem Referenten Frage zu stel-
len?

Frage 11 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rah-
men der Schulung die eingesetzten Medien zur Forde-
rung der Aufmerksamkeit der Teilnehmer gewechselt
werden?

Tabelle 27: Messmerkmale von Schulungsqualitat
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Dasselbe Ziel, das mit Frage 1 und 2 verfolgt wird, verfolgen auch Frage 3 und 4.
Allerdings wird hier nicht der Aufbau der gesamten Schulungsunterlage, sondern
die Gestaltung einzelner Folien betrachtet. Mit Frage 3 wird geprift, ob die Foli-
en den Unternehmensvorgaben entsprechend optisch gestaltet sind. Wird dieser
Standard eingehalten, ist dem Teilnehmer die Darstellung der Inhalte vertraut. Er
muss sich beispielweise nicht an eine neue farbliche Gestaltung gewohnen oder
die Bedeutung eines unbekannte Farbschemas aufwendig erschlielen. Er kann
sich im Sinne von VESTER (2004) vollstandig den fachlichen Inhalten zuwen-
den. Durch Frage 4 soll erreicht werden, dass die einzelnen Folien nicht mit In-
halten Uberladen sind, damit im Sinne des Flaschenhalsmodells der Wahrneh-
mung von VESTER (2004) nicht wesentliche Informationen bei der Verarbeitung
durch den Teilnehmer wieder verloren gehen. Anhand von Frage 5 zur Bemes-
sung von Schulungsqualitat aus Tabelle 27 wird geprift, ob eine Schulungsunter-
lage aktuell ist. Ahnlich wie bei Berechnungen und Quellen kann das in Schu-
lungsunterlagen abgebildete Wissen veralten und statt einer wahren Erkenntnis
lediglich eine nicht gepriift Information enthalten. Eine regelmaRige Uberpriifung
der Aktualitat ist deshalb unerlésslich. Ob diese Prifung regelmaRig erbracht
wird, klart Frage 5 aus Tabelle 27.

VESTER (2004) beschreibt in seinem Flaschenhalsmodell der Wahrnehmung,
dass Schulungsteilnenmer sich einen Teil der aufgenommen Informationen nicht
merken konnen und deshalb sogar falsche Zusammenhénge auf Basis bestehen-
der Erfahrungen selbst kombinieren. Diese falschen Schliisse kénnen nach
VESTER (2004) korrigiert werden, indem die in der Schulung vermittelten Inhal-
te wiederholt werden. Ob eine solche Wiederholung der Inhalte in der Schulung
unterstttzt und im Anschluss der Schulung ermdglich wird, kann anhand der
Merkmale geklart werden, die in Tabelle 27 in Form der Fragen 6 bis 10 abgebil-
det sind. Mit Frage 6 und 7 wird gefordert, dass sowohl die Referenten der Schu-
lung als auch weitere unternehmensinterne Experten fur die Schulungsinhalte in
der Schulungsunterlage bekannt gemacht werden. Dadurch wird den Teilneh-
mern ermoglicht, nach der Schulung die Referenten und Experten noch einmal
anzusprechen und inhaltliche Fragen zu klaren. Die Anforderung nach mehrfa-
cher Wiederholung eines Sachverhalts im Rahmen einer Schulung wird durch die
Fragen 8, 9 und 10 abgebildet. Mit Frage 8 wird gepruft, ob theoretische Inhalte
durch ein am besten von den Teilnehmern eigenstidndig zu bearbeitendes Praxis-
beispiel vertieft werden. Durch Frage 9 wird die Forderung gepruft, dass die Er-
gebnisse der Praxisbeispiele vom Referenten vorgestellt werden. Zuletzt klart
Frage 10, ob die vorgestellten Ergebnisse von den Schulungsteilnehmern mit
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dem Referenten diskutiert wurden. Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass
alle drei Forderungen erftllt sind, dann erfahrt jeder Theorieteil durch die Be-
trachtung von Praxisbeispielen mindestens eine dreifache Wiederholung.

Dem letzten Merkmal zur Bemessung von Schulungsqualitat liegen die Erkennt-
nisse von PAIVIO (1990) zugrunde. Nach ihm fordert der Einsatz verschiedener
Medien in Schulungen die Aufmerksamkeit der Teilnehmer und damit die Ver-
mittlung von Inhalten. Daher wird anhand von Frage 11 in Tabelle 27 gepriift, ob
aus der Schulungsunterlage hervorgeht, dass verschiedene Medien zur Wissens-
vermittlung in der Schulung eingesetzt werden.

6.4.4 Definition der Gewichtung der Messmerkmale ftr Schulungs-
gualitat

In diesem Kapitel werden die Merkmale hinsichtlich ihrer Relevanz zu gewich-
ten. Damit wird Schritt 2.2 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik fur Schu-
lungsqualitét, dargestellt in Abbildung 32, umgesetzt. Zur Ermittlung der Merk-
malsgewichtung fir Schulungsqualitat wurde der AHP eingesetzt. Tabelle 28
zeigt das Ergebnis.

Frage Gewichtung

3,56 %
9,56 %
3,56 %
9,56 %
3,56 %
3,56 %
3,56 %
21,98 %
9,56 %
21,98 %
11 9,56 %

©O© | 0| N | o BdlW DN

=
o

Tabelle 28: Gewichtung der Messmerkmale der
Dimension Schulungsqualitat
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6.4.5 Definition der Wertebereiche der Messmerkmale fur Schu-
lungsqualitat

Entsprechend des VVorgehens zur Erstellung der Metrik fir Schulungsqualitét aus
Abbildung 32 folgt auf die Ermittlung der Gewichtung fur die Qualitdtsmerkmale
in Kapitel 6.4.4 die Bestimmung der Wertebereiche der einzelnen Merkmale.
Damit wird Schritt 2.3 des VVorgehens umgesetzt. Der Ansatz zur Definition der
Wertebereiche fir Merkmale von Schulungsqualitét ist derselbe wie der Ansatz
zur Ermittlung der Wertebereiche fir Merkmale von Dokumentationsqualitét in
Kapitel 6.1.4, von Quellenqualitat in Kapitel 6.2.5 und von Berechnungsqualitat
in Kapitel 6.3.5. Analog wurde fur Wertebereiche fiir Merkmale von Schulungs-
qualitat festgelegt, dass die Menge der Antwortalternativen aus maximal vier
Elementen besteht. Die Elemente haben dabei eine Rangfolge, die die Wertigkeit
der Antwortalternative hinsichtlich der Erfillung der Qualitdtsanforderung wi-
derspiegeln, die anhand des Merkmals Gberprift wird. Die Rangfolge wird tiber
die Stufen 0 bis 3 festgelegt. Dabei ist die Antwortalternative auf Stufe 0 diejeni-
ge aus der Menge, die die Anforderung am wenigsten erfiillt. Die Antwortalter-
native, die der Stufe 3 zugeordnet ist, wird dem Qualitdtsanspruch am meisten
gerecht. Fir die in Tabelle 27 abgebildeten Merkmale fir Schulungsqualitét sind
die Wertebereiche im Anhang in Tabelle 57 bis Tabelle 67 dargestellt. Jede Ta-
belle bildet die Antwortalternativen samt zugehtdrigem Rang eines Merkmals ab.
Die Wertbereiche wurden zusammen mit den Experten des Industriepartners er-
arbeitet, der dem Forschungsprojekt beteiligt war, in dessen Rahmen diese Arbeit
entstand. In Kapitel 4.1 wurde ausfihrlich dargelegt, warum die Einbindung die-
ser Experten zu reprasentativen Ergebnissen fiir die Automobilindustrie fuhrt. Im
Anhang sind die Antwortalternativen der Merkmale in Tabelle 27 umfassend be-
schrieben. Deshalb wird auf eine detaillierte Erlduterung an dieser Stelle verzich-
tet.

Nachdem fur jedes Merkmal von Schulungsqualitat die Antwortalternativen ver-
bal beschrieben und anhand eines Rangs geordnet sind, gilt es, die vorliegenden
Ordinalskalen auf eine Absolutskala zu Uberfuhren. Ziel ist es, wie bereits in Ka-
pitel 6.1.5 beschrieben, den verbal beschriebenen Auspragungen einen numeri-
schen Wert zu zuweisen, um eine Verrechnung der Auspragungen verschiedener
Merkmale unter Berticksichtigung der in Kapitel 6.3.4 erarbeiteten Merkmalsge-
wichtungen zu ermdglichen. Daftr wird dasselbe Prinzip verwendet, das in Kapi-
tel 6.1.5 bei der Uberfiihrung der Merkmalsaupragungen zur Bemessung von
Dokumentationsqualitdt zum Einsatz gekommen ist. Der Zusammenhang zwi-
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schen der Stufe, der eine Antwortalternative zugeordnet ist, und dem numeri-
schen Wert, der ihr zugewiesen wird, ist in Tabelle 7 dargestellt. Dieser Zusam-
menhang ist auch fur die Auspragungen der Merkmale zur Bemessung von Schu-
lungsqualitét gultig.

6.4.6 Definition der Aggregationsvorschrift flr die Auspragung von
Messmerkmalen der Schulungsqualitat

Durch die Festlegung der Gewichtungen der Merkmale fir Schulungsqualitét in
Kapitel 6.4.4 und die Uberfiihrung der Merkmalsauspragungen auf eine Abso-
lutskala in Kapitel 6.4.5 ist es mdglich, eine Qualitatskennzahl fir eine Schulung
zu ermitteln. Bei der Bewertung der Wissensqualitat eines Eingangswertes fiir
Kalkulationen kann jedoch der Fall auftreten, dass mehrere Schulungsunterlagen
flr unterschiedliche Berechnungsmodelle geprift werden. Damit liegen mehrere
Kennzahlen fur Schulungsqualitat vor. Diese gilt es, zu einer Aussage Uber die
Schulungsqualitat fur den gesamten Eingangswert zu aggregieren. Die Aggrega-
tionsvorschrift wird in diesem Kapitel im Sinne des Schritts 2.4 des Vorgehens
zur Erstellung der Metrik flr Schulungsqualitat aus Abbildung 32 dargelegt.

Die Aggregation mehrerer Kennzahlen fur Schulungsqualitét erfolgt nach einem
ahnlichen VVorgehen wie die Berechnung der konsolidierten Dokumentationsqua-
litat, die in Kapitel 6.1.6 beschrieben ist. In Abbildung 33 ist ein Beispiel fir eine
Kostengliederungsstruktur dargestellt. Das Beispiel wurde mit der Methode des
Information Manufacturing System nach BALLOU ET AL. (1998) modelliert, die
in Kapitel 5.2 beschrieben wurde. Anhand der Abbildung kann nachvollzogen
werden, wie fur den Eingangswert eines Hauptkostenmodells DS eine konsoli-
dierte Kennzahl fur Schulungsqualitat SQps bestimmt wird, wenn der Eingangs-
wert des Hauptkostenmodells DS aus mehreren recherchiert Einzelwerten EDq,
ED,, ED3 und EDs4 durch Erstellung der Berechnungen BRs und BRps generiert
wird. Dabei werden Kennzahlen fir Schulungsqualitit der Hierarchie der Kos-
tengliederungsstruktur folgend unter Verwendung der Gewichtungen gi sum-
miert. Das Prinzip der Berechnung einer Kennzahl fir Schulungsqualitat ent-
spricht dabei dem Prinzip zur Berechnung einer resultierenden Kennzahl fur Do-
kumentationsqualitat, wie es Formel 8 in Kapitel 6.1.6. beschreibt. Dem folgend
wird zur gewichteten Summe aus untergeordneten Schulungsqualitdten unter
Verwendung der Gewichtung g die Schulungsqualitat des betrachteten Datenver-
arbeitungs- bzw. Datenaufbereitungsblocks addiert. Das VVorgehen zur Berech-
nung der Gewichtungen gi erfolgt nach Formel 9 und Formel 10. Die Gewichtung
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q wird, wie ebenfalls in Kapitel 6.1.6 beschrieben, im Sinne des Qualitatsansat-
zes Fitness for Use von den Mitarbeitenden des Industriepartners festgelegt. Da-
zu wurden Einzelinterviews durchgefuhrt. Das Ergebnis der Interviews ist, dass
sowohl die Schulungsqualitat des betrachteten Datenverarbeitungsblocks als auch
die aggregierte Schulungsqualitat der untergeordneten Elemente im gleichen
Mal relevant sind. Deshalb ist fur den Gewichtungsfaktor g der Wert 0,5 einzu-
setzen.

S
ED, Qs
O3
S SQs Yy S
ED, 2 e O BRes s
o] gs ™
S S
ED, Q2 BR Qs
02 Os
Legende:
ED: Recherchiertes Einzeldatum DS: Datensatz
BR: Berechnung SQ: Schulungsqualitat
g: Gewichtung

Abbildung 33: Aggregation von Qualitatskennzahlen fiir Schulungen
unter Nutzung der Kostengliederungsstruktur

Ein Unterschied zu den Aggregationsvorschriften zur Ermittlung konsolidierter
Kennzahlen fir Dokumentationsqualitat in Kapitel 6.1.6 und fir Wertqualitét in
Kapitel 6.3.6 liegt im Falle der Aggregationsvorschriften zur Ermittlung konsoli-
dierter Kennzahlen fir Schulungsqualitat in der Bestimmung von Qualitatswer-
ten fur recherchierte Einzeldaten ED vor. Schulungen dienen der Vermittlung
fachlicher Kenntnisse tber Berechnungsmodelle, die den Berechnungen BR zu-
grunde liegen. Einzeldaten sind direkt recherchiert. Sie werden nicht tber ein
Modell generiert, das der Erlauterung bedarf und damit eine Schulung erfordert.
Folglich liegt fir Einzeldaten auch keine Schulungsunterlage vor, die hinsichtlich
ihrer Qualitat bemessen werden kann. Die am Beispiel in Abbildung 31 entwi-
ckelte Aggregationsvorschrift setzt jedoch voraus, dass auch fir recherchierte
Einzeldaten ED Werte fiir Schulungsqualitat SQ vorhanden sind. Um diesen Wi-
derspruch zu l6sen, wird fur alle recherchierten Einzeldaten ED die entsprechen-
de Schulungsqualitat SQ auf den Wert eins gesetzt. Aus Sicht der Mitarbeitenden
des Industriepartners steigern Berechnungen die Komplexitat eines Eingangswer-
tes und mindern damit die Transparenz fir den Anwendenden. Die geringste

132



6.5 Bewertung der Aktualitét

Komplexitdt weisen damit Eingangswerte auf, die selber direkt recherchiert sind
und damit keine zuséatzlichen Berechnungsmodelle und Schulungen erforderlich
machen. Die Meinung der Mitarbeitenden des Industriepartners ist, dass eine ge-
ringe Komplexitat und eine einfache Nachvollziehbarkeit der Generierung eines
Eingangswerts DS gefordert werden, indem die Schulungsqualitdt SQ von re-
cherchierten Einzelwerten ED auf die hochste Auspragung der Bewertungsskala
gesetzt wird.

6.4.7 Definition der Bewertungsvorschrift fir Schulungsqualitat

Der letzte Schritt des VVorgehens zur Erstellung der Metrik fir Schulungsqualitat
aus Abbildung 32 ist die Erarbeitung der Bewertungsvorschrift. Der Zweck einer
Bewertungsvorschrift fir einen Messwert von Schulungsqualitét ist identisch mit
dem Zweck fur eine Bewertungsvorschrift fur einen Messwert von Dokumentati-
ons- und Wertqualitat. Ersterer wird in Kapitel 6.1.7 und letzterer in Kapitel 6.3.7
beschrieben. Auf eine Wiederholung wird an dieser Stelle verzichtet. Zur Er-
schlieBung des Zwecks einer Bewertungsvorschrift fiir einen Messwert von
Schulungsqualitat wird auf die genannten Abschnitte verwiesen.

Gleiches gilt fir die Bestimmung des Referenzwerts, mit dem der Messwert ver-
glichen wird, um eine finale Bewertung vorzunehmen. Die Bestimmung eines
Referenzwerts fur Schulungsqualitat erfolgt nach demselben Ansatz wie die Be-
stimmung eines Referenzwertes fir Dokumentations- und Wertqualitat. Der An-
satz wurde bereits detailliert in Kapitel 6.1.7 und in Kapitel 6.3.7 beschrieben.
Deshalb wird auf eine Wiederholung an dieser Stelle verzichtet. Mit der Erarbei-
tung der Bewertungsvorschrift ist die Erstellung einer Metrik zur Bewertung von
Schulungsqualitat abgeschlossen.

6.5 Bewertung der Aktualitat

6.5.1 Vorgehensweise

Die Aktualitat ist die letzte Dimension der Wissensqualitét, die in Abbildung 23
dargestellt ist, aber bisher noch nicht beschrieben wurde. Wie in Kapitel 5.4 dar-
gelegt wurde, ist Wissen nach SCHREYOGG & GEIGER (2002) eine wahre
Aussage. Dies bedeutet, dass die Aussage einen realen Sachverhalt korrekt be-
schreibt. Allerdings kann sich der Wahrheitsgehalt der Aussage mit fortschrei-
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tender Zeit dndern. Zu einem spateren Zeitpunkt muss es nicht mehr gegeben
sein, dass dieselbe Aussage die Realitdt abbildet. In diesem Fall ist die ehemals
wahre Erkenntnis veraltet und zur beliebigen Information geworden. Ein Bei-
spiel, bei dem diese Transformation besonders schnell erfolgt, sind Preise von
Aktien. Innerhalb von Sekunden kann eine guiltige Aussage ber den Preis durch
eine Kursschwankung zur veralteten Information werden. Die Bewertung der
Aktualitét ist vor diesem Hintergrund wesentlicher Bestandteil einer Metrik, mit
der die Wissensqualitat von Eingangswerten fir Kalkulationen Gberpriift werden
soll.

Das Vorgehen zur Erstellung einer Metrik zur Bewertung von Aktualitat zeigt
Abbildung 34. Der erste Schritt ist die Identifikation des Messobjekts. Am zu
bewertenden Datensatz missen daher die Elemente identifiziert werden, die zur
Bemessung von Aktualitat im Detail zu analysieren sind. Im zweiten Schritt wird
das Messsystem erstellt. Dabei werden im Rahmen von Schritt 2.1 die Merkmale
eines Datensatzelements und die Methode erarbeitet, mit deren Hilfe eine quanti-
tative Kennzahl fir Aktualitat ermittelt wird. In Schritt 2.2 wird schlielich fest-
gelegt, wie die Kennzahlen fiir Aktualitdt mehrerer Datensatzelement zu einer
Ubergeordneten Aussage fur den gesamten Datensatz aggregiert werden. Zuletzt
wird in Schritt 3 dargestellt, wie flr die erzeugten Messwerte ein Bewertungskri-
terium generiert wird, bei dessen Uberschreitung das Qualitatsniveau fur Aktuali-
tat als ausreichend gilt und bei dessen Unterschreitung der Datensatz veraltet ist.

[ schritt1 || Schritt 2 [[ schritt3 |

[ Schritt 2.1 [ Schritt 2.2 |

Abbildung 34: Vorgehen zur Erstellung der Metrik fur Aktualitat

6.5.2 ldentifikation des relevanten Messobjekts fur Aktialitat

Der erste Schritt zur Schaffung einer Metrik fiir die Bemessung von Aktualitét ist
die Identifikation des Messobjekts und dessen Differenzierung in Elemente, fir
die konkrete Messmerkmale festgelegt werden kdnnen. Wie in Kapitel 5.2 be-
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schrieben und in Abbildung 18 dargestellt, sollen die EingangsgréfRen des Haupt-
kostenmodells einer Kalkulation der Messung unterzogen werden. In Kapitel 5.2
ist ebenfalls dargelegt, dass die Eingangsgrofien des Hauptkostenmodells entwe-
der direkt recherchiert oder das Ergebnis mehrerer aufeinander folgender Be-
rechnungen sein konnen. Die Aktualitdt des Eingangswerts hangt damit direkt
von der Aktualitat der zugrunde liegenden Quellen und der Berechnungen ab.
Dass die direkt recherchierte Aussage einer Quelle veraltet sein kann, wurde be-
reits in Kapitel 6.5.1 am Beispiel des Preises einer Aktie dargelegt. Daneben ist
es auch maglich, dass das einer Berechnung zugrunde liegende Modell veraltet.
Im Kapitel 6.3 tUber die Erstellung einer Methode zur Bewertung von Berech-
nungsqualitat wurde in Unterkapitel 6.3.3 mit Frage 4 die Qualitatsanforderung
formuliert, dass die Angemessenheit des Berechnungsmodells von Experten be-
statigt sein muss. Wenn es jedoch neue wissenschaftliche Erkenntnisse gibt oder
der Detaillierungsgrad des Berechnungsmodells nicht mehr ausreicht, um Liefe-
ranten in Verhandlungen zu liberzeugen, dann kénnte der Fall eintreten, dass die-
selben Experten dem Modell bei einer Bewertung zu einen spateren Zeitpunkt die
Angemessenheit verweigern wirden. Die Aktualitat zugrunde liegender Berech-
nungen ist damit fir die Aktualitdt des gesamten Eingangswerts genauso von
Relevanz, wie die Aktualitat von Quellenaussagen.

Nachdem ersichtlich ist, dass die Aktualitat eines Eingangswertes direkt von der
Aktualitat der ihm zugrunde liegenden Quellen und Berechnungen abhéngt, gilt
es die Merkmale der Quellen und Berechnungsdokumente zu identifizieren, an-
hand derer die Aktualitdt bemessen werden kann. Mit der Definition der Anfor-
derungen an Dokumentationsqualitat in Kapitel 6.1.3 wurde die Moglichkeit be-
reits geschaffen, sicherzustellen, dass ein Veréffentlichungsdatum und eine Giil-
tigkeitsdauer fiir jede verwendete Quelle und ein Erstellungsdatum und eine Gil-
tigkeitsdauer fir jede generierte Berechnung hinterlegt ist. Diese Attribute der
Datensatzelemente sind im folgenden Kapitel die Grundlage zur Quantifizierung
der Aktualitat.

6.5.3 Erstellung der Methode zur Quantifizierung von Aktualitat

Der zweite Schritt zur Erstellung einer Metrik fir Aktualitat ist gemaR Abbildung
34 die Bestimmung der Quantifizierungsmethode. Grundséatzlich haben bereits
andere Autoren beschrieben, dass die Aktualitat bei einer Bewertung von Daten-
und Informationsqualitat Beriicksichtigung finden muss. Die Aktualitét ist Teil
des Konzepts fir Datenqualitdt nach WANG & STRONG (1996) in Abbildung
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14, des Modells zum Management von Informationsqualitdt nach EPPLER
(2006) in Abbildung 15 und des Modells fur Informationsgiite nach
BERNHARD & DRAGAN (2007) in Abbildung 16. Vor diesem Hintergrund
wurden in der Fachliteratur bereits Methoden verdffentlicht, mit denen das Ni-
veau der Aktualitat einer Berechnung oder eines direkt recherchierten Eingangs-
werts bestimmt werden kann. Nach HEINRICH & KLIER (2011b) und
BALLOU ET AL. (1998) ist der mit Formel 15 beschriebene Ansatz weit verbrei-
tet.

a(d) = max {(1 — d—:v)n ; O}

g-v
mit
a(d) € [0; 1] = Messwert fiir Aktualitat

v € R 2 Veréffentlichungs- /Erstellungsdatum Formel 11

d € R = Datum der Qualitatsmessung
g € R = Giltigkeitsdatum

n € R™ = Formfaktor der Funktion

Nach Formel 15 wird Aktualitat auf einem Intervall zwischen null und eins be-
messen. Ein Wert von eins entspricht dabei dem héchstmdoglichen Aktualitatsni-
veau. Ein Wert von null entspricht dem niedrigsten Niveau. Das Niveau wird
ermittelt, in dem das Alter eines recherchierten Eingangsdatums oder einer Be-
rechnung zum Zeitpunkt der Bemessung durch das hochstmogliche Alter divi-
diert wird. Das Ergebnis der Division wird im Anschluss vom Wert eins subtra-
hiert. Das Alter zum Zeitpunkt der Bemessung wird ermittelt, indem vom Datum
der Bemessung das Veroffentlichungs- oder Erstellungsdatum subtrahiert wird.
Das hdchstmogliche Alter wird ermittelt, indem vom Datum des Verfalls der
Gultigkeit das Veroffentlichungs- oder Erstellungsdatum subtrahiert wird. Das
Datum des Verfalls der Giltigkeit wird ermittelt, indem zum Veroffentlichungs-
oder Erstellungsdatum die Gultigkeitsdauer addiert wird. Wie bereits in Kapitel
6.5.2 beschrieben, kann Uber die Anforderung an Dokumentationsqualitét, be-
schrieben in Kapitel 6.1.3, sichergestellt werden, dass als Grundlage fiir eine Be-
rechnung des Aktualitatsniveaus nach Formel 15 ein Verdffentlichungsdatum
und eine Giltigkeitsdauer fiir jedes recherchierte Einzeldatum und ein Erstel-
lungsdatum und eine Giltigkeitsdauer fur jede generierte Berechnung vorhanden
sind.
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Die mit Formel 15 beschriebene Funktion zur Quantifizierung von Aktualitat ist
in Abbildung 35 skizziert. Der Formfaktor n hat Einfluss auf den Verlauf der
Funktion. Ist n gréRer als der Wert 1, dann ist die Funktion konvex. Ist n groler
als der Wert 0 aber Kkleiner als der Wert 1, dann ist die Funktion konkav. Nimmt
n den Wert 1 an, verhalt sich die Funktion linear. Uber den Formfaktor n lasst
sich folglich einstellen, ob ein recherchiertes Einzeldatum im Gultigkeitszeitraum
gleichmé&Rig an Aktualitat verliert, ob der Verlust an Aktualitat zu Beginn oder
ob er am Ende des Giiltigkeitszeitraums schneller erfolgt.

Aktualitit [%] A

100 - amnm
Messwert $»

° ! ‘ Z:it [d]
Veroffentlichungs-/ Datum der Gultigkeits-
Erstellungsdatum Qualitats- datum
messung

Abbildung 35: Konzept zur Quantifizierung von Aktualitat

Da die mit Formel 15 beschriebene Methode nach HEINRICH & KLIER (2011b)
und BALLOU ET AL. (1998) bereits verbreitet ist, wird sie auch in dieser Arbeit
zur Quantifizierung der Aktualitat von recherchierten Einzelwerten und Berech-
nungen verwendet. Es ist zu klaren, welcher Wert fir den Formfaktor n festge-
legt wird. Laut den Experten des beteiligten Industriepartners ist der Wert 1 flr n
und damit ein lineares Verhalten der Funktion zu wéhlen. Der Grund fir die Ent-
scheidung ist, dass der Messwert flir das Aktualitdtsniveau durch das lineare
Verhalten interpretierbar bleibt. Bei linearem Verhalten kann von der Kennzahl
flr das Qualitatsniveau auf die relative Restgultigkeit einfach geschlossen wer-
den. Liegt zum Beispiel das Aktualitatsniveau bei 20 Prozent, dann sind tatsach-
lich 80 Prozent der hochstmoéglichen Gultigkeitsdauer bereits abgelaufen. Bei
konvexem oder konkavem Verhalten der Funktion ist diese Interpretation nicht
ohne weiteres moglich.
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6.5.4 Definition der Aggregationsvorschrift flr die Auspragung von
Messmerkmalen der Aktualitat

In Kapitel 6.5.3 wurde dargelegt, wie die Aktualitat eines recherchierten Einzel-
werts oder einer Berechnung quantifiziert werden kann. Dem Vorgehen zur Er-
stellung einer Metrik fur Aktualitat folgend, gilt es, eine Aggregationsvorschrift
zu erarbeiten, nach der Kennzahlen mehrerer recherchierter Einzelwerte und Be-
rechnungen zu einer gesamten Kennzahl fir einen Eingangswert eines Hauptkos-
tenmodells verrechnet werden kdnnen.

Aggregationsvorschriften zum selben Zweck wurden bereits fiir die Dokumenta-
tionsqualitat in Kapitel 6.1.6 , fir die Wertqualitat in Kapitel 6.3.6 und fir die
Schulungsqualitat in Kapitel 6.4.6 beschrieben. Alle Aggregationsvorschriften
haben gemeinsam, dass die zu aggregierenden einzelnen Qualitatskennzahlen
unter Bericksichtigung einer Gewichtung und der Kostengliederungsstruktur
addiert werden. Damit wird bei der Ermittlung des Qualitatsniveaus der Erstel-
lungsprozesse des finalen Eingangswertes berlcksichtigt, wie von BALLOU ET
AL. (1998) gefordert und in Kapitel 5.2. beschrieben. Derselbe Ansatz kann auch
zur Aggregation einzelner Messwerte fur Aktualitat verfolgt werden. In diesem
Fall ware die Vorschriften aus Kapitel 6.1.6, Kapitel 6.3.6 und Kapitel 6.4.6 zu
adaptieren. Im Rahmen dieser Arbeit geht aus den Interviews mit den Mitarbei-
tenden des Industriepartners jedoch ein anderer Ansatz zur Ermittlung einer Ge-
samtkennzahl fur Aktualitdt hervor. Nach ihnen ist die Aktualitat aller recher-
chierten Einzelwerte und Berechnungen dringend erforderlich, um bei Verhand-
lungen mit Lieferanten von Nutzen zu sein. Veraltete Eingangsdaten fiir Kosten-
kalkulationen werden vom Lieferanten sofort genutzt, um die Richtigkeit der Ar-
gumentationskette infrage zu stellen. Damit ist es im Hinblick auf das Aktuali-
tatsniveau eines gesamten Eingangswertes unerheblich, welche Gewichtungen
einzelne recherchierte Eingangswerten oder einzelne Berechnungen aufgrund der
Kostengliederungsstruktur haben. Es ist unerlésslich, dass jeder recherchierte
Einzelwert und jede Berechnung aktuell sind.

Vor diesem Hintergrund wird bei der Definition der Aggregationsvorschrift fir
die Qualitatsdimension Aktualitat nicht der Ansatz von BALLOU ET AL. (1998)
verfolgt. Stattdessen wird der ,,Alles oder Nichts“-Ansatz nach WURTHELE
(2003) verfolgt, der in Kapitel 3.4 beschrieben wurde. Das Aktualitatsniveau des
Eingangswerts des Hauptkostenmodells wird bestimmt, indem unter allen direkt
recherchierten Einzelwerten und Berechnungen, die ihm zugrunde liegen, das
minimale Aktualitatsniveau ermittelt wird.
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6.5.5 Definition der Bewertungsvorschrift fir Aktualitat

Zuletzt ist in Schritt 3 des Vorgehens zur Erstellung einer Metrik fir Aktualitét
die Bewertungsvorschrift fir die im Rahmen von Schritt 2 erzeugten Messwerte
zu definieren. Die Interpretationsvorschrift besteht dabei aus einem Referenzwert
fir Aktualitat, mit dem Messwerte verglichen werden kdnnen. Liegen die Mess-
werte Uber dem Referenzwert, gilt der bemessene Eingangswert des Hauptkos-
tenmodells als hinreichend aktuell. Die mit ihm abgebildete Aussage ist noch
glltig und bildet die Realitat ab. Vom Standpunkt der Aktualitat handelt es sich
bei der Aussage um Wissen. Liegt der Messwert fiir Aktualitat unter dem Refe-
renzwert oder trifft ihn exakt, dann ist die Giiltigkeit der Aussage abgelaufen.
Vom Standpunkt der Aktualitat bildet sie einen nicht langer fundierten, veralteten
Sachverhalt ab.

In Kapitel 6.5.4 wurde dargelegt, dass der Aggregationsvorschrift fir Messwerte
von Aktualitat der ,,Alles oder Nichts“-Ansatz nach WURTHELE (2003) zu-
grunde liegt. Das Minimum aller Aktualitdtsmesswerte von zugrunde liegenden
recherchierten Einzelwerten und Berechnungen représentierte das Aktualitatsni-
veaus des aus den Berechnungen generierten gesamten Eingangswertes. Auf-
grund des ,,Alles oder Nichts“-Ansatz ist ein Referenzwert fir Aktualitat, der fir
recherchierte Einzelwerte und Berechnungen gilt, zugleich der Referenzwert fiir
den generierten Gesamtwert. Wie beim Vorgehen zur Erstellung der Dokumenta-
tions-, der Quellen-, der Berechnungs- und der Schulungsqualitat wurde auch bei
der Aktualitat der Referenzwert von den Mitarbeitenden des Industriepartners
festgelegt. Warum die Einbindung dieser Experten zu reprasentativen Ergebnis-
sen fir die Automobilindustrie fiihrt, kann in Kapitel 4.1 nachgelesen werden.
Als Referenz ist der Wert 0 zu wahlen. Grundsatzlich ist es moglich, einen Refe-
renzwert grof3er null zu definieren. Sobald ein Aktualitatsniveau allerdings unter
solch eine Referenz, die groRer null ist, fallen wirde, wirde dies implizieren,
dass der Eingangswert veraltet sei. Dazu wirde allerdings im Widerspruch ste-
hen, dass das Gultigkeitsdatum noch nicht zwangslaufig tberschritten ware. Der
Widerspruch, dass ein Eingangswert als veraltet deklariert wird, obwohl er noch
gultig ist, wird dadurch aufgelost, dass der Referenzwert bei null liegt.

Mit der Erarbeitung der Bewertungsvorschrift ist die Erstellung einer Metrik fir
Aktualitat abgeschlossen. Damit ist fur alle Dimensionen von Wissensqualitét,
die in Abbildung 23 aufgezahlt werden, dargelegt, wie Metriken grundsétzlich
erstellt werden kénnen. Daruber hinaus wurde fir jede Dimension exemplarisch
eine Metrik unter Berlcksichtigung des Stands der Forschung erarbeitet. Im fol-
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genden Kapitel wird an einem Beispiel gezeigt, wie mit Hilfe der erarbeiteten
Metriken die Wissensqualitat eines Eingangswertes fur Kostenkalkulation bewer-
tet werden kann.
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7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wis-
sensqualitat

7.1 Anwendungsbeispiel

7.1.1 Vorgehensweise

Zur Erzeugung hochwertiger Kostenanalysen sind Eingangswerte mit hinrei-
chender  Wissensqualitdt im  Sinne  der  Wissensdefinition  nach
MITTELSTRASS (1990) eine zentrale Grundlage. In diesem Kapitel wird an
einem Beispiel gezeigt, wie mithilfe der in Kapitel 6 erstellten Metriken die Qua-
litat eines Eingangswertes geprift wird. Die Prifung ist prozessorientiert. Dieses
ist in Abbildung 36 dargestellt. Der Vorgehensweise folgend wird im ersten
Schritt die Bewertungsvorschrift fiir den zu bewertenden Eingangswert ermittelt.
Im zweiten Schritt wird der Eingangswert als Bewertungsobjekt analysiert, um
seine Kostengliederungsstruktur zu ermitteln und damit die eigentliche Bemes-
sung der Qualitat vorzubereiten. Im dritten Schritt erfolgt schlieRlich die Bemes-
sung der Qualitat. Zuletzt wird im vierten Schritt mit Hilfe der Bewertungsvor-
schrift aus Schritt 1 entschieden, ob die in Schritt 3 bemessene Qualitéat hinrei-
chend ist.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4

Abbildung 36: Vorgehensweise zur Bewertung der Wissensqualitat von
Eingangswerten flir Kostenkalkulationen

7.1.2 Ermittlung differenzierter Bewertungsvorschriften fur die Di-
mensionen von Wissensqualitat

In diesem Kapitel soll beispielhaft der Maschinenstundensatz einer Frdsmaschine
hinsichtlich seiner Wissensqualitat geprift werden. Die Frdsmaschine wird dabei
durch einen Datensatz abgebildet, in dem Werte flr die notwendigen Parameter
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einer Maschinestundensatzrechnung angegeben sind. Dazu zahlen der Anschaf-
fungswert der Maschine, die kalkulatorische Abschreibungsdauer, der Instand-
haltungszuschlag, der Betriebsstoffzuschlag, der Anschlusswert, die Leistungs-
ausnutzung und die Aufstellflache. Darliber hinaus umfasst der Datensatz Werte
fur Parameter, tber die die technische Ausstattung der Frasmaschine detaillierter
beschrieben ist. Es wird angegeben, welche Hohe, Breite und Tiefe der Arbeits-
raum hat. Zudem ist bekannt, dass die Maschine Uber eine Spindel verflgt, zwei
Bearbeitungsachsen hat, mit einem Werkzeugwechsler fiir 28 Werkzeuge ausge-
stattet ist und einen Bauteilwechsler umfasst. Uber Angaben zu Leistungspara-
metern flr den Bearbeitungsprozess verfiigt der Datensatz jedoch nicht. Werte
beispielsweise zur maximalen Fahrgeschwindigkeit der Achsen, zur maximalen
Drehzahl der Spindel oder zur maximalen Beschleunigung sind nicht dargestellt.

Der Initialschritt zur Durchfiihrung einer Bewertung von Wissensqualitat ist ent-
sprechend des Vorgehens aus Abbildung 36 die Ermittlung der Bewertungsvor-
schrift. Daflir muss unternehmensspezifisch entschieden werden, wie stark die
Bewertungsvorschriften differenziert werden sollen. Im einfachsten Fall gibt es
eine einzige Vorschrift, die fur alle Eingangswerte eines Hauptkostenmodells
gilt. Selbst eine einfache Differenzierung zum Beispiel fir Material-, Maschinen-
oder Lohnkostensatze liegt nicht vor. Der Vorteil dieses Ansatzes ist eine geringe
Komplexitat. Dem entgegen steht die Mdglichkeit, die Menge an Eingangswerten
im Detail zu strukturieren. Beispielsweise konnten Maschinenkostensdtze nach
Fertigungsverfahren klassifiziert werden. Fir jede Klasse an Eingangswerten
ware in diesem Fall eine eigene Bewertungsvorschrift zu ermitteln. Der Nachteil
dieses Ansatzes ist der hohe Aufwand flr die Ermittlung. Der Vorteil dieses An-
satzes liegt in der Mdglichkeit, flr jede Klasse an Eingangswerten eine Bewer-
tung zu finden, die den individuellen Herausforderungen bei der Erhebung von
Datensédtzen Rechnung tragt. Die Berlicksichtigung individueller Herausforde-
rungen fihrt dazu, dass die Mitarbeitenden des Unternehmens die Bewertungs-
vorschriften als gerecht empfinden. Dies ist Voraussetzung dafiir, dass die Mitar-
beitenden Verbesserungspotentiale, die bei der Priifung der Wissensqualitét fest-
gestellt werden, als tatséchliche Potentiale wahrnehmen und umsetzen.

Fur die Menge der Datensétze, die Frasmaschinen abbilden, wird im Folgenden
ein Beispiel fur eine Bewertungsvorschrift dargelegt. Die Bewertungsvorschrift
wird ermittelt, indem fur alle Merkmale der Dimensionen Dokumentationsquali-
tat, Wertqualitat, Schulungsqualitat und Aktualitat festgelegt wird, welche Stufe
erreicht werden muss, damit das Merkmal als hinreichend erftillt gilt. Zuerst wird
in Tabelle 29 und Tabelle 31 die ermittelte Bewertungsvorschrift fir die Merk-
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male von Dokumentationsqualitat dargestellt. Die exakt beschriebenen Fragestel-
lungen zu den einzelnen Merkmalen und die im Detail differenzierten Auspré-
gungen der einzelnen Merkmale sind im Anhang in Tabelle 44 auf Seite 187 bis
Tabelle 52 auf Seite 190 dargelegt. Tabelle 29 zeigt die Bewertungsvorschrift flr
die Dokumentationsqualitat von Datensatzen. Frage 1.1 fordert den Nachweis,
dass fir den auditierten Datensatz ein offizieller Recherchebedarf von einem Er-
stellenden einer Kalkulationen vorgelegen hat. Im Fall einer Frasmaschine ist ein
solcher Nachweis in diesem Fall nicht notwendig. Deshalb zeigt Tabelle 29 fir
Frage 1.1, dass bereits die Stufe O eine zulé&ssige Auspragung darstellt. Anhand
von Frage 1.2 wird die Vollstandigkeit des Datensatzes gepruft. Die einzige zu-
lassige Ausprégung ist Stufe 3. Es wird damit das maximale MaR an Vollstén-
digkeit gefordert. Wie dies definiert ist, kann Tabelle 45 im Anhang entnommen
werden. Anhand von Frage 1.3 wird gepriift, ob das Berechnungsmodell doku-
mentiert ist, nach dem die Elemente des Datensatzes zum Nutzwert verrechnet
werden, der in das Hauptkostenmodell eingeht. Bei der Bewertung von Frasma-
schinen ist nach dem Beispiel flr dieses Merkmal die Stufe 2 als Auspragung fir
eine positive Evaluierung hinreichend. Dies bedeutet nach Tabelle 46 im An-
hang, dass eine Dokumentation des Berechnungsmodells gefordert wird. Aller-
dings ist es nicht notwendig, dass diese Dokumentation einem formalen Schu-
lungsstandard gentgt, zentral zugéanglich abgelegt oder gar mit dem Datensatz
verlinkt ist. Zuletzt ist in Tabelle 29 angegeben, wie Frage 1.4 zu bewerten ist.
Die einzige akzeptierte Auspragung ist Stufe 3. Diese bedeutet nach Tabelle 47,
dass der Datensatz einer Frdsmaschine (ber ein Erhebungsdatum und einer tech-
nologiespezifischen, von Experten standardisierten Giultigkeitsdauer verfligen
muss.

Frage Bewertungsvorschrift fir Messmerkmale der
Dokumentationsqualitat von Datensatzen

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

zuléssig

zulassig

zuléssig

Tabelle 29: Beispiel einer Bewertungsvorschrift fir die Dokumentations-
qualitat von Datenséatzen
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Tabelle 30 zeigt die Bewertungsvorschrift zur Evaluierung der Dokumentations-
qualitat von Berechnungen. Anhand von Frage 2.1 wird Tabelle 48 folgend be-
messen, ob eine Berechnung Uberhaupt dokumentiert ist und ob sie intuitiv fur
Anwendende auffindbar ist, sollte sie dokumentiert sein. Nach Tabelle 30 ist fur
diese Merkmal nur die maximale Auspragung mit Stufe 3 zuldssig. Dies bedeutet
entsprechend Tabelle 48 im Anhang, dass die Berechnung in einem Datei-
Management-System abgelegt und von Anwendenden intuitiv auffindbar sein
muss.

Frage Bewertungsvorschrift fur Messmerkmale
der Dokumentationsqualitat von Berechnungen

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

zuléssig

zuldssig

Tabelle 30: Beispiel einer Bewertungsvorschrift fir die Dokumentations-
qualitat von Berechnungen

Frage 2.2 fordert die Dokumentation des Berechnungsmodells. Fir dieses Merk-
mal sind die Stufe 2 und Stufe 3 zul&ssig. Dies bedeutet nach Tabelle 49 im An-
hang, dass eine Dokumentation des Berechnungsmodells gefordert wird. Aller-
dings ist es nicht notwendig, dass diese Dokumentation einem formalen Schu-
lungsstandard gentigt, zentral zuganglich abgelegt ist oder gar mit dem Datensatz
verlinkt ist. Uber Frage 2.3 wird sichergestellt, dass auch fiir Berechnungen do-
kumentiert wird, wann sie erstellt wurden und wie lange sie zeitlich gultig sind.
Dem Qualitatsanspruch gentgt eine Berechnung eines Frasmaschinendatensatzes
nach Tabelle 30 nur, wenn die Auspragung der Stufe 3 bei der Prufung festge-
stellt wurde. Beschrieben ist die Auspragung in Tabelle 50 im Anhang.

Die Bewertungsvorschrift fir die Dokumentationsqualitdt von recherchierten
Einzeldaten ist in Tabelle 31 dargestellt. Anhand von Frage 3.1 wird geprift, ob
das Quellendokument fiir den recherchierten Wert vorlegbar und fir Verwender
intuitiv auffindbar ist. Aus Qualitatssicht zuléssig ist bei diesem Merkmal nur die
Auspragung der Stufe 3. Nach Tabelle 51 im Anhang auf Seite 194 bedeutet dies,
dass das Quellendokument direkt Uber einen Link im Datensatz abrufbar sein
muss. Mit Frage 3.2 wird sichergestellt, dass auch fiir recherchierte Einzeldaten
dokumentiert wird, wann sie erstellt wurden und wie lange sie zeitlich gultig

144



7.1 Anwendungsbeispiel

sind. Dem Qualitatsanspruch gendgt ein recherchiertes Einzeldatum eines Fras-
maschinendatensatzes nach Tabelle 31 nur, wenn die Auspragung der Stufe 3 bei
der Priifung festgestellt wurde. Beschrieben ist die Auspragung in Tabelle 52 im
Anhang auf Seite 195.

Frage Bewertungsvorschrift fir Messmerkmale der
Dokumentationsqualitéat von recherchierten Einzeldaten

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

zuléssig

zuléssig

Tabelle 31: Beispiel einer Bewertungsvorschrift fir die Dokumentations-
qualitat von recherchierten Einzeldaten

Die Bewertungsvorschrift fir die Quellenqualitdt muss in @hnlicher Weise festge-
legt werden, wie dies fur die Elemente der Dokumentationsqualitét in den voran-
gehenden Absatzen erfolgt ist. Fir das Beispiel der Kategorie Frasmaschinen
wird in diesem Fall die Bewertungsvorschrift tbernommen, die bereits in Kapitel
6.2.7 erarbeitet wurde und in Tabelle 15 auf Seite 105 abgebildet ist. Der Darstel-
lung folgend erfullen Dokumente, die zu den Quellenarten validierte Kalkulation,
verhandeltes Angebot / Kaufvertrag (starke Position), Kalkulation, verhandeltes
Angebot / Kaufvertrag (normale Position), verhandeltes Angebot / Kaufvertrag
(schwache Position), Detailangebot und externe Dienstleister / Institute gehoren,
die Anforderung an die Quellenqualitat. Daraus resultiert, wie in Kapitel 6.2.7
beschrieben, ein Referenzwert fir die Bewertung von Quellenqualitdt von 62
Prozent.

Nachdem die Bewertungsvorschrift fiir Frdésmaschinendatensétze beziiglich der
Dokumentations- und Quellenqualitét erstellt wurde, gilt es, die Vorschrift fur
Berechnungsqualitat herzuleiten. Dazu muss &hnlich wie im Falle der Dokumen-
tationsqualitat fur jedes Merkmal von Berechnungsqualitat festgelegt werden,
welche Auspragung des Merkmals dem Qualitatsanspruch gentgt. Dieser An-
spruch wird von den Experten des Unternehmens definiert, in dem die Metrik zur
Bemessung und Bewertung zum Einsatz kommt. Eine Auswahl an Merkmalen,
anhand derer Berechnungsqualitdt bemessen werden kann, ist in Kapitel 6.3.3
aufgefiihrt. Die Merkmale sind gegliedert in die Kategorien Ubersichtlichkeit,
Verstandlichkeit, Fehlerfreiheit und inhaltliche Angemessenheit. Die Merkmale
der Kategorie Ubersichtlichkeit sind innerhalb der Qualitatsdimension Berech-
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nungsqualitat mit den Nummern 1.1 bis 1.10 gekennzeichnet. Die Merkmale der
Kategorie Verstandlichkeit tragen innerhalb der Qualitatsdimension Berech-
nungsqualitat die Nummern 2.1 bis 2.7. Das Merkmal der Kategorie Fehlerfrei-
heit hat die Kennnummer 3 und das Merkmal der Kategorie inhaltliche Angemes-
senheit hat die Kennnummer 4. Die Ausprégungen, die jedes der insgesamt 19
Merkmale annehmen kann, sind in Kapitel 6.3.5 beschrieben. Wie dargelegt, gibt
es fur jedes Merkmal wiederum mindestens zwei und maximal vier Auspragun-
gen, die den Stufen 0 bis 3 zugewiesen sind. Die Auspragung mit der hochsten
Wertigkeit hinsichtlich der Erfillung der Qualitatsanforderung ist Stufe 3 zuge-
ordnet. Das Merkmal mit der niedrigsten Wertigkeit ist Stufe 0 zugeordnet. Ta-
belle 32 zeigt fur das Beispiel der Frasmaschinendatensétze eine mdgliche Be-
wertungsvorschrift fir Berechnungsqualitat. In diesem Fall ist gefordert, dass alle
gepruften Merkmale einer Berechnung die Auspréagung der Stufe 3 aufweisen
mussen, damit ein hinreichendes Qualitatsniveau erreicht wird.

Frage Bewertungsvorschrift fir Messmerkmale
der Berechnungsqualitat

Stufe O Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

1.1 bis 1.10 zulssig

2.1bis2.7 zulassig

3 zuléssig

4 zuléssig

Tabelle 32: Beispiel einer Bewertungsvorschrift fiir Berechnungsqualitat

Die Bewertungsvorschrift fiir Frdsmaschinendatensétze bezuglich der Schu-
lungsqualitdt muss ebenfalls definiert werden. Mogliche Qualitdtsmerkmale von
Schulungsdokumenten sind in Kapitel 6.4.3 aufgefuhrt und mit den Nummern 1
bis 11 innerhalb der Qualitatsdimension Schulungsqualitat eindeutig gekenn-
zeichnet. Die Auspragungen jedes einzelnen Merkmals sind im Detail im Anhang
beginnend mit Tabelle 57 auf Seite 205 bis Tabelle 67 auf Seite 211 beschrieben.
Es gilt wieder, dass es fiir jedes Merkmal mindestens zwei und maximal vier dif-
ferenzierte Auspragungen gibt, die den Stufen 0 bis 3 zugewiesen sind. Die fir
die Frasmaschinen verwendete Bewertungsvorschrift in Bezug auf Schulungs-
qualitat zeigt Tabelle 33. Nach ihr ist ein hinreichendes Qualitatsniveau erreicht,
wenn bei der Prifung eines Frasmaschinendatensatzes fir alle Merkmale von
Schulungsqualitat die Auspragung der Stufe 3 festgestellt wird.
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Frage Bewertungsvorschrift fir Messmerkmale
der Schulungsqualitat

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

1bis 11

zulassig

Tabelle 33: Beispiel einer Bewertungsvorschrift fur Schulungsqualitét

Abgesehen von der Aktualitdt wurde in den vorangehenden Abschnitten dieses
Kapitels fir Frasmaschinendatensétze beispielhaft definiert, welche Auspragun-
gen die einzelnen Merkmale einer jeden Dimension von Wissensqualitat errei-
chen missen, damit ein hinreichendes Qualitatsniveau gewahrleistet ist. Auf die-
ser Basis konnen fir die einzelnen Qualitatsdimensionen jetzt die Referenzwerte
berechnet werden. Diese sind gultig flr die einzelnen Elemente einer Kostenglie-
derungsstruktur. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 34 dargestellt.
Die Berechnungen wurden unter Verwendung der Merkmalsgewichtungen
durchgefuhrt, die in Kapitel 6 fir alle Qualitdtsdimensionen beispielhaft ermittelt
wurden. Fur die Dimension Dokumentationsqualitét ist das verwendete Beispiel
far Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.1.6 und das Vorgehen zur Berechnung
des Referenzwertes in Kapitel 6.1.7 dargestellt. Flr die Subdimension Quellen-
qualitét ist das verwendete Beispiel fur Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.2.4
und das Vorgehen zur Berechnung des Referenzwertes in Kapitel 6.2.7 darge-
stellt. Flr die Subdimension Berechnungsqualitét ist das verwendete Beispiel fir
Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.3.4 und das VVorgehen zur Berechnung des
Referenzwertes in Kapitel 6.3.7 dargestellt. Fir die Dimension Schulungsqualitat
ist das verwendete Beispiel flir Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.4.4 und das
Vorgehen zur Berechnung des Referenzwertes in Kapitel 6.4.7 dargestellt.

Zuletzt gilt es, den Referenzwert fiir die Qualitatsdimension Aktualitit zu defi-
nieren, um Elemente eines Fradsmaschinendatensatzes nachvollziehbar bewerten
zu konnen. Aus Tabelle 34 kann der Referenzwert fir Aktualitdt entnommen
werden, der flr dieses Beispiel gilt. Es handelt sich um denselben Wert, der in
Kapitel 6.5.5 ermittelt wurde. Die Begriindung fir die Wahl eines Referenzwer-
tes von 0,00 % kann dort nachgelesen werden.

Die in Tabelle 34 dargestellten Referenzwerte je Kostenelement sind die Basis
zur Ermittlung der individuellen Referenzwerte fiir zu prifende Eingangswerte
von Hauptkostenmodellen fur Kalkulationen. Damit diese individuellen Refe-
renzwerte jedoch bestimmt werden konnen, muss zundchst die Kostengliede-
rungsstruktur des zu bewertenden Eingangswertes transparent sein.

147




7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitat

Dimension von Wissensqualitat Referenzwert der Qualitats-

dimension je Element einer Kosten-
gliederungsstruktur
Dokumentationsqualitat eines Datensatzes 83,33 %
Dokumentationsqualitét einer Berechnung 93,33 %
Dokumentationsqualitét eines Einzeldatums 100,00 %
Quellenqualitat 58,00 %
Berechnungsqualitat 100,00 %
Schulungsqualitat 100,00 %
Zeitaktualitét 0,00 %

Tabelle 34: Beispiel fur resultierende Referenzwerte zur Bewertung
der Dimensionen von Wissensqualitat

7.1.3 Analyse des Bewertungsobjekts

Nachdem in Kapitel 7.1.2 fur das Beispiel des Frasmaschinendatensatzes die
Vorschrift zur Bewertung der Wissensqualitat einzelner Kostenelemente einer
Kostengliederungsstruktur erstellt wurde, gilt es, den zu bewertenden Datensatz
hinsichtlich dieser Struktur zu analysieren. Damit wird Schritt 2 des Vorgehens
zur Bewertung von Wissensqualitdt umgesetzt, das in Abbildung 36 dargestellt
ist.

Im ersten Absatz von Kapitel 7.1.2 wurde dargelegt, dass das Beispiel der Pri-
fung von Wissensqualitat anhand eines Datensatzes erfolgt, der eine Frasmaschi-
ne abbildet. Der Datensatz umfasst den Anschaffungswert der abgebildeten Ma-
schine, die kalkulatorische Abschreibungsdauer, den Instandhaltungszuschlag,
den Betriebsstoffzuschlag, den Anschlusswert, die Leistungsausnutzung und die
Aufstellflache. Darlber hinaus beinhaltet der Datensatz Werte fur Parameter,
uber die die technische Ausstattung der Frasmaschine im Detail beschrieben ist.

Aus den Kapitel 6 geht hervor, dass die Grundlage zur Ermittlung aggregierter
Qualitatskennzahlen fiir Dokumentationsqualitat, fir Wertqualitat, fir Schu-
lungsqualitat und fur Zeitaktualitdt das Gewicht der Einzelwerte des Datensatzes
ist. Die Einzelwerte sind Basis der Berechnung des Nutzwertes, der schlief3lich
Eingangswert des Hauptkostenmodells ist. Ziel der Analyse ist damit, die Ge-
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wichtung der Einzelwerte des Datensatzes in Bezug auf den Nutzwert zu berech-
nen. Daflr muss die Kostengliederungsstruktur des Nutzwertes entsprechend der
Beschreibung in Kapitel 2.2 ermittelt werden. Zur Darstellung der Kostengliede-
rungsstruktur kann die Modellierungsmethode Information Manufacturing Sys-
tem von BALLOU ET AL. (1998) eingesetzt werden, die in Kapitel 5.2 beschrie-
ben wurde. Abbildung 37 zeigt die Kostengliederungsstruktur des Maschinen-
stundensatzes, abgebildet mit einer Variante der Methode von BALLOU ET AL.
(1998).

Anschaffungswert [EUR]

Abschreibungsdauer [a]

________________________

Instandhaltungszuschlag [%]

Betriebsstoffzuschlag [%]

BRMSS )

Anschlusswert [kW]

Leistungsausnutzung [%]

[ Recherchiertes Einzeldatum eines Maschinendatensatzes

22> Recherchiertes Einzeldatum ohne Bezug zu einem Maschinendatensatz
1 Berechnung des Maschinenstundensatzes

Abbildung 37: Kostengliederungsstruktur eines Maschinenstundensatzes

Nachdem in Abbildung 37 die Kostengliederungsstruktur eines Maschinenstun-
densatzes abstrakt dargestellt wurde, gilt es, den mathematischen Zusammenhang
zwischen den Parametern zu ermitteln, um die Gewichtung bestimmen zu kon-
nen. Dieser Zusammenhang wird durch Formel 12 beschrieben. Ein Maschine-
stundensatz ist demnach die Summe aus der Abschreibung auf den Anschaf-
fungswert pro Produktionsstunde, die Mietkosten fiir die Aufstellflache pro Pro-
duktionsstunde, die Energiekosten fir den Betrieb pro Produktionsstunde, den
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Instandhaltungskosten pro Produktionsstunde, den Betriebsstoffkosten pro Pro-
duktionsstunde und den kalkulatorischen Kapitalkosten pro Produktionsstunde.

AW AF-kp+12

KMSS = AD-PS + PS + AS - LA - ks
1Z-AW BZ-AW KZ-AW
+=
PS PS 2:PS
mit

AW € R* = Anschaffungswert pro Stiick

~

AD € R* = Abschreibungsdauer in Jahren
PS € R* = Anzahl der Produktionsstunden pro Jahr

+ 2 . . 2
AF e R™ = Aufstellfliche in m Formel 12

kr € R* = Flachenkosten pro m? und pro Monat
AS € R* £ Anschlusswert in Kilowatt

LA € [0; 1] = Leistungsausnutzung

ks e R* = Stromkosten pro Kilowattstunde

IZ e R* = Instandhaltungszuschlag

BZ ¢ R* = Betriebsstoffzuschlag

KZ ¢ Rt = Kalkulatorischer Zinssatz

Auf Basis der generellen Formel fur die Berechnung eines Maschinenstundensat-
zes konnen zuletzt die konkreten Gewichtungen der Einzelwerte des in diesem
Beispiel betrachteten Frasmaschinendatensatzes ermittelt werden. Wie die Be-
rechnung erfolgt, ist in Kapitel 6.1.6 beschrieben. Demnach ist zuerst fiir jeden
Wert wi des Datensatzes eine Sensitivitatsanalyse durchzufthren. Daflr wird er-
rechnet, welchen Wert der Maschinenstundensatz annimmt, wenn der Wert w;
um zehn Prozent erhéht wird. Somit ist f((1,0 + 0,1) wi) zu ermitteln. Tabelle 35
zeigt die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse. In der Tabelle sind alle Werte des
Frasmaschinendatensatzes aufgefiihrt, die in die Maschinenstundensatzrechnung
eingehen. Neben der Bezeichnung und des Index i in Spalte 1 und Spalte 2 zeigt
Tabelle 35 die Werte w; in Spalte 3, die dem als Beispiel verwendeten Frésma-
schinendatensatz entnommen werden. Zudem ist in Spalte 4 der Maschinenstun-
densatz f(wi) ohne Aufschlag auf den Wert w; abgebildet. In Spalte 5 ist der Ma-
schinenstundensatz f((1,0 + 0,1) wi) der Frdsmaschine inklusive des Aufschlags
auf den Wert w; abgebildet.
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Index Betrachtetes Einz_elda- Maschinen- Maschinen-
: tum w; des Maschinen- | Wert von w; stundensatz stundensatz
datensatzes f(wi) f((1,0 + 0,1) w;)
1 | Anschaffungswert 600.000 EUR | 28,33 EUR/h | 30,92 EUR/h
2 | Abschreibungsdauer 8,0a 28,33 EUR/h | 26,96 EUR/h
3 | Instandhaltungszuschlag 4,0 % 28,33 EUR/h | 28,81 EUR/h
4 | Betriebsstoffzuschlag 3,0% 28,33 EUR/h | 28,69 EUR/h
5 | Anschlusswert 45,0 kW 28,33 EUR/h | 28,54 EUR/h
6 | Leistungsausnutzung 0,4 % 28,33 EUR/h | 28,54 EUR/h
7 | Aufstellflache 30 m2 28,33 EUR/h 28,37 EUR/h

Tabelle 35: Beispiel flir Maschinendatensatz samt berechneter
Maschinenstundensatze

Auf Basis der Maschinenstundensétze f(wi) und f((1,0 + 0,1) w;) kann anschlie-
RBend die relative Abweichung Ai nach Formel 9 berechnet werden. Die relativen
Abweichungen aller Werte w; sind im Anschluss noch auf das Intervall [0;1] un-
ter Verwendung der Formel 10 zu normieren. Das Resultat der Normierung sind
die zu bestimmenden Gewichtungen gi. Fiir die Elemente des Frasmaschinenda-
tensatzes sind die Gewichtungen in Tabelle 36 abgebildet.

Index i | Betrachtetes Einzeldatum wi; Ai gi
des Maschinendatensatzes
1 Anschaffungswert 9,1% 49,24 %
2 Abschreibungsdauer 4,8 % 26,03 %
3 Instandhaltungszuschlag 1,7% 9,16 %
4 Betriebsstoffzuschlag 1,3% 6,87 %
5 Anschlusswert 0,7% 3,98 %
6 Leistungsausnutzung 0,7% 3,98 %
7 Aufstellflache 0,1% 0,74 %

Tabelle 36: Beispiel flir Maschinendatensatz samt berechneter
Gewichtungen der Datensatzelemente
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Mit der Ermittlung der Gewichtungen fir die Elemente des Frasmaschinendaten-
satzes, die in die Maschinenstundensatzrechnung eingehen, ist die Bestimmung
der aggregierten Qualitdtsmesswerte und der individuellen Referenzwerte zur
Bewertung vorbereitet. Damit ist Schritt 2 des Vorgehens aus Abbildung 36 ab-
geschlossen.

7.1.4 Bemessung der Wissensqualitat des Bewertungsobjekts

Schritt 3 des Vorgehens zur Bewertung von Wissensqualitat ist die objektive
Bemessung des Qualitatsniveaus. Daftir muss flr jedes Element der in Schritt 2
ermittelten Kostengliederungsstruktur die Dokumentationsqualitdt und die Zeit-
aktualitat bemessen werden. Abhangig davon, ob es sich bei einem Element um
einen berechneten Wert oder ein recherchiertes Einzeldatum handelt, muss zu-
dem das Qualitatsniveau fir die Berechnungs- und Schulungsqualitat oder die
Quellenqualitat ermittelt werden. Die Bemessung der Qualitdtsdimensionen er-
folgt in der Praxis im Rahmen eines Audits. Die Qualitatspriifung findet damit in
einem Gespréach zwischen einem Qualitatsprifer und dem Verantwortlichen fir
die Datenerhebung statt. Gegenstand des Gespréachs ist der Datensatz, der den zu
prifenden Eingangswert abbildet. Zusammen prifen Qualitatsprifer und Erhe-
bungsverantwortlicher alle Merkmale der Dimensionen flr Wissensqualitat fiir
alle Elemente der Kostengliederungsstruktur gemeinsam und ermitteln, welche
der Auspragung der flr jedes Merkmal definierten Wertebereiche fir das be-
trachtete Element zutrifft. Die erreichten Auspragungen fir jedes Merkmal wer-
den vom Prifer dokumentiert. Auf diese Weise wurde der Frdsmaschinendaten-
satz gepruft, der in diesem Kapitel als Beispiel dient. Grundlage des Gespréachs
waren die Merkmale samt ihrer Wertebereiche, wie sie fiir die Qualitatsdimensi-
onen in Kapitel 6 erarbeitet wurden.

Die Ergebnisse der Bemessung der Dokumentationsqualitat recherchierter Ein-
zeldaten des Frasmaschinendatensatzes sind in Tabelle 37 abgebildet. Es ist fir
jedes Element des Datensatzes, das in die Maschinenstundesatzrechnung eingeht,
dargestellt, welche Ausprégung fur die zwei zu betrachtenden Qualitatsmerkmale
erreicht werden. Dabei weisen alle Elemente bei beiden Qualitdtsmerkmalen die
wertigste Auspréagung auf Stufe 3 auf.
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Index| Betrachtetes Einzelda- | Bemessung der Qualitatsmerkmale fir Doku-
i tum w; des Maschinen- | mentationsqualitat der recherchierten Einzel-
datensatzes daten des Maschinendatensatzes
Frage 3.1 Frage 3.2
1 | Anschaffungswert Stufe 3 Stufe 3
2 | Abschreibungsdauer Stufe 3 Stufe 3
3 | Instandhaltungszuschlag Stufe 3 Stufe 3
4 | Betriebsstoffzuschlag Stufe 3 Stufe 3
5 | Anschlusswert Stufe 3 Stufe 3
6 | Leistungsausnutzung Stufe 3 Stufe 3
7 | Aufstellflache Stufe 3 Stufe 3

Tabelle 37: Beispiel fir die Bemessung der Dokumentationsqualitét
von recherchierten Einzeldaten eines Maschinendatensatzes

Neben der Bewertung der Dokumentationsqualitat der recherchierten Einzeldaten
ist nach Kapitel 6.1.3 auch die Bewertung von Berechnungen hinsichtlich der
Dokumentationsqualitat durchzufuhren. Dabei ist zwischen der Berechnung zu
unterscheiden, mit der der Nutzwert des Datensatzes ermittelt wird und unterge-
ordneten Berechnungen, die Ergebnisse fir die Berechnung des Nutzwertes er-
zeugen. Die Dokumentationsqualitat des Berechnungsmodells zur Ermittlung des
Nutzwerts wird bei der Betrachtung des gesamten Datensatzes gepriift. Fur un-
tergeordnete Berechnungen erfolgt eine separate Prifung. Bei der Betrachtung
der Kostengliederungsstruktur eines Maschinenstundesatzes, dargestellt in Ab-
bildung 37, fallt auf, dass es keine untergeordneten Berechnungen gibt. Deshalb
entfallt die Bemessung der Dokumentationsqualitdat von Berechnungen fir das
Beispiel des Frasmaschinendatensatzes. Die Dokumentationsqualitit des Daten-
satzes ist hingegen fur die Frasmaschine zu bemessen. Das Ergebnis ist in Tabel-
le 38 abgebildet. Im Gespréach zwischen Qualitatsprifer und Datenerhebungsver-
antwortlichen wurde festgestellt, dass es keinen konkreten Auftrag zur Erhebung
des Frasmaschinendatensatzes gab. Deshalb wurde fur das mit Frage 1.1 abgebil-
dete Qualitdtsmerkmal die Stufe O erreicht. Bei der Priifung der Vollstandigkeit
des Frasmaschinendatensatzes wurde durch den Prifer und Verantwortlichen
festgestellt, dass allen erforderlichen Parametern Werte zugeordnet sind, abgese-
hen von den technischen Leistungsparametern der Frdsmaschine. Tabelle 45 im
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7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitat

Anhang folgend erreicht der Datensatz fur die mit Frage 1.2 definierte Qualitéts-
anforderung die Auspragung der Stufe 2. Darlber hinaus konnte der Qualitéts-
prifer feststellen, dass das Modell zu Berechnung eines Maschinenstundesatzes
dokumentiert und zentral abgelegt ist. Fir Anwendende ist es innerhalb des Un-
ternehmens Uber das Intranet verdffentlicht und auffindbar. Allerdings ist die
Dokumentation des Berechnungsmodells nicht direkt mit dem Frédsmaschinenda-
tensatz verlinkt. Fir das mit Frage 1.3 abgebildete Qualitdtsmerkmal wird daher
die Auspragung der Stufe 2 erreicht, wie es Tabelle 46 im Anhang enthommen
werden kann. Zuletzt gilt es zu priifen, ob fiir den Datensatz der Frasmaschine
ein Erhebungsdatum und eine von Experten bestétigte Gultigkeitsdauer doku-
mentiert sind. Laut Qualitatsprufer ist dies der Fall. Deshalb wurde die Auspra-
gung der Stufe 3 flr das mit Frage 1.4 abgebildete Merkmal erreicht, wie es Ta-
belle 38 zeigt.

Betrachteter Datensatz Bemessung der Qualitatsmerkmale fur
Dokumentationsqualitat auf Datensatzebene

Frage 1.1 | Frage 1.2 | Frage 1.3 | Frage 1.4

Frasmaschine Stufe 0 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 3

Tabelle 38: Beispiel fir die Bemessung der Dokumentationsqualitét
eines Maschinendatensatzes

Nach der Bemessung der Dokumentationsqualitat des Frasmaschinendatensatzes
gilt es, die Wertqualitat des selbigen zu ermitteln. Dafur muss fur jeden recher-
chierten Einzelwert die Quellenqualitat und fiir die Berechnung des Maschinen-
stundensatzes die Berechnungsqualitdt bestimmt werden. Zur Ermittlung der
Quellenqualitat lasst sich der Prifer vom Erhebungsverantwortlichen fir jeden
Wert des Frdsmaschinendatensatzes, der in die Maschinenstundesatzrechnung
eingeht, das Quellendokument vorlegen. Der Prufer stellt sicher, dass die Quel-
lendokumente tatsdachlich die Werte fur die abzubildende Frdsmaschine liefern.
Im Anschluss ordnet der Prifer jedem Quellendokument eine Quellenart zu. Flr
die Bemessung der Quellenqualitat des Frasmaschinendatensatzes werden die
Quellenarten verwendet, die beispielhaft in Kapitel 6.2.2 erarbeitet sowie in Ta-
belle 54, Tabelle 55 und Tabelle 56 im Detail beschrieben wurden. Tabelle 39
zeigt das Ergebnis der Zuordnung der Quellenarten zu den recherchierten Einzel-
daten. Fir jede Quellenart wurde in Kapitel 6.2.6 ein Qualitatsniveau quantifi-
ziert. Diese sind ebenfalls je Quellenart in Tabelle 39 ausgewiesen.
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Index| Betrachtetes Einzelda- | Bemessung der Quellenqualitéat der Einzeldaten
i tum w; des Maschinen- des Maschinendatensatzes
datensatzes
Quellenart Messwert
1 | Anschaffungswert Verhandeltes Angebqt'/ Kaufvertrag 85.00 %
(starke Position)
2 | Abschreibungsdauer Externe Dienstleister / Institute 58,00 %
3 | Instandhaltungszuschlag Externe Dienstleister / Institute 58,00 %
4 | Betriebsstoffzuschlag Externe Dienstleister / Institute 58,00 %
5 | Anschlusswert Detailangebot 62,00 %
6 | Leistungsausnutzung Detailangebot 62,00 %
7 | Aufstellflache Expertenschétzung (extern) 28,00 %

Tabelle 39: Beispiel fir die Bemessung der Quellenqualitat von
recherchierten Einzeldaten eines Maschinendatensatzes

Die einzige Berechnung in der Kostengliederungsstruktur einer Maschinenstun-
desatzrechnung und damit bei der Erstellung des Nutzwertes der Fradsmaschine
ist nach Abbildung 37 die Ermittlung des Maschinenstundesatzes selber. Diese
muss hinsichtlich der Berechnungsqualitat bewertet werden. Dies erfolgt, indem
Qualitatsprufer und Erhebungsverantwortlicher die dokumentierte Berechnung
oder die implementierte Berechnungsmethode zusammen prifen. Dabei prifen
sie, ob die in Kapitel 6.3.3 dargelegten Qualitatsmerkmale erfillt sind. Die Ma-
schinestundensatzrechnung ist keine Methode, die ausschliellich fir die Abbil-
dung der Frasmaschine entwickelt wurde. Sie kommt bei der Bestimmung des
Nutzwerts einer jeden abgebildeten Maschine zum Einsatz. Deshalb wurde sie
bereits mehrfach geprift. Aus diesem Grund konnte bei der Priifung der Frdsma-
schine fur jedes Qualitdtsmerkmal von Berechnungsqualitat aus Kapitel 6.3.3 die
wertigste Auspragung mit Stufe 3 festgestellt werden. Gleiches gilt flr die Schu-
lungsqualitat. Da die Maschinenstundensatzrechnung bei der Abbildung jeder
Maschine verwendet wird, ist auch die Schulungsunterlage zur Vermittlung des
Berechnungsmodells bereits mehrfach geprift und verbessert worden. Bei der
Bemessung der Schulungsqualitdt anhand der in Kapitel 6.4.3 vorgestellten
Merkmale wurde fir jedes die wertigste Auspragung mit Stufe 3 festgestellt.

Zuletzt gilt es noch, die Aktualitat der Elemente des Fradsmaschinendatensatzes
zu bemessen. Durch die Priifung der Dokumentationsqualitdt wurde bereits si-

155



7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitat

chergestellt, dass fur die recherchierten Einzeldaten Veroffentlichungsdatum und
Gultigkeitsdauer vorhanden sind. Mit Hilfe dieser Informationen, dem Datum der
Prifung, der Funktion zur Quantifizierung der Aktualitat aus Kapitel 6.5.3 und
der Festlegung, dass der Formfaktor der Funktion den Wert eins annimmt, kann
fur jedes recherchierte Einzeldatum das Aktualitatsniveau ermittelt werden. Die
Ergebnisse zeigt Tabelle 40.

Index| Betrachtetes Einzelda- | Bemessung der Aktualitat der Einzeldaten des

i tum w; des Maschinen- Maschinendatensatzes
datensatzes
Verof- Gultig- Datum Messwert
fentlich- keits- der
ungs- datum Qualitats-
datum messung
1 | Anschaffungswert 01.01.13 | 01.01.15 01.01.14 50,00 %
2 | Abschreibungsdauer 01.01.12 01.01.15 01.01.14 33,30 %

3 | Instandhaltungszuschlag 01.01.11 01.01.15 01.01.14 24,98 %

4 | Betriebsstoffzuschlag 01.01.11 01.01.15 01.01.14 24,98 %
5 | Anschlusswert 01.01.11 01.01.15 01.01.14 24,98 %
6 | Leistungsausnutzung 01.01.11 01.01.15 01.01.14 24,98 %
7 | Aufstellflache 01.01.11 01.01.15 01.01.14 24,98 %

Tabelle 40: Beispiel fur die Bemessung der Aktualitat von recherchierten
Einzeldaten eines Maschinendatensatzes

Neben der Aktualitat der recherchierten Einzeldaten ist nach Kapitel 6.5.2 auch
die Aktualitat der Berechnungen oder der implementierten Berechnungsmetho-
den zu quantifizieren, die zur Bestimmung des Nutzwertes und anderen Zwi-
schenergebnissen Anwendung finden. Im Fall des Frasmaschinendatensatzes gibt
es mit der Maschinenstundensatzrechnung nur eine Berechnungsmethode, die
hinsichtlich der Aktualitdat bemessen werden muss. Bei der Prifung der Doku-
mentationsqualitat von Berechnungen wurde bereits sichergestellt, dass fiir die
Maschinenstundesatzrechnung das Erstellungsdatum und die Glltigkeitsdauer
der Methode vorliegen. Mit Hilfe derselben Formel und Annahmen wie bei der
Quantifizierung der Aktualitat der recherchierten Einzeldaten kann die Aktualitét
der Berechnung ermittelt werden. Das Ergebnis flr das Beispiel der Frasmaschi-
ne ist in Tabelle 41 abgebildet.
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7.1 Anwendungsbeispiel

Betrachtete Bemessung der Aktualitat
Berechnung der Berechnungen
Verof- Gultig- Datum Messwert
fentlich- keits- der
ungs- datum Qualitéats-
datum messung
Maschinenstundensatzrechnung | 1 g5 15 | 01.06.16 | 01.01.14 | 60,37 %
flr Frasmaschine

Tabelle 41: Beispiel fur die Bemessung der Aktualitat der Berechnung
eines Maschinendatensatzes

Nachdem fir alle Elemente des Frasmaschinendatensatzes, die in die Maschinen-
stundensatzrechnung eingehen, die Auspragung der Merkmale von Wissensquali-
tat bestimmt wurde, sind schlielRlich die aggregierten Qualitdtskennzahlen fir die
Dimensionen Dokumentationsqualitat, Wertqualitat, Schulungsqualitat und Ak-
tualitat zu ermitteln. Die Methode zur Ermittlung der aggregierten Kennzahl fur
Dokumentationsqualitat wird in Kapitel 6.1.6 beschrieben. Die Methode zur Er-
mittlung der aggregierten Kennzahl fur Wertqualitat wird in Kapitel 6.3.6 darge-
legt. Die Methode zur Ermittlung der aggregierten Kennzahl fur Schulungsquali-
tat ist in Kapitel 6.4.6 zu finden. Die Methode zur Ermittlung der aggregierten
Kennzahl flr Aktualitat erlautert Kapitel 6.5.4.

Bemessungsergebnis fur
die Frasmaschine

Dimension der Wissensqualitat

Dokumentationsqualitét 84,85 %
Wertqualitat 85,70 %
Schulungsqualitat 100,00 %
Aktualitat 24,98 %

Tabelle 42: Beispiel flr Ergebnisse zur Bemessung von Wissensqualitat
anhand der einzelnen Qualitatsdimensionen

Grundlage aller Methoden ist die Gewichtung der Elemente des Datensatzes, der
hinsichtlich seiner Wissensqualitat geprift werden soll. Fir das Beispiel der
Frasmaschine wurden die Gewichte in Kapitel 7.1.3 ermittelt und in Tabelle 36
abgebildet. Die resultierenden aggregierten Kennzahlen der Qualitatsdimensio-
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nen zeigt Tabelle 42. Mit der Ermittlung dieser Werte ist die Bemessung der
Wissensqualitat fiir das Beispiel des Frasmaschinendatensatzes abgeschlossen.

7.1.5 Bewertung der Wissensqualitat des Bewertungsobjekts

Der vierte und letzte Schritt des VVorgehens zur Bewertung der Wissensqualitat
von Eingangswerten fir Kostenkalkulationen ist nach Abbildung 36 die Interpre-
tation der in Schritt 3 ermittelten Qualitatsniveaus flr die Qualitdtsdimensionen.
Dies bedeutet, dass durch einen Abgleich der Messergebnisse mit Referenzwer-
ten entschieden wird, ob die Dokumentationsqualitat, die Wertqualitat, die Schu-
lungsqualitat und die Aktualitat hinreichend oder unzureichend sind. In Kapitel
6.1.7, Kapitel 6.3.7, Kapitel 6.4.7 und Kapitel 6.5.5 wird beschrieben, wie die
Referenzwerte ermittelt werden. Zentral Erkenntnis aus diesen Kapiteln ist, dass
jeder Eingangswert aufgrund einer individuellen Kostengliederungsstruktur und
individueller Gewichtung der Elemente der Kostengliederungsstruktur auch indi-
viduelle Referenzwerte aufweist. Diese missen im ersten Schritt der Bewertung
bestimmt werden.

Dimension der Bemessungser- Referenzwert Ergebnis der
Wissensqualitat gebnis fur die zur Bewertung | Bewertung der
Frasmaschine der Frasma- Wissensqualitat
schine
. . Qualitat
0, 0,
Dokumentationsqualitét 84,85 % < 91,67 % > unzureichend
-, Qualitat
0, 0,
Wertqualitat 85,70 % > 81,00 % > hinreichend
- Qualitat
0, 0,
Schulungsqualitat 100,00% |=>| 10000% |- hinreichend
Zeitaktualitt 2498% |>| o000% [>] Qualitt
hinreichend

Tabelle 43: Beispiel fir die Bewertung von Wissensqualitat anhand
der einzelnen Qualitatsdimensionen

In Kapitel 7.1.2 wurden zur Vorbereitung darauf bereits Referenzwerte fiir jede
Dimension von Wissensqualitat erarbeitet, die fir die einzelnen Elemente der
Kostengliederungsstruktur eines Datensatzes der Klasse Frésmaschine gultig
sind. Unter Verwendung der Referenzwerte je Kostenelement aus Tabelle 34, der
Kostengliederungsstruktur aus Abbildung 37 und der Gewichte der Kostenele-
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mente flr den betrachteten Frdsmaschinendatensatz aus Tabelle 36 lassen sich
die individuellen Referenzwerte bestimmen. Diese sind nur giltig fur den be-
trachteten Frasmaschinendatensatz und sind in der dritten Spalte von Tabelle 43
dargestellt. In Tabelle 43 sind darlber hinaus auch die Messergebnisse aus Ta-
belle 42 aufgefiihrt. Ein Vergleich der Messergebnisse mit den Referenzwerten
offenbart, ob das gemessene Qualitatsniveau der einzelnen Dimensionen von
Wissensqualitat hinreichend ist. Bei der Wertqualitét, der Schulungsqualitat und
der Aktualitat ist das der Fall, da der Wert der Messergebnisse den Referenzwert
uberschreitet. Bei der Dokumentationsqualitat hingegen liegt der Messwert unter
dem Referenzwert. Dies bedeutet, dass die Dokumentationsqualitit nicht den
Anforderungen geniigt und damit das Qualitatsniveau unzureichend ist. Mit der
Interpretation der Messwerte liegt das Bewertungsergebnis fiir den Frasmaschi-
nendatensatz vor. Die Bewertung ist damit abgeschlossen.

7.2 Bewertung der entwickelten Methode

7.2.1 Bewertung der Anforderungen

Das Anwendungsbeispiel zeigt, dass die entwickelte Methode zur Bewertung der
Wissensqualitat von Kostenelementen fiir Kalkulationen in der Automobilindust-
rie die Anforderung der Anwendenden, dargelegt in Kapitel 4.1, erfillt. Die Qua-
litatsmerkmale kdnnen sicherstellen, dass die abgebildeten Informationen aktuell
und begriindet sind. Dadurch handelt es sich bei ihnen nach SCHREYOGG &
GEIGER (2002) um tats&chliches Wissen. Zudem definiert die Bewertungsme-
thode, dass fir ein Kostenelement hochwertige Quellen und hochwertige Be-
rechnungen samt Schulungsunterlagen verftigbar sind. Damit wird die Anforde-
rung der Anwendenden nach einer nachvollziehbaren Generierung des Kosten-
elements erfillt. Zuletzt liefert die Methode die Mdglichkeit, einfach vergleich-
bare Qualitatskennzahlen zu erzeugen.

Die Methode zur Bewertung der Wissensqualitat von Kostenelementen fir Kal-
kulationen in der Automobilindustrie erfiillt auch die Anforderungen an Metriken
aus Kapitel 4.2. Messwerte flr die Dimensionen von Wissensqualitat und even-
tuell festgestellte Abweichungen dirfen jedoch nicht Selbstzweck sein. Bei einer
Abweichung des bestimmten vom erforderlichen Qualitatsniveau auf der Ebene
der aggregierten Kennzahlen muss es mdglich sein, die konkrete Ursache fiir die
Abweichung zu identifizieren und somit das Verbesserungspotential auszuwei-
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sen. Diese Anforderung wurde zu Beginn der Entwicklung der Methode zur Be-
wertung der Wissensqualitdt von Eingangswerten fur Kostenanalysen gestellt.
Sie wurde bereits in Kapitel 4.1 unter der Bezeichnung fachliche Interpretierbar-
keit aufgefihrt und geht auf HEINRICH & KLIER (2011a) zuriick. Die in Kapi-
tel 6 entwickelte und in Kapitel 7.1 erprobte Methode erfullt diese Anforderung.
Da fur alle Merkmale der Dimensionen von Wissensqualitat die Mindestauspra-
gung bestimmt und dokumentiert wird, kann mit wenig Aufwand das Kostenele-
ment ermittelt werden, bei dem Merkmale nicht diese Mindestauspragung er-
reicht haben. Durch die Abstufung der maximal vier Auspragungen je Merkmal
zueinander ist ersichtlich, welches Defizit bei der Prifung des Kostenelements
festgestellt wurde und welche Verbesserung sich daraus ableiten l&sst. Flr den in
diesem Kapitel gepriften Frasmaschinendatensatz weisen die aggregierten Quali-
tatskennzahlen zum Beispiel darauf hin, dass die Dokumentationsqualitat unzu-
reichend ist. Beim Abgleich der Messergebnisse fir die Merkmale von Doku-
mentationsqualitdt mit den zuvor erstellten Bewertungsvorschriften je Merkmal
ist schnell ersichtlich, dass bei der Bemessung der Dokumentationsqualitat des
Datensatzes das mit Frage 1.2 abgebildete Qualitdtsmerkmal nicht die verlangte
Auspragung aufweist. Als erforderlich wurde in Kapitel 7.1.2 die Stufe 3 erach-
tet. Erreicht wurde bei der Bemessung in Kapitel 7.1.4 lediglich Stufe 2. Beim
Vergleich der Stufen dieses Merkmals in Tabelle 45 wird ersichtlich, dass im
Frasmaschinendatensatz fehlende Werte flir technische Leistungsparameter der
Anlage zur niedrigeren Einstufung geftihrt haben. Das Verbesserungspotential
liegt damit in der Recherche und Ergénzung dieser Werte.

Die entwickelte Methode zur Bewertung der Wissensqualitat von Eingangswer-
ten flr Kostenanalysen erfillte jedoch nicht nur die Anforderung der fachlichen
Interpretierbarkeit. Auch die in Kapitel 4.1 genannten, fir Metriken wesentli-
chen Anforderungen Normierung, Kardinalitat, Sensibilisierbarkeit und Aggre-
gierbarkeit sind erfullt. Die Normierung ist gegeben, weil die Auspragungen al-
ler Merkmale fir jede Dimension der Wissensqualitat auf das Intervall [0;1]
uberfuhrt werden. Das geht deutlich aus den VVorgehen zur Erstellung von Metri-
ken fur die einzelnen Qualitatsdimensionen in Kapitel 6 hervor.

Da innerhalb eines Unternehmens fiir eine Klasse von Kostenséatzen wie Maschi-
nen,- Material- oder Lohnkosten dieselben Qualitatsmerkmale samt identischen
Gewichtungen und Auspragungen mit gleicher Einstufung gelten, ist zuletzt auch
die Kardinalitat aufgrund der einheitlichen Messskala gegeben. Zwischen zwei
Eingangswerten, die zur selben Klasse von Kostensatzen gehoren, kann eine Dif-
ferenz der aggregierten Qualitdtskennzahlen quantifiziert werden.
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Dartiiber hinaus wird auch der Forderung nach Sensibilisierbarkeit Rechnung ge-
tragen. Die Metriken zur Bewertung der Dimensionen fur Wissensqualitat kon-
nen Uber die Gewichtungen der Merkmale und tber die Gestaltung der Verfahren
zur Aggregation der Merkmalauspragungen zur Qualitatskennzahl auf eine Wei-
se abgestimmt werden, dass besonders kritische Defizite bei einzelnen Merkma-
len einen hohen oder und unkritische einen geringen Einfluss auf das aggregierte
Qualitatsniveau haben. Bei der Entwicklung der Bewertungsmethode in Kapitel 6
wurde zum Beispiel mangelnde Aktualitat fur ein kritisches Defizit gehalten.
Konsequenter Weise wurde in Kapitel 6.5.4 die Aggregationsvorschrift fur ein-
zelne Aktualitdtsmesswerte anders gestaltet, als fir die Messwerte der anderen
Dimensionen der Wissensqualitat. Wahrend es sich bei den aggregierten Kenn-
zahlen der anderen Dimensionen um gewichtete Mittelwerte handelt, entspricht
das aggregierte Qualitatsniveau der Dimension Aktualitdt dem Minimum aller
einzelnen Messwerte. Damit wird vermieden, dass die abgelaufene Aktualitat
eines Kostenelements durch eine hohe Aktualitat eines zweiten Kostenelements
kompensiert werden kann.

Zuletzt ist offensichtlich, dass Metriken, die nach den Vorgehen in Kapitel 6 er-
stellt werden, auch der Forderung nach Aggregierbarkeit geniugen. Zur Gewahr-
leistung der Aggregierbarkeit werden alle Merkmalsauspragungen durchgéngig
auf das Intervall [0;1] normiert. Die Definition der Aggregationsvorschrift zur
Erzeugung ubergeordneter Qualitdtskennzahlen ist Teil eines jeden Vorgehens
zur Erarbeitung der Metriken fur die Dimensionen von Wissensqualitat in Kapi-
tel 6.

Neben den Anforderungen an Metriken im Speziellen sind in Kapitel 4.3 Anfor-
derungen zur Sicherstellung der praktischen Anwendbarkeit einer Methode im
Allgemeinen aufgeftihrt. Die Methode zur Bewertung von Wissensqualitdat muss
auch diesen Anforderungen gentigen. Die erste in Kapitel 4.3 genannte Anforde-
rung betrifft die Praxistauglichkeit. Sie fordert, dass die entwickelte Methode in
der industriellen Praxis verstandlich und durchfiihrbar ist. Trotz der hohen An-
zahl an Dimensionen, Qualitdtsmerkmalen und Merkmalsauspragungen erfullt
die Methode zur Bewertung der Wissensqualitat fir Eingangswerte von Kosten-
analysen diese Anforderung. Sind die Metriken zur Bemessung der Qualitéatsdi-
mensionen einmal erarbeitet, lassen sie sich mit Uberschaubarem Aufwand unter
Verwendung eines Programms zur Tabellenkalkulation implementieren. Im im-
plementierten Programm sind die Qualitdtsmerkmale samt Wertebereichen und
Gewichtungen hinterlegt. Auch die Logiken zur Berechnung aggregierter Quali-
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tatskennzahlen konnen abgebildet werden. Auf diese Weise entsteht ein Werk-
zeug, dass die Qualitatsbewertung in der Praxis aufwandsarm ermdglicht.

Die zweite in Kapitel 4.3 genannte Anforderung an die praktische Anwendbar-
keit betrifft die Ubertragbarkeit. Mit der entwickelten Methode zur Bewertung
von Wissensqualitat soll es maglich sein, verschiedene Arten an Eingangswerten
zu prufen. Dies ist gegeben. Die Merkmale zur Bewertung von Dokumentations-
qualitat, Wertqualitat, Schulungsqualitat und Aktualitat sind fur jede Art von
Eingangsdatum zutreffend.

Zuletzt soll die Methode zur Bewertung von Wissensqualitat nach Kapitel 4.3 die
Anforderung der Skalierbarkeit erfullt. Da die Anwendbarkeit der Methode un-
abhéngig von der Anzahl der Werte ist, die ein zu prifender Datensatz umfasst,
ist auch diese Anforderung erfillt. Solange die Kostengliederungsstruktur fir den
Nutzwert abgebildet werden kann, ist sie einsetzbar.

7.2.2 Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Methode dient dazu, die Wissensquali-
tdt von Kostenelementen fir Kalkulationen zu bewerten und sicherstellen zu
konnen. Qualitativ hochwertige Kostenelemente sollen dazu beitragen, Kosten-
potentiale bei der Beschaffung von Zukaufteilen zu identifizieren und in der Ver-
handlung mit Lieferanten zu realisieren. Der Aufwand zur Umsetzung der Me-
thode gliedert sich dabei in einen einmaligen Initialaufwand und einen fortlau-
fenden Aufwand zur Durchfiihrung.

Der Initialaufwand resultiert daraus, dass die Bewertungsmetrik vor ihrem Ein-
satz unternehmensspezifische erarbeitet werden muss. Wie in Kapitel 6 beschrie-
ben, sind flr jede Qualitatsdimension die Merkmale, deren Gewichtungen und
die Bewertungsvorschrift zu definieren. Fir den Initialaufwand wird ein Mann-
jahr veranschlagt. Zur Implementierung ist ein Mitarbeitender mit Hochschul-
ausbildung erforderlich. Vor diesem Hintergrund kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Implementierungskosten 120.000 EUR betragen.

Der fortlaufende Aufwand entsteht durch die operative Priifung der Qualitat von
Kostenelementen mit Hilfe der Methode durch Mitarbeitende. Daruiber hinaus
mussen diese Mitarbeitenden Verbesserungsmalinahmen definieren und deren
Umsetzung sicherstellen, wenn Qualitatsmangel festgestellt werden. Die Hohe
des fortlaufenden Aufwands hangt von der Anzahl der Kostensatze fiir Lohn,
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Material oder Produktionsmittel ab, die zur Verfugung stehen missen, um effi-
zient Kalkulationen erstellen zu koénnen. Die Anzahl héngt wiederum von der
Komplexitét des Produkts ab, fur dessen Zukaufteile Kalkulationen erstellt wer-
den. Sollen die Zukaufteile eines Fahrzeugs umfassend kalkuliert werden, dann
erfordert der Umfang an bendtigten Kostensétzen einen fortlaufenden Prifauf-
wand von einem Mannjahr und damit 120.000 EUR. Darlber hinaus gehdren
zum fortlaufenden Aufwand auch die Kosten fiir die Recherche der Kostensatze.
Die Hohe der Recherchekosten hangen von den definierten Qualitdtsanforderun-
gen und der Art der Kostenelemente ab.

Dem Aufwand zur Erzeugung qualitativ hochwertiger Kostenelemente steht de-
ren Nutzen entgegen. Monetar wird dieser am Verhandlungserfolg gegeniiber
Lieferanten bemessen. Dass der Nutzen hoher als der Aufwand ist, wird im Fol-
genden anhand des Beispiels qualitativ hochwertiger Lohnkostensatze gezeigt.
Die Qualitatsprifung der durchschnittlichen Lohnkosten eines Facharbeiters in
Deutschland im Rahmen dieser Arbeit hat ergeben, dass ohne griindliche Recher-
che oft Kostensétze aus Tarifabschlissen in Kalkulationen verwendet wurden.
Eine grundliche Recherche mit hochwertigen Quellen zeigt jedoch, dass Tarife
vor allem in kleinen und mittelstandischen Unternehmen nicht flachendeckend
angewendet werden. Die Prifung hat dazu gefiihrt, dass ein Kostenpotential von
28 Prozent bei den Lohnkosten identifiziert wurde. Unter den Annahmen, dass
der Lohnkostenanteil bei Automobilzulieferern bei 5 Prozent liegt und Material-
kosten eines Fahrzeugs im Schnitt 10.000 Euro betragen, ergibt sich eine Ein-
sparmoglichkeit von 140 Euro pro produziertem Fahrzeug. Wird zudem bertick-
sichtigt, dass Automobilhersteller auf einer Produktionslinie in zwei Schichten
im Durchschnitt 120.000 Fahrzeuge eines Modells pro Jahr bauen, dann ergibt
sich durch die Prifung der Wissensqualitdt von Lohnkostensétzen allein fir die-
ses Modell ein Kostenpotential von 16,8 Millionen Euro pro Jahr. Wird dartiber
hinaus einbezogen, dass ein Modell durchschnittliche 7 Jahr produziert wird,
dann ergibt sich tber die Laufzeit ohne Beriicksichtigung von Zinseffekten ein
Kostenpotential in Hohe von 117,6 Mio. Euro.

Zur ldentifizierung dieses Potential fallt neben dem Initialaufwand zur Imple-
mentierung der Metrik und dem fortlaufenden Aufwand zur Durchfuhrung der
Qualitatsprufungen noch der Rechercheaufwand fir den Lohnkostensatz. Bei auf
Kostenanalyse spezialisierte Dienstleister kdnnen Datensétze fiir einzelne Lé&n-
der, die Lohnkosten fir mehrere Qualifizierungsstufen im produzierenden Ge-
werbe umfassen, in geforderter Qualitat fur 15.000 Euro gekauft werden. Diese
Kosten fallen jahrlich an, da jedes Jahr eine Aktualisierung notwendig ist.

163



7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wissensqualitat

Auf Basis der Aufwénde, des Einsparpotentials pro Jahr und eines Kalkulations-
zinssatzes von 2 Prozent lasst sich der Kapitalwert fiir die Nutzung der Methode
zur Bewertung von Wissensqualitat berechnen. Er liegt bei 107,7 Millionen Euro
und ist deutlich positiv. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht scheint es daher sinn-
voll zu sein, die Wissensqualitdt von Kostenelementen, die fir Kalkulationen
verwendet werden, mit Hilfe der entwickelten Methode zu priifen und zu verbes-
sern.
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Die Automobilindustrie ist von zwei Trends gepragt. Der erste Trend ist die sig-
nifikante Verlagerung von Produktionsinhalten vom Automobilhersteller zum
Lieferanten. Nach VDA (2008) betragt die Fertigungstiefe von Automobilherstel-
lern nur noch 25 Prozent. Der zweite Trend ist die Konsolidierung der Zuliefer-
industrie. Nach ABELE (2005) hat sich die Anzahl der eigenstdndigen Automo-
bilzulieferer zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2015 halbiert. Vor dem Hin-
tergrund dieser Entwicklungen bufien die Einkaufsorganisation von Automobil-
herstellern Verhandlungsstérke gegentber Lieferanten ein. Ein Weg, wie ein Au-
tomobilhersteller seine Verhandlungsposition entgegen der Trends starken kann,
ist nach WIEDMANN & TEICHMANN (2008) die systematische Durchfiihrung
von Kostenanalysen. Sie heben hervor, dass die Grundlage guter Kostenanalysen
qualitativ hochwertige Eingangswerte sind, die mit Hilfe von Kalkulationsmodel-
len zu Stiickkosten verrechnet werden. Um diese hochwertigen Eingangswerte zu
gewadbhrleisten, fordern WIEDMANN & TEICHMANN (2008), dass Einkaufsor-
ganisationen von Automobilherstellern ein systematisches Wissensmanagement
implementieren sollen. Ein zentraler Teil des Wissensmanagements ist dabei die
Prifung der Eingangswerte hinsichtlich der Wissensqualitdt. In der wissen-
schaftlichen Literatur sind jedoch keine Ansatze zu finden, mit der dies moglich
ist. Wissensqualitét lasst sich bisher weder mit Bewertungsmethoden der wissen-
schaftlichen Disziplin des Wissensmanagements, wie in Kapitel 3.3 gezeigt, noch
Methoden des Informations- und Datenmanagements, wie Kapitel 3.4 dargelegt,
bewerten.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Arbeit eine Methode entwickelt, mit
der unternehmensspezifisch Metriken erarbeitet werden konnen, die eine syste-
matische Prifung der Wissensqualitdat von Eingangswerten fur Kalkulationen
erlauben. Hierfir wurden zundchst die Qualitdtsdimensionen von Wissensqualitét
definiert. Im Anschluss wurde fiur jede Dimension ein Prozess erstellt, der be-
schreibt, wie eine entsprechende Metrik zur Bemessung der Qualitat erarbeitet
wird. An einem Beispiel wurde je Dimension gezeigt, welche konkreten Bewer-
tungsmerkmale zur Bemessung verwendet werden kdnnen, wie die Gewichtung
der Merkmale bestimmt wird, wie der Wertebereich der Merkmale zu definieren
ist und wie die Merkmalsauspragungen normiert werden. Zuletzt wurde darge-
legt, wie aggregierte Qualitatskennzahlen je Dimension berechnet und interpre-
tiert werden konnen. Der Anwendende der erarbeiteten Metrik ist in der Lage,
mit threr Hilfe das Qualitatsniveau seiner Eingangswerte fur Kalkulationen zu
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ermitteln. Aus den aggregierten Bewertungsergebnissen kann er aufgrund der
konkreten Qualitatsmerkmale erkennen, welche Verbesserungsmalinahmen zu
ergreifen sind, um das Qualitatsniveau der Eingangswerte und damit die Zuver-
lassigkeit seiner Kalkulationsergebnisse nachhaltig zu steigern.

Die vorliegende Arbeit bietet die Grundlage fir weitere Forschungsaktivitaten.
Kapitel 6 hat gezeigt, dass zur Bewertung von Wissensqualitat tber alle unterge-
ordneten Qualitatsdimensionen hinweg eine grofle Anzahl an Merkmalen Uber-
prift und fur diese Merkmale die entsprechenden Auspragungen bestimmt wer-
den missen. Es ist vorgesehen, dass die Priifung der Merkmale im Rahmen von
Audits erfolgt. Demzufolge werden Interviews mit den Mitarbeitenden gefihrt,
die die Erhebung des zu bewertenden Eingangswertes verantworten. Im Rahmen
des Gesprachs wird die Bewertung zusammen erarbeitet. Der zentrale Vorteil
dieses Ansatzes ist, dass durch die Einbindung des Verantwortlichen in die
Uberpriifung potentielle Qualitatsabweichungen als solche Akzeptanz finden.
Die Praxis zeigt, dass die Einbindung der Verantwortlichen die Bereitschaft stei-
gert, Verbesserungspotentiale bei der Wissensqualitat als solche anzunehmen und
umzusetzen. Der Nachteil der aufwendigen Prifung ist, dass nicht alle Datensét-
ze gepruft werden konnen, die in Unternehmen erstellt werden, um als Ein-
gangswerte flir Kostenanalysen zu dienen. Es ist lediglich die Prifung einer
Stichprobe mdglich. Fur eine flachendeckende Prifung der Wissensqualitat gilt
es, die vorliegende Methode zu vereinfachen oder geeignete Hilfsmittel zu schaf-
fen, um die Effizienz einer Prifung zu erhdhen. Ein Ansatz, der in der Praxis
bereits verfolgt wird, ist die separate Prifung der Berechnungs- und Schulungs-
qualitat. In der Regel werden Berechnungsmodelle nicht verwendet, um einen
einzelnen Eingangswert fur Kostenanalysen zu erzeugen, sondern um mehrere zu
generieren. Nach dem in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz misste ein und das-
selbe Berechnungsmodell wiederholt hinsichtlich Berechnungs- und Schulungs-
qualitat bewertet werden, wenn mehrere einzelne Eingangswerte dies erfordern.
In der Praxis wird das vermieden, indem standardisierte Berechnungsmodelle
separat hinsichtlich Berechnungs- und Schulungsqualitat gepriift werden und bei
erfolgreicher Qualitatsprufung ein Qualitatssiegel erhalten. Kommt dieses Mo-
dell dann bei der Erzeugung eines Eingangswertes zum Einsatz, ist sofort durch
das Qualitétssiegel erkennbar, dass eine Priifung bereits stattgefunden hat und
nicht erneut erforderlich ist. Dies reduziert den Aufwand zur Bewertung der Wis-
sensqualitat von Eingangswerten deutlich. Ein weiteres Forschungspotential liegt
in der Definition eines VVorgehens zur Auswahl der Aggregationsvorschrift, nach
der die Auspragungen der Merkmale der einzelnen Dimensionen von Wissens-
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qualitat verrechnet werden. Der Aggregationsvorschrift der Dimensionen Doku-
mentationsqualitat in Kapitel 6.1, fur Quellenqualitat in Kapitel 6.2, fur Berech-
nungsqualitat in Kapitel 6.3 und fir Schulungsqualitat in Kapitel 6.4 liegt in die-
ser Arbeit der Ansatz des gewichteten Mittelwertes zugrunde. Bei der Qualitats-
dimension Aktualitat wurde in Kapitel 6.5 der von WURTHELE (2003) be-
schriebene ,,Alles oder Nichts“-Ansatz verwendet, nach dem das minimale Qua-
litdtsniveau aller untergeordneten Qualitatskennzahlen die Auspragung der tber-
geordneten festlegt. Zuletzt wurde im Rahmen dieser Arbeit festgestellt, dass die
Qualitat einer Kostenanalyse nicht alleine von der Qualitat der Eingangswerte
des Hauptkostenmodells abhéngt. Auch die Gestaltung der Kalkulation mit Hilfe
des Hauptkostenmodells hat einen Einfluss darauf, ob die fur einen spezifischen
Fahrzeugumfang bestimmten Stiickkosten sich eignen, um die Verhandlungspo-
sition der Einkaufsorganisation eines Automobilherstellers gegentber den Liefe-
ranten zu starken. Zur Prifung der Qualitat von Kalkulationen gibt es ebenfalls
keine wissenschaftlich fundierten Ansédtze. Damit ergibt sich auch auf diesem
Feld Forschungspotential.
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11 Anhang

11 Anhang

11.1 Ergéanzungen zur Erstellung der Metrik fir Dokumenta-
tionsqualitat

11.1.1 Bemessung der Dokumentationsqualitat auf Stammdatensatze-

bene

Ebene: Datensatz

Frage 1.1: Wurde der Erhebungs- oder Aktualisierungsbedarf fur den Stammdaten-
satz offiziell eingesteuert?
Stufe 0: | Nein

- Erlauterung:

2 Der zu bewertende Maschinendatensatz wurde nicht durch einen

b Kostenanalytiker als neuer Wissenshedarf gemeldet.

g Stufe 1. | -

= | Stufe 2! | -

*g Stufe 3: | Ja

é Erlduterung:

< Der zu bewertende Maschinendatensatz wurde durch einen Kosten-
analytiker als neuer Wissensbedarf gemeldet oder die Aktalisierung
war notwendig, weil die Glltigkeit des Datensatzes abgelaufen war.

Tabelle 44: Beispiele flr Antwortalternativen zu Frage 1.1
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Ebene: Datensatz

Frage 1.2:

Sind die Inhalte des Stammdatensatzes vollstdndig angelegt?

Stufe 0:

Der Kostensatz des Stammdatensatzes ist nicht differenziert.

Erlduterung:

o Fir den gepruften Maschinendatensatz ist ein pauschaler, nicht dif-
ferenzierter Stundensatz angegeben.

e Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-
schine sind vollstandig angelegt.

Stufe 1:

Der Kostensatz des Stammdatensatz ist unvollstandig differenziert.

Erlauterung:
e Bei der Maschinenstundensatzrechnung sind die Kostenparameter

angegeben (Investition, kalkulatorische Abschreibung, Zuschlag fur
Instandhaltung und Betriebsstoffe).

e Maschinenspezifische Parameter fiir die MSS-Rechnung sind nicht
angegeben (benotigte Flache, Anschlusswert, Leistungsausnut-
zung).

e Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-
schine sind vollstandig angelegt.

Stufe 2:

Antwortalternativen

Der Kostensatz des Stammdatensatz ist vollstandig differenziert.

Erlauterung:
¢ Bei der Maschinenstundensatzrechnung sind alle Kostenparameter

angegeben (Investition, kalkulatorische Abschreibung, Zuschlag fir
Instandhaltung und Betriebsstoffe, bendétigte Flache, Anschluss-
wert, Leistungsausnutzung).

e Fir Investitionen groRer 800.000 € ist die Gesamtinvestition diffe-
renziert in Anschaffungswerte fur die Grundmaschine und andere
Ausstattungsumfange.

¢ Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-
schine sind vollstandig angelegt.

Stufe 3;

Der Kostensatz ist vollstandig differenziert und der Stammdatensatz
ist vollstandig angelegt.

Erlduterung:
¢ Bei der Maschinenstundensatzrechnung sind alle Kostenparameter

angegeben (Investition, kalkulatorische Abschreibung, Zuschlag fur
Instandhaltung und Betriebsstoffe, bendtigte Flache, Anschluss-
wert, Leistungsausnutzung).

o Fiir Investitionen groBer 800.000 € ist die Gesamtinvestition diffe-
renziert in Anschaffungswerte fir die Grundmaschine und andere
Ausstattungsumfange.

e Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-
schine sind vollstandig angelegt.

¢ Die technischen Leistungsparameter der Maschine sind vollstandig
angelegt.

Tabelle 45: Beispiele flir Antwortalternativen zu Frage 1.2
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Ebene: Datensatz

Frage 1.3: Ist das Berechnungsmodell transparent beschrieben und zugénglich hin-
terlegt?
Stufe 0: | Kostenmodell fiir den Nutzwert des Stammdatensatzes ist nicht er-
lautert.
Erlduterung:
Es gibt keine dokumentierte Erlauterung, anhand derer Dritte die
Methode zur Berechnung eines Maschinenstundensatzes (MSS)
nachvollziehen kdnnen.
Stufe 1: | Eine Dokumentation des Modells zur Berechnung des Nutzwertes
liegt vor.
Erlduterung:
- Es existiert ein schriftliches Dokument, in dem die Berechnung eines
o MSS beschrieben ist.
+ | Stufe 2: | Ein zentral abgelegtes Schulungsdokument zur Erlauterung des Be-
g rechnungsmodells fir den Nutzwert liegt vor.
f—g Erlauterung:
S e Es existiert ein schriftliches Dokument, in dem die Berechnung
2 eines MSS beschrieben ist.
é e Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-
tausch veroffentlicht.
Stufe 3: | Das Schulungsdokument zum Berechnungsmodell des Nutzwertes ist
direkt mit dem zur bewertenden Datensatz verlinkt.
Erlauterung:
e Es existiert ein schriftliches Dokument, in dem die Berechnung
eines MSS beschrieben ist.
e Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-
tausch verdffentlicht.
e Der Datensatz verflgt ber einen Link, der zum Schulungsdoku-
ment fihrt.

Tabelle 46: Beispiele fir Antwortalternativen zu Frage 1.3

189




11 Anhang

Ebene: Datensatz

Frage 1.4:

Sind ein Erhebungsdatum und eine Gultigkeitsdauer fur den Stammda-
tensatz hinterlegt?

Stufe 0:

Weder Erhebungsdatum noch Giltigkeitsdauer sind hinterlegt.

Erlauterung:
¢ Kein Erhebungsdatum ist hinterlegt.

e Keine Glltigkeitsdauer ist hinterlegt.

Stufe 1;

Das Erhebungsdatum ist hinterlegt.

Erlduterung:

e Das Erhebungsdatum ist direkt im Datensatz hinterlegt und ent-
spricht dem jlngsten Veroffentlichungsdatum der Quellen, die dem
Anschaffungswert zugrunde liegen.

¢ Keine Glltigkeitsdauer ist hinterlegt.

Stufe 2:

Antwortalternativen

Das Erhebungsdatum und eine Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.

Erlduterung:

e Das Erhebungsdatum ist direkt im Stammdatensatz hinterlegt und
entspricht dem jlngsten Veroffentlichungsdatum der Quellen, die
dem Anschaffungswert zugrunde liegen.

¢ Die Giltigkeitsdauer ist direkt im Datensatz hinterlegt.

Stufe 3:

Das Erhebungsdatum und eine technologiespezifisch standardisierte
Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.

Erlauterung:

e Das Erhebungsdatum ist direkt im Stammdatensatz hinterlegt und
entspricht dem jlngsten Veroffentlichungsdatum der Quellen, die
dem Anschaffungswert zugrunde liegen.

e Die Gultigkeitsdauer ist direkt im Datensatz hinterlegt und ent-
spricht der kleinsten Gultigkeitsdauer der Quellen, die dem An-
schaffungswert zugrunde liegen.

Tabelle 47: Beispiele flr Antwortalternativen zu Frage 1.4
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11.1.2 Bemessung der Dokumentationsqualitat auf Berechnungsebene

Ebene: Berechnung

Frage 2.1: Liegt eine dokumentierte Berechnung fur das Einzeldatum vor?
Stufe 0: | Die Berechnung ist nicht vorlegbar.

Erlduterung:
Es liegt keine Berechnung vor, anhand derer das Zustandekommen

o des Wertes nachvollzogen werden kann.

'% Stufe 1: | Die Berechnung ist vorlegbar.

§ Erlauterung:

= Fur das Einzeldatum kann die Berechnung vorgelegt werden.

S [stufe2: |-

é Stufe 3: | Berechnung vorhanden und in standardisierter Struktur abgelegt.

< Erlauterung:
Die Berechnung ist mit Hilfe eines IT-Systems gesichert und tber
eine Ablagestruktur in der Form abgelegt, dass Dritte sie intuitiv fin-
den konnen.

Tabelle 48: Beispiele fur Antwortalternativen zu Frage 2.1
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Ebene: Berechnung

Frage 2.2: Ist das Berechnungsmodell transparent und zugéanglich hinterlegt?
Stufe 0: | Das Berechnungsmodell ist nicht dokumentiert.
Erlduterung:
Das hinter der Berechnung stehende Modell ist mit seinen logischen
Zusammenhangen nicht dargelegt.
Stufe 1: | Das Berechnungsmodell ist frei dokumentiert.
Erlduterung:
Es kann ein Dokument vorgelegt werden, das das hinter der Berech-
nung stehende Modell vorstellt.
S | Stufe 2: | Eine Schulungsunterlage fur Berechnungsmodell vorhanden und
-% zentral abgelegt.
= Erlauterung:
= e Es kann ein Dokument vorgelegt werden, das das hinter der Be-
‘g rechnung stehende Modell vorstelt.
2 e Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-
g tausch veroffentlicht.
< | Stufe 3: | Eine zentral abgelegte Schulungsunterlage ist direkt mit dem
Stammdatensatz verknipft.
Erlduterung:
e Es kann ein Dokument vorgelegt werden, das das hinter der Be-
rechnung stehende Modell vorstellt.
e Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-
tausch verdffentlicht.
e Der Datensatz verflgt ber einen Link, der zum Schulungsdoku-
ment fihrt.

Tabelle 49: Beispiele fir Antwortalternativen zu Frage 2.2

192




11 Anhang

Ebene: Berechnung

Frage 2.3: Sind das Erstellungsdatum bzw. das Datum der letzten Uberpriifung,
sowie die Glltigkeitsdauer fur das Berechnungsmodell hinterlegt?
Stufe 0: | Weder Erstellungsdatum noch Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.
Erlduterung:
o Kein Erstellungsdatum ist hinterlegt.
¢ Keine Glltigkeitsdauer ist hinterlegt.
Stufe 1: | Das Erstellungsdatum ist hinterlegt.
Erlduterung:
¢ Das Erstellungsdatum ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die
Berechnung dokumentiert.
S ¢ Keine Glltigkeitsdauer ist hinterlegt.
-% Stufe 2: | Das Erstellungsdatum und eine Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.
- Erlauterung:
[<5] . . . . .
= e Das Erstellungsdatum ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die
*g Berechnung dokumentiert.
2 ¢ Die Glltigkeitsdauer ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die
é Berechnung dokumentiert.
Stufe 3: | Das Erstellungsdatum und eine technologiespezifisch standardisierte
Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.
Erlduterung:
e Das Erstellungsdatum ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die
Berechnung dokumentiert.
¢ Die Glltigkeitsdauer ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die
Berechnung dokumentiert.
e Die Gililtigkeitsdauer entspricht einem technologiespezifischen
Standard, der von Experten des Unternehmens bestatigt wurde.

Tabelle 50: Beispiele flr Antwortalternativen zu Frage 2.3
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11.1.3 Bemessung der Dokumentationsqualitat auf Einzeldatenebene

Ebene: Einzeldatum

Frage 3.1:

Liegt/Liegen die Quelle/ die Quellen fir das Einzeldatum vor?

Antwortalternativen

Stufe 0:

Die Quelle kann nicht vorgelegt werden.

Erlduterung:
Es kann keine Quelle vorgelegt werden, die das Einzeldatum belegt.

Stufe 1:

Die Quelle kann vorgelegt werden.

Erlduterung:
¢ Bei Quellenklassen, die eine schriftliche Auskunft von Lieferanten,

Herstellern usw. voraussetzen, kann das entsprechende Dokument
bei der Bewertung vorgelegt werden.

eBei Quellenklassen, die nur eine mindliche Auskunft umfassen,
kann eine Dokumentation der Aussage vorgelegt werden.

Stufe 2:

Stufe 3:

Die vorgelegt Quelle ist direkt mit dem Datensatz verlinkt.

Erlauterung:
¢ Bei Quellenklassen, die eine schriftliche Auskunft von Lieferanten,

Herstellern usw. voraussetzen, kann das entsprechende Dokument
im Audit vorgelegt werden.

e Bei Quellenklassen, die nur eine miindliche Auskunft umfassen,
kann eine Dokumentation der Aussage vorgelegt werden.

e Der Datensatz verfugt tber einen Link, der zur Quelle des Einzelda-
tums fihrt.

Tabelle 51: Beispiele flir Antwortalternativen zu Frage 3.1
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Ebene: Einzeldatum

Frage 3.2: Sind das Veroffentlichungsdatum fur die Quelle und die Gultigkeitsdau-
er fir den Quellenwert bekannt?
Stufe 0: | Weder Veroffentlichungsdatum noch Giiltigkeitsdauer sind bekannt.
Erlduterung:
o Kein Veroffentlichungsdatum ist bekannt.
e Keine Gultigkeitsdauer ist bekannt.
Stufe 1: | Das Veroffentlichungsdatum ist bekannt.
Erlduterung:
e Das Veroffentlichungsdatum geht aus dem Quellendokument, das
< das Einzeldatum belegt, hervor.
= o Keine Glltigkeitsdauer ist hinterlegt.
g Stufe 2: | Das Erstellungsdatum und eine Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.
% Erlduterung:
%‘ e Das Veroffentlichungsdatum geht aus dem Quellendokument, das
= das Einzeldatum belegt, hervor.
5 ¢ Die Giltigkeitsdauer ist direkt fir das Einzeldatum hinterlegt.
Stufe 3: | Das Erstellungsdatum und eine technologiespezifisch standardisierte
Gultigkeitsdauer sind hinterlegt.
Erlauterung:
e Das Veroffentlichungsdatum geht aus dem Quellendokument, das
das Einzeldatum belegt, hervor.
¢ Die Giltigkeitsdauer ist direkt fur das Einzeldatum hinterlegt.
e Die Gililtigkeitsdauer entspricht einem technologiespezifischen
Standard, der von Experten des Unternehmens bestatigt wurde.

Tabelle 52: Beispiele flir Antwortalternativen zu Frage 3.2
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11.1.4 Beispiele fur Datensatztypen

Datensatztyp

Umfang an Attributen

Kostensatz fir Rohmaterialien

Grundpreis
Legierungszuschlag
Halbzeugzuschlag
Schrotterl6s

Kostensatz fur Nutzfahrzeuge

Anschaffungspreis

Land/Region

Hersteller und Modell

Abmessung flr Laderaum
Zuléssige Zuladung (Nutzlast)
Kraftstoffverbrauch
Gesamtgewicht

Anzahl der Achsen

Variable Betriebskosten (z. B. Ver-
schleil)

Fixe Betriebskosten (Steuer und Ver-
sicherung)

Kostensatz fur Flurférderfahrzeuge

Anschaffungspreis oder Leasingrate
(inkl. Leasingdauer)

Tonnage

Hersteller und Modell

Kosten fur Full-Service-Vertrag inkl.
Jahresbetriebsstunden

Kostensatz fur VVerpackungsmaterial

Beschreibung / Gattung (z. B. Faltkis-
te)

Preis

Abmessungen aul3en

Abmessungen innen

Taragewicht

Tragkraft

Tabelle 53: Beispiele fur weitere Datensatztypen samt Attributen
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11.2 Erganzungen zur Erstellung der Metrik fur Quellengua-

litat

11.2.1 Beispiele fir Quellenklassen

Quellenart

Beschreibung

Validierte Kalkulation

Die Kalkulation beschreibt die Kostenstruktur
eines Beschaffungsumfangs bei am besten mogli-
chen Randbedingungen mit dem Ziel, eine kalku-
latorische Nulllinie aufzuzeigen. Die Richtigkeit
der Kalkulation wurde in Verhandlung mit Liefe-
ranten bereits validiert.

Verhandeltes Angebot / Kauf-
vertrag (starke Position)

Es handelt sich um dokumentierte, verhandelte
Angebote oder Kaufvertrage. Der Lieferant be-
findet sich im starken Wettbewerb mit Konkur-
renten. Am Markt herrscht ein Polypol mit sehr
vielen alternativen Anbietern.

Verhandeltes Angebot / Kauf-
vertrag (normale Position)

Es handelt sich um dokumentierte, verhandelte
Angebote oder Kaufvertrdge. Der Lieferant be-
findet sich im Wettbewerb mit Konkurrenten. Am
Markt herrscht ein Polypol mit einigen alternati-
ven Anbietern.

Kalkulation

Die Kalkulation beschreibt die Kostenstruktur
eines Beschaffungsumfangs bei am besten mogli-
chen Randbedingungen mit dem Ziel, eine kalku-
latorische Nulllinie aufzuzeigen.

Verhandeltes Angebot / Kauf-
vertrag (schwache Position)

Es handelt sich um dokumentierte, verhandelte
Angebote oder Kaufvertrdge. Der Lieferant be-
findet sich im Wettbewerb mit sehr wenigen oder
keinen Konkurrenten. Es herrscht ein Oligopol
mit wenigen alternativen Anbietern vor.

Tabelle 54: Beschreibung von Quellenarten (Teill)
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Quellenart

Beschreibung

Externe Dienstleister / Institute

Der Eingangswert fur die Kalkulation wurde von
einem externen Dienstleister zur Verfligung ge-
stellt, dessen Ermittlungsmethode auf einem Ver-
gleich mehrerer Quellen basiert und bei dem die
Ermittlungsmethode bekannt und transparent ist.

Detailangebot

Es handelt sich um ein schriftliches, vorlegbares
Angebot von einem Lieferanten nach einer konk-
ret spezifizierten Anfrage mit Differenzierung
von Kostenpositionen.

Richtpreisangebot

Es handelt sich um ein schriftliches, vorlegbares
Angebot von einem Lieferanten nach einer konk-
ret spezifizierten Anfrage. Einzelne Kostenpositi-
onen sind nicht differenziert.

Interne Planungspramissen

Es handelt sich um interne Angaben von Zentral-
abteilungen des Unternehmens, das die Kosten-
analyse erstellt. Die Werte werden nicht exklusiv
fur die Kalkulation erhoben.

Lieferantenauskunft

Es handelt sich um eine unverbindliche, bilaterale
Auskunft eines direkten Lieferanten, die zum Bei-
spiel bei einer Firmenbesichtigung aufgenommen
und in Protokollen dokumentiert wurde.

Listenpreis

Es handelt sich um eine unverbindliche, 6ffentli-
che Preisauskunft eines Herstellers oder direkten
Lieferanten, die zum Beispiel in Form von Preis-
liste oder -matrizen von der Vertriebsorganisation
des Lieferanten verdffentlicht wurden.

Herstellerauskunft

Es handelt sich um eine unverbindliche, nicht
verhandelte, bilaterale Auskunft eines Herstellers
die zum Beispiel auf einer Messe aufgenommen
und in Protokollen dokumentiert wurde.

Tabelle 55: Beschreibung von Quellenarten (Teil 2)
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Quellenart

Beschreibung

Expertenschétzung eines Kos-
tenanalytikers

Der Eingangswert stammt von einem Kostenana-
Iytiker und basiert ohne weitere Belege uber die
Herkunft auf dessen Erfahrung.

Expertenschétzung eines Ein-
kaufers

Der Eingangswert stammt von einem Einkaufer
und basiert ohne weitere Belege Uber die Her-
kunft auf dessen Erfahrung.

Expertenschétzung (extern)

Der Eingangswert stammt von einer unterneh-
mensexternen Person. Die Erhebungsmethode ist
unbekannt und die Expertise des Dienstleisters ist
nicht nachgewiesen.

Keine Quelle

Die Quelle des Eingangswertes kann nicht ge-
nannt und nicht vorgelegt werden.

Tabelle 56: Beschreibung von Quellenarten (Teil 3)
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11.2.2 Bestimmung von Merkmalsgewichtungen fir die Qualitatsper-
spektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau

EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX Eigenwerte
N I o < 0 o o I < © fi

A

E E E E § E E E E § fi Wi (Durchschnitt) !
My 1 1 4 3 112 0,31 0,30 0,48 0,27 0,20 1,56 031 1,77 5,65
My 1 1 212 2 21/2 0,31 0,30 0,30 0,18 0,33 143 0,29 1,56 546
Myz 1/4 2/5 1 3 2 0,08 0,12 0,12 0,27 0,27 0,86 0,17 0,92 534
Mys 1/3 1/2 1/3 1 1/2 0,10 0,15 0,04 0,09 0,07 0,45 0,09 0,46 514
Mys 213 2/5 12 2 1 0,21 0,12 0,06 0,18 0,13 0,70 0,14 0,73 520
Gj 31/4 327 81/3 11 712 1 1 1 1 1 5,00 1,00 543 26,79

— — _ Evaluationsmatrixist konsistent,
|:>| Arax= 5,357 ||:>| Cl=0,089 ||:>| CR=0,080 | |:>| b,

QUADRAT DER EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX
N S g s S N S S 3 S T Wi Abweichung
= = = = = = = = = =
Myt 5,00 5,70 12,25 23,00 15,00 0,29 031 0,33 034 035 1,62 032 0,012
Myz 4,96 5,00 10,92 19,50 12,50 029 027 030 0,29 0,29 1,44 029 0,002
My 3,23 335 5,00 1155 6,88 0,19 018 014 017 0,16 084 017 -0,004
Myvs 1,58 1,67 3,50 5,00 342 0,09 0,09 0,09 0,07 0,08 043 0,09 0,004
Mys 253 267 533 830 5,00 015 015 0,14 0,12 012 0,68 014 0,005
Gj 17,30 18,38 37,00 67,35 42,79 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 0,00
QUADRAT DER QUADRIERTEN MATRIX NORMALISIERTE MATRIX
N S g s S N S S 3 S T Wi Abweichung
= = = = = = = = = =
Myy | 16746 | 17637 | 34523 | 607,14 | 38405 0,33 033 0,33 032 032 1,62 0,32 0,001
My, | 14732 | 18567 | 30482 | 53888 | 34105 0,29 029 0,29 0,29 029 1,44 0,29 0,000
My 84,59 8951 : 17827 | 312,25 | 19859 017 017 017 017 017 083 0,17 -0,001
Myvs 44,04 46,53 90,81 | 16270 | 10281 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 043 0,09 0,000
Mys 68,86 7276 | 14243 | 254,68 | 161,23 013 013 013 014 014 0,67 013 0,000
G 511,97 540,84 1061,56 1875,65 1187,74 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 0,00

Exakte Merkmalsgewichtungen

Abbildung 38: Evaluationsmatrix und Ermittlung der Merkmalsgewichtungen fur
die Perspektive Vertretbarkeit von Quellenqualitat
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EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX Eigenwerte
I
o & m < o o~ o N ' Wi i A
é E é é é é E é ! K (Durchschnitt) !
M1 1 2/3 11/9 1172 0,25 0,17 0,35 0,23 1,00 0,25 1,03 411
Mo 1317 1 1/2 2 0,36 0,24 0,16 0,31 1,06 027 1,09 4,10
Mk3 1 2 1 2 0,23 0,48 0,32 0,31 133 0,33 139 4,18
Mgg 2/3 172 172 1 0,17 0,12 0,16 0,15 0,60 0,15 0,62 4,11
Gj 4 41/5 31/9 61/2 1 1 1 1 4,00 1,00 413 16,50
Evaluationsmatrix ist
:> )\fmax = 4,124 :> Cl =0041 :> CR =0046 :> konsistent, da CR<0,1
QUADRAT DER EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTEMATRIX
g ¢ ¢ M g ¢ < M N Wi Abweichung
= = = = = = = =
Mk1 4,00 4,35 3,30 6,60 0,23 0,26 0,26 0,24 1,00 0,25 -0,001
M2 4,65 4,00 3,57 714 0,27 0,24 0,28 0,26 1,06 0,26 -0,002
My3 6,01 5,64 4,00 9,36 0,35 0,34 0,31 0,35 1,35 0,34 0,004
(P 2,50 2,47 1,98 4,00 0,15 0,15 0,15 0,15 0,60 0,15 -0,001
Cj 17,16 16,45 12,85 2711 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 0,00
QUADRAT DER QUADRIERTEN MATRIX NORMALISIERTEMATRIX
g ¢ ¢ < g ¢ < M N Wi Abweichung
= = = = = = = =
Mk1 72,55 69,68 55,03 114,77 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 0,25 0,000
M2 76,49 73,95 58,07 121,24 0,26 0,26 0,26 0,26 1,06 0,26 0,000
M3 97,68 94,33 74,53 154,83 0,34 0,34 0,34 0,34 1,35 0,34 0,000
Mka 43,39 41,80 32,93 68,70 0,15 0,15 0,15 0,15 0,60 0,15 0,000
G 290,11 279,76 220,56 459,54 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 0,00
Exakte Merkmalsgewichtungen

Abbildung 39: Evaluationsmatrix und Ermittlung der Merkmalsgewichtungen fur
die Perspektive Kostenniveau von Quellenqualitat
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11.2.3 Ermittlung des Niveaus der Quellenqualitat flir Quellenarten
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11 Anhang

11.3 Erganzungen zur Erstellung der Metrik fir Berech-
nungsqualitat

11.3.1 Definition von Merkmalen der Kategorie Ubersichtlichkeit fur

Berechnungsqualitat

waudssapim soiny [ 35essny ausy w3 soiny
iy

ot x 6% {, zouasegel snounds, ) UesRAIsA S[E7 SISPUE SWS JNE INU AP UI[RF SWSY

i . (510 Sumjavep, ) "puis 1pepes Funuipeleg Rp Fugiudiaqp) INZ 12po R{jRlsIp

ot 6% PRaaqRESOY TR ‘TP JZIN0A] JIRA JUDTU 1P TRIR(T M0 BRJRZ S|
MEHPIPYATsI2G]) 2Li0Sa1E)] 1Enouag T 1Enguag aqeSuenayag usuoyemioju] usjddop 12po waSygUUN Jw SueSm|)
x 0rs U7 AR INE FUNPRI0Y SWaY ‘Hjeg JHWE UI JRIYDEIsIaA 1SRN E0u Wemo g

X 9 TS QYIS TSSO afjoaain taqe IR g | sepomed, ueliaqiay

A YNNISIG) SLI0SapEn] 15nguag 1T 15nguaq aqeSuruneg WBULIO ] TOA SUNPUIAIS A |
i ‘ - Bunusaquaeds ~URRY J2p UT SUNIRIRZUTR Y]

8T €S 120 (933 3132 -0 “BUTE A ) URY[REURIR(T 2 SUMISNEII0 T ApULqIRIsag)|

X s URQUURIRE PUN URRIqUEIEdS JRReYwR Sunprasy

LT X s (W20 JURIUEISTON] MU J3J0E) SIEWI0INEIEZ SUSPaIdsIas INE YT

I x L s ‘TSm0 ] PU USTURISTOT] M TSFUMISIIEO ] JSYIPSN[IsIaIun Sunpuasts )y

¥ s TR PR RYPIIEDE SUnpUzIz

91 x LS s USFUTISTRII0 J PUN USFUIISRIIE]] SUDHQIE JE JIIZIE ISpUSEATIE gy
NAHYAPYISIQ) 20S2pEy 1Enguaq o 1Enguagq aqeSueuaieg UR[[27 UoA SUNIPENLIO]
. . ua[eds J2po

ST * 7 Ls TSI UL 13PAAUS “TSUPIOWE YIIR]E IS SJuSmo(] s3p qreymsrm uadAjuseq

b 95 YW 2 (UeFUnTIaIeg UMD USDSTAT SPUEISAY) SUNENATT Smam 0

N ) wEpEyg s Edy

¥l LS 9% 2uee] Y2np SUnuULl] U=N20[g W usiunueley JeuspanesIes Sunuprowy |

€1 X o 21p 07 321 ] Jagmaa 1syanSow Srnzinn

[ x “IBIP[qUS][QE L 2ISPUE 3P0 US[[3Z S1WS[IUS 1M 0B sslans)y SWay|

[ T gl 1 BRU2ZT2 W2 0t JsyanEor 15jone Sunuyaang)
WRIIE]UST30E] TRUSpaNIsias,

* INE u20]g W WaplEleqEisny pun -siunuyarsg -aqeiury wos Sonuusiy

T x 2qESSTY 0z FUnNIeeg J2qn SqESUIT UOA SSOFUOTEIOZ]|

i _ - (2100 S1Y02F,, YoEW,

L * TS €% S51RT), SN “TRIUN SIYIRT YIET U0 S voa Suniyoussa 150 Sunuyoareg
JRHYIPYISIGN) ALr0Sey] 1Enouaq I 1Enouagq aquinenagiag Sunuypaiag I2p nEQIMY

yeyenbsSunuratag
INJ UI[EUNIAWS)ENTEN])

wapenyy uap ur SunSnaspnLg

s1amuedarnsnpu] sap

uapadyy qaamp zuesa(ay J3p Sunjranag

(5000)

DINIE AFIIISNILIVE

Abbildung 41: Auswahl von Gestaltungsrichtlinien fiir die Kategorie Ubersicht-

lichkeit von Berechnungsqualitat

203



11 Anhang

wapdsizpmaoiny I ‘=Sessny suisy o soany

o]
] . ‘weSuEyEA
£t * EE REjTRg Woa HqERT SU P ‘TIEppE U0A SUNTRRETTRY
- x - wHEA
s &8 us=yye S51suos =po veddewnyEqry SISpUE 1 USSUNYUIIS 4 SWEY
‘DETIRANT TIWEN]
* ¥s TR “URpIERA 1SPURATRATERRTA 1 =+ =5
¥ pIaa 39 Pt an A7 SEUTIAL
x [ T8 TRRdg I WRT TR[RZ URIRPUR(4RESIE 2P0 URIRSISRA SURY
. . P JUUENE EWEEE JUDT0 Sip TREUAZNIGY SR
9T * ET's veEnyIReeqUEedg | -US[RF SURNPULISEL SEImofsY
NEAI[PUENR | 2La0Sa3Ey 18nouaq JpPIT 1Snomaq aqeSusueites a[eur{Iafy asusU0S
o7 x § TEER0S NPETREIRIUN 30T g =g
= ¥s Ls 2R 2j[Rdy [ FRT FWE W US1IE N, U0s DOHEATIRTY SRRy
UR[RENE URESTMEE R USRS AT
[ * 23 - -
G LR SUSpRTREia UF URWhog iindwoy
1 * &3 £T8 (JURCRRIEIRA, ) TREqUTS T[RBI0] UF UR(UESU0 Y Uy
1T x 15 55 ‘TEpURARA WEWHO] SUDEIIE MU | TSUDEIURISA TR0
NEHAPUENR | 2Li08a1EY 18nguaq P 1Enguaq aqeSuenayrag T[3UWLI0 ] T0A mﬂ—.—_vﬂw.s._w..r
* £5 [4 93 “URiEpeEURAtIY MY URTRAD) Fop qEITY
. JuREEE(]
* £ wi {,qdess Louzpuadsg, ) UREUROMRIRATREZ U PT;
. . VRIS UHGIOP 1T URETLISIU0EIE
* EE UE TEETUREPUY W ‘TR JUSWNNO W | pI03ST S5URY,
x® 83 “SUIUREIRg Fep UT U[RIII0] JRRpURATEA JR][E SISIERIEIE )
TT x 98 JRRIJE] P wpunie ] mws|dwoy FungEnypseg
€T x €8 T8 = =1 =g sep Foazaveg mz |, Funs =D,
- . - EROqEEIIREIEg
o * £ s FUnUyREIRg URWEZE P SunqEapeRg
- x . . (EuapEigy SuEpUy
T s ¥s =j23e ] WIEpSIUN|[EIsry ‘RFIEE B L) BONE IR OpsEY
HEjquEEqE | weieedss
T * €5 (4 £3 [ — — - = =
1 Suampereg 2P ABqITY PUA Yoag Goa Sunrppg szmy
MSYPI[PUEMS | 3Ti0Sa1E Y 18nouaq JpPIT 1Enomaq aqeSuenajrag Sunuypadag 9P UONEIUI NN 0]

yENEnbsSunuRareg

AT TR END{IRTIE)EFEND
woeny wep u1 SunSnRTSPLIAg

sremuEdatnsnpu] sap wealady
YPanp zuese|ey dop Sunyaenayg

ATYIASNIIAVE

Auswahl von Gestaltungsrichtlinien fiir die Kategorie Verstand-

Abbildung 42

lichkeit von Berechnungsqualitat

204



11 Anhang

11.4 Erganzungen zur Erstellung der Metrik ftr Schulungs-
qualitat

Schulungsqualitat

Frage 1:

Wird in der Schulungsunterlage der Ablauf der Schulung durch eine
Agenda strukturiert? Ist die Agenda Ubersichtlich?

Stufe 0:

Es liegt keine Agenda vor, die die Struktur der Schulung darlegt.

Stufe 1:

Die Agenda ist eine der ersten Folien der Schulungsunterlage.

Stufe 2:

e Die Agenda ist eine der ersten Folien der Schulungsunterlage.

¢ Die Agenda-Punkte sind nummeriert.

¢ Aus der Agenda geht der zeitliche Ablauf der Schulung hervor.

¢ Jedem Agenda-Punkt ist ein vortragender Referent zugeordnet.

e Jedem Agenda-Punkt ist die Seitenzahl in der Prasentation zuge-
ordnet, ab der die zum Punkt gehérenden Inhalte behandelt werden.

Stufe 3:

Antwortalternativen

¢ Die Agenda ist eine der ersten Folien der Schulungsunterlage.

¢ Die Agenda-Punkte sind nummeriert.

¢ Aus der Agenda geht der zeitliche Ablauf der Schulung hervor.

¢ Jedem Agenda-Punkt ist ein vortragender Referent zugeordnet.

e Jedem Agenda-Punkt ist die Seitenzahl in der Présentation zuge-
ordnet, ab der die zum Punkt geh6érenden Inhalte behandelt werden.

o Auf jeder Folie ist eine Ubersicht der Agenda zu sehen.

e Auf jeder Folie ist in der Agenda-Ubersicht der Agenda-Punkt mar-
kiert, zu dem die Folie gehort.

Tabelle 57: Beispiel fir den Wertebereich von Messmerkmal 1 der

Schulungsqualitat
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11 Anhang

Schulungsqualitat

Frage 3: Entspricht die Gestaltung der Schulungsunterlage den aktuellen Unter-
nehmensvorgaben?
Stufe 0: | Unternehmensrichtlinien zur Gestaltung von Dokumenten werden
durch die Schulungsunterlage nicht beriicksichtigt.
c Stufe 1. | -
© | Stufe 2: | Die Schulungsunterlage entspricht hinsichtlich der Gestaltung einer
= veralteten Richtline fiir den Unternehmensauftritt.
g Stufe 3: | Die Schulungsunterlage entspricht hinsichtlich der Gestaltung den
= aktuellen Unternehmensvorgaben. Diese kdnnen beispielsweise an-
E hand folgender Merkmale tberprift werden: )
3 e Schriftart, Schriftgrolle, Schriftfarbe und Positionierung von Uber-
é schriften,
e Schriftart, SchriftgroRe, Schriftfarbe und Positionierung von Text-
blocken oder
¢ \Verwendetes Farbschema in Abbildungen oder Tabellen.

Tabelle 59: Beispiel fir den Wertebereich von Messmerkmal 3 der

Schulungsqualitat

Schulungsqualitat

Frage 4:

Sind die einzelnen Folien der Schulungsunterlage tbersichtlich gestal-
tet?

Stufe 0:

Keine der in Stufe 3 beschriebenen Anforderungen wurde eingehal-
ten, um die Folien der Schulungsunterlage ubersichtlich zu gestalten.

Stufe 1:

Die Inhalte der Folien sind innerhalb eines definierten Rahmens plat-
ziert.

Stufe 2:

e Die Inhalte der Folien sind innerhalb eines definierten Rahmens
platziert.

e Maximal 50 Prozent der Flache einer Folie dienen der Darstellung
von Informationen und verhindern somit eine zu hohe Informati-
onsdichte.

e In der Schulungsunterlage sind pro Folie nicht mehr als drei Abbil-
dungen dargestellt, wodurch ebenfalls die Informationsdichte be-
grenzt wird.

Stufe 3:

Antwortalternativen

e Die Inhalte der Folien sind innerhalb eines definierten Rahmens
platziert.

e Maximal 50 Prozent der Flache einer Folie dienen der Darstellung
von Informationen und verhindern somit eine zu hohe Informati-
onsdichte.

e In der Schulungsunterlage sind pro Folie nicht mehr als drei Abbil-
dungen dargestellt, wodurch ebenfalls die Informationsdichte be-
grenzt wird.

e Nicht mehr als 10 Prozent des Texts einer Folie sind durch bei-
spielsweise Fett-Schrift oder Signalfarben hervorgehoben, um
Kernbotschaften zu markieren.

Tabelle 60: Beispiel fur den Wertebereich von Messmerkmal 4 der

Schulungsqualitéat
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Schulungsqualitat

Frage 5:

Ist die Schulungsunterlage aktuell?

Stufe 0:

Es liegt keine Anderungshistorie vor, in der eine Priifung der Inhalte
dokumentiert ist oder die letzte dokumentierte Priifung liegt mehr als
ein Jahr zurlck.

Stufe 1:

Stufe 2:

Antwort-
alternativen

Stufe 3:

Die Schulungsunterlage ist aktuell. Innerhalb des letzten Jahres wur-
de nachweislich sichergestellt, dass die Inhalte korrekt sind. Der
Nachweis geht aus einer Anderungshistorie hervor.

Tabelle 61: Beispiel fiir den Wertebereich von Messmerkmal 5 der

Schulungsqualitat

Schulungsqualitat

Frage 6:

Sind in der Schulungsunterlage die Referenten dokumentiert?

Stufe 0:

In der Schulungsunterlage sind keine Referenten aufgefiihrt oder do-
kumentierte Referenten sind nicht mehr aktuell.

Stufe 1:

Die Referenten der Schulung sind in der Schulungsunterlage mit
¢ VVorname und Name sowie

¢ Abteilung

dokumentiert.

Stufe 2:

Die Referenten der Schulung sind in der Schulungsunterlage mit
e VVorname und Name,

¢ Foto sowie

¢ Abteilung

dokumentiert.

Antwort-alternativen

Stufe 3:

Die Referenten der Schulung sind in der Schulungsunterlage mit
¢ \VVorname und Name,

e [Foto,

¢ Abteilung sowie

¢ Aufgabengebiet

dokumentiert.

Tabelle 62: Beispiel fir den Wertebereich von Messmerkmal 6 der

Schulungsqualitat
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Schulungsqualitat

Frage 7:

Sind in der Schulungsunterlage weitere Experten dokumentiert, wenn

diese im Unternehmen vorhanden sind?

Antwort-alternativen

Stufe 0:

In der Schulungsunterlage sind keine weiteren Experten aufgefiihrt
oder dokumentierte Experten sind nicht mehr aktuell.

Stufe 1:

Die weiteren Experten sind in der Schulungsunterlage mit
¢ VVorname und Name sowie

e Abteilung

dokumentiert.

Stufe 2:

Die weiteren Experten sind in der Schulungsunterlage mit
e VVorname und Name,

e Foto sowie

e Abteilung

dokumentiert.

Stufe 3:

Die weiteren Experten sind in der Schulungsunterlage mit
e VVorname und Name,

e Foto,

¢ Abteilung sowie

¢ Aufgabengebiet
dokumentiert.

Tabelle 63: Beispiel fir den Wertebereich von Messmerkmal 7 der

Schulungsqualitat

Schulungsqualitat

Frage 8:

Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rahmen der Schulung

theoretische Inhalte durch Anwendungsbeispiele praxisnah erldutert
werden?

Antwort-alternativen

Stufe 0:

Anwendungsbeispiele werden im Rahmen der Schulung nicht von
den Teilnehmern bearbeitet.

Stufe 1:

Die Schulungsteilnehmer bearbeiten nach der gesamten Theorieein-
heit der Schulung ein Anwendungsbeispiel zusammen mit dem Refe-
renten.

Stufe 2:

Die Schulungsteilnehmer bearbeiten nach jedem Theorieblock ein
dazugehdriges Anwendungsbeispiel selbststandig in einer Gruppe
aus mehreren Teilnehmern.

Stufe 3:

Die Schulungsteilnehmer bearbeiten nach jedem Theorieblock ein
dazugehoriges Anwendungsbeispiel selbststandig und alleine.

Tabelle 64: Beispiel fur den Wertebereich von Messmerkmal 8 der

Schulungsqualitéat
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Schulungsqualitat

Frage 9: Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Losungen der Anwen-
dungsbeispiele vom Referenten vorgestellt werden?

Stufe 0:

Es wird lediglich das Ergebnis des Beispiels genannt oder auf eine
Darstellung des Ergebnisses wird komplett verzichtet.

Stufe 1:

Die Losung des Anwendungsbeispiels wird genannt. Der Ldsungs-
weg wird rudimentér skizziert und nicht mit den Teilnehmern der
Schulung aktiv diskutiert.

Stufe 2:

Die Losung samt Losungsweg des Anwendungsbeispiels wird detail-
liert vom Referenten erldutert. Auf eine Diskussion der Lésung wird
verzichtet.

Antwort-alternativen

Stufe 3:

Die Losung samt Losungsweg des Anwendungsbeispiels wird detail-
liert vom Referenten erldutert. Mehrere Losungsalternativen werden
gezeigt und mit den Teilnehmern diskutiert.

Tabelle 65: Beispiel fir den Wertebereich von Messmerkmal 9 der

Schulungsqualitat

Schulungsqualitat

Frage 10:  Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Schulungsteilnehmer
im Rahmen von Diskussionsblécken die Mdglichkeit haben, dem Refe-
renten Frage zu stellen?

Stufe 0:

Im Rahmen der Schulung ist keine Diskussion mit dem Referenten
vorgesehen.

Stufe 1:

Ein Diskussionsblock ist nur am Ende der Schulung mit dem Refe-
renten vorgesehen.

Stufe 2:

In der Schulung sind nach jedem Themenblock hdchstens fiinf Minu-
ten und am Ende der Schulung héchstens 20 Minuten fir einen Dis-
kussionsblock eingeplant.

Stufe 3:

Antwort-alternativen

In der Schulung sind nach jedem Themenblock mindestens funf Mi-
nuten und am Ende der Schulung mindestens 20 Minuten flr einen
Diskussionsblock eingeplant.

Tabelle 66: Beispiel fur den Wertebereich von Messmerkmal 10 der

Schulungsqualitéat
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Schulungsqualitat

Frage 11:  Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rahmen der Schulung
die eingesetzten Medien zur Férderung der Aufmerksamkeit der Teil-
nehmer gewechselt werden?

Stufe 0:

Die Schulung wird alleine mit Hilfe der Schulungspréasentation
durchgefiihrt. Auch die Referenten wechseln nicht.

Stufe 1:

Die Schulung wird alleine mit Hilfe der Schulungspréasentation
durchgefihrt. Mehrere Referenten wechseln sich dabei ab.

Stufe 2:

Aus der Prasentation geht hervor, dass ein méRiger Medienwechsel
durch die Einbindung von Berechnungsmodellen in Tabellenkalkula-
tionsprogrammen vorgesehen ist. Ein Referentenwechsel ist nicht
notwendig.

Stufe 3:

Antwort-alternativen

Aus der Prasentation geht hervor, dass ein vielseitiger Medienwech-
sel durch die Einbindung von beispielsweise Flip Charts, Videos oder
Berechnungsmodellen in Tabellenkalkulationsprogrammen vorgese-
hen ist. Ein Referentenwechsel ist nicht notwendig.

Tabelle 67: Beispiel fir den Wertebereich von Messmerkmal 11 der

Schulungsqualitat
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