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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation 

Im produzierenden Gewerbe ist nach SCHÄFER & WEBER (2005) seit längerer 

Zeit zu beobachten, dass ein wesentlicher Teil der Wertschöpfung von Unter-

nehmen nicht mehr im eigenen Betrieb selbständig erbracht, sondern über den 

Einkauf beschafft wird. Vor allem Automobilhersteller sind durch eine geringe 

Wertschöpfungstiefe gekennzeichnet. Die fortwährende Reduzierung der Wert-

schöpfungstiefe bei Automobilherstellern zeigen veröffentlichte Studien. Wäh-

rend nach WOMACK ET AL. (1990) amerikanische Automobilhersteller zu Be-

ginn der 1980er Jahre noch 70 Prozent der Wertschöpfung 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 Wertschöp-

fungstiefe von Automobilherstellern im Jahr 2003 nur noch bei 27 Prozent. Bis 

zum Jahr 2007 reduzierte sich der Anteil an Eigenfertigung schließlich weiter auf 

25 Prozent (VDA 2008). Nach WILDEMANN (1996) haben die Automobilher-

steller diese Entwicklung in den letzten Jahrzehnten gefördert, um durch eine 

Fokussierung auf ausgewählte Kernkompetenzen in der Entwicklung und der 

Produktion die Komplexität in ihrer eigenen Organisation zu reduzieren. Durch 

diese Reduzierung ergeben sich Vorteil bei Kosten und Flexibilität 

(WILDEMANN 1996). Allerdings führt der resultierende hohe Anteil an Fremd-

leistung auch dazu, dass Automobilhersteller den Teil der Leistung, der zu den 

Zulieferern ausgelagert wurde, nicht mehr selbstständig im Sinne günstiger Kos-

ten gestalten können. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung haben BAIN & 

COMPANY (2002) bereits früh 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 ständig abnehmenden Wertschöpfungstiefe bei den Automobilher-

stellern gibt es noch einen zweiten prägenden Trend in der Automobilindustrie. 

Nach ABELE (2005) ist eine Konsolidierung der Zulieferindustrie zu beobach-

ten. Seinen Analysen zufolge hat sich die Anzahl der eigenständigen 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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Automobilherstellern zur Verhandlung günstiger Preise für 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. Günstige 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 können 

Automobilhersteller reagieren, indem sie ihre wettbewerbsorientierte Ein-

kaufstrategie auf eine kostenanalytische umstellen. Automobilhersteller sollten 

ihre Verhandlungsposition gegenüber Zulieferern stärken, indem sie durch sys-

tematische Kostenanalysen Transparenz über die Kostenstruktur der Zulieferer 

erzeugen. Diese Kenntnisse können sie anschließend in der Verhandlung zur Re-

alisierung günstiger Preise nutzen. Die Grundlage einer fundierten Kostenanalyse 

sind wahre Kenntnisse über die konstruktive Auslegung der zu verhandelnden 

Zukaufteilen, die technische Auslegung von Produktionsprozessen für die Zu-

kaufteile und die damit verbundenen Aufwände für den Fabrikbetrieb. Kenntnis-

se über die Zukaufteile und ihre Produktionsprozesse können die Hersteller er-

langen, indem sie Produktionsplanern einstellen. Diese erstellen in der Regel die 

Kostenanalysen. Während sie allerdings über langjährige Erfahrung in der tech-

nischen Auslegung von Produktionsanlagen besitzen, fehlt es ihnen an Kenntnis-

sen über die Aufwände, die eine Fabrik verursacht und die es zu quantifizieren 

gilt. Deshalb schätzen Produktionsplaner Kostensätze in der Regel, anstatt sie 

fundiert zu ermitteln. Damit die Einkaufsorganisationen von Automobilherstel-

lern zum Aufbau von Kostenanalysen auch bei Kostensätzen über Kenntnisse 

verfügen, die wahr sind und damit reale Sachverhalte abbilden, müssen sie ein 

systematisches Wissensmanagement aufbauen. Wie dieses Wissensmanagement 

zu gestalten wird, ist jedoch nicht geklärt. (WIEDMANN & TEICHMANN 

2008) 

1.2 Zielsetzung 

Damit die Einkauforganisation von Automobilherstellern ihre Verhandlungs-

position gegenüber Lieferanten verbessert, sollten sie systematisch Kostenanaly-

sen durchführen. Abbildung 1 zeigt abstrakt, wie eine Kostenanalyse erstellt 

wird. Das Ziel einer jeden Analyse ist dabei die Bestimmung der Stückkosten 
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eines betrachteten Fahrzeugumfangs. Diese Stückkosten sind das Kalkulationser-

gebnis. Es wird unter Verwendung eines Kostenmodells bestimmt. Das Modell 

schreibt vor, wie zum Beispiel Materialkosten, Fertigungskosten oder Gemein-

kostenzuschläge zum Kalkulationsergebnis verrechnet werden. Damit eine Be-

rechnung durchgeführt werden kann, müssen die Parameter des Kostenmodells 

mit Eingangswerten belegt werden. Die Qualität des Kalkulationsergebnisses 

hängt unter anderem davon ab, ob die Eingangswerte die entsprechenden realen 

Sachverhalte für 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 Qualität 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 Wissensqualität von Eingangswerten für Kostenanalysen 

bewertet werden kann. Im Rahmen der Entwicklung soll geprüft werden, ob es in 

der Wissenschaft bereits geeignete Verfahren zur Bewertung von Wissensqualität 

gibt. Sollten welche vorliegen, sind diese bei der Entwicklung zu berücksichti-

gen. (WIEDMANN & TEICHMANN 2008) 

 

Abbildung 1: Vorgehen zur Durchführung einer Kostenanalyse 

1.3 Aufbau der Arbeit 

Die Entwicklung der Methode zur Erstellung einer Bewertungsmetrik für die 

Wissensqualität von Eingangswerten für Kostenanalysen folgt im Rahmen dieser 

Arbeit dem Ablauf, den Abbildung 2 darlegt. Nach der Einleitung werden in Ka-
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pitel 2 die Grundlagen erläutert. Dabei werden die Begriffe Preis, Kosten, Kalku-

lation, Wissen und Qualität differenziert und definiert. Zudem werden Arten von 

Kostenmodellen und Prinzipien der Bewertung vorgestellt. 

 

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit 

In Kapitel 3 wird der Stand der Forschung aufgearbeitet. Zuerst wird erklärt, 

welche Bedeutung Wissen für den Erfolg von Unternehmen hat. Danach wird 

dargestellt, welche Prozessmodelle für systematisches Wissensmanagement laut 

Fachliteratur verfügbar sind. Im Anschluss werden bestehende Methoden ermit-

telt, die zur Bewertung der Qualität von Wissen entwickelt wurden. Schließlich 

wird analysiert, ob die bestehenden Methoden sich eignen, um die Wissensquali-

tät von Eingangswerten für Kostenanalysen zu prüfen. Auf Basis der Analyseer-

gebnisse wird schließlich der Handlungsbedarf dieser Arbeit konkretisiert. In 

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen

• Begriffsdefinitionen
• Kostenmodelle

• Bewertungsverfahren

Kapitel 3: Stand der Forschung

• Prozessmodelle des Wissens-
managements

• Bewertungsmethoden im Rahmen des 

Wissensmanagements

Kapitel 4: Anforderung an die Methode zur Bewertung der Wissensqualität von 

Kostenelementen für Kalkulationen

Kapitel 5: Konzeption der Methode zur Wissensbewertung

• Definition und Analyse des Bewertungsobjekts
• Identifizierung der Qualitätsdimensionen von Wissen

Kapitel 6: Detaillierung der Methode zur Wissensbewertung

• Erarbeitung der Vorgehensweisen zur Erstellung einer Bewertungsmetrik je 
Qualitätsdimension

• Erstellung eines Beispiels für eine Bewertungsmetrik je Qualitätsdimension

Kapitel 7: Anwendungsbeispiel

• Bewertung der Wissensqualität an einem Beispiel
• Erläuterung der Nutzung von Bewertungsergebnissen für Wissensqualität

Kapitel 8: Zusammenfassung und Ausblick
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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. Dafür wird zuerst das Objekt identifiziert, das im Rahmen 

einer Bewertung von Wissensqualität quantitativ gemessen werden kann. Im An-

schluss wird dieses Objekt analysiert. Das Ergebnis der Analyse sind die Dimen-

sionen von Wissensqualität. In Kapitel 6 wird nach der Analyse für jede Dimen-

sion gezeigt, wie unternehmensspezifisch eine Metrik erstellt werden kann. Dafür 

wird jeweils das Vorgehen beschrieben und eine Beispielmetrik erarbeitet. 

Nachdem in Kapitel 6 dargelegt wurde, wie für die Dimensionen von Wissens-

qualität Metriken zu erarbeiten sind, wird in Kapitel 7 an einem Anwendungsbei-

spiel gezeigt, wie mit Hilfe der Metriken eine Bewertung von Wissensqualität 

durchgeführt wird. Dafür werden für jede Dimension die Qualitätsniveaus ermit-

telt und interpretiert. Zudem wird gezeigt, wie bei unzureichender Qualität Maß-

nahmen anhand des Bewertungsprozesses abgeleitet werden können, mit denen 

sich das Qualitätsniveau steigern lässt. 

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. 
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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 Käufer für den Erwerb einer bestimmten Menge eines Wirtschaftsguts 

von definierter Qualität aufbringen muss. Ausgehend von dieser Definition han-

delt es sich beim Angebotspreis um die Geldmenge, die der Anbieter für seine 

Leistung fordert. Der Nachfragepreis beschreibt die Geldmenge, die der Käufer 

bereit ist für die Leistung aufzubringen. Der Marktpreis ist die Geldmenge, die 

an einem Markt mit mehreren Anbietern und Nachfragern für die Leistung von 

allen an der Transaktion Beteiligten akzeptiert wird. 

Darüber hinaus nennt DILLER (2007) mehrere spezielle Preisbegriffe, die sich 

abhängig vom Produkt etabliert haben. Ist ein Preis zum Beispiel an bestimmte 

Anwendungsbedingungen geknüpft, die wiederum weiter differenziert werden, 

dann wird von einem Tarif gesprochen. Ein Beispiel sind die Tarife für Trans-

portdienstleistungen. Die Leistung an sich ist unter anderem differenziert nach 

dem Verkehrsmittel. Abhängig davon, ob die Güter zu Land, zu Wasser oder in 

der Luft transportiert werden, ist im Tarif der entsprechende monetäre Gegenwert 

definiert. Für Preise zur Nutzung von Rechten haben sich hingegen Begriffe wie 

z. B. Miete, Pacht oder Lizenzgebühr etabliert. Für Leistungen von öffentlichen 

oder Non-Profit-Unternehmen sind Gebühren zu entrichten. Der Preis für Ar-

beitsleistung wird als Lohn bezeichnet. 

2.1.2 Kosten 

Nach WARNECKE ET AL. (1996) beschreiben Kosten den Wert von verzehrten 

Gütern 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 lässt sich weiter differenzieren. Grundsätzlich werden variable und fixe 
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Kosten sowie Einzel- und Gemeinkosten unterschieden (WARNECKE ET AL. 

1996). 

Variable Kosten hängen direkt von der Anzahl der produzierten Erzeugnisse ei-

nes Unternehmens ab. Zu variablen Kosten gehören zum Beispiel Materialkosten 

oder Lohnkosten für die Mitarbeitenden in der Produktion. Steigt die Stückzahl, 

steigen durch die zusätzlich produzierten Einheiten beispielsweise die Material-

aufwendungen. Fixkosten sind hingegen ausschließlich zeitabhängig. Sie fallen 

mit der ersten produzierten Einheit an und ihre Höhe ist unabhängig von der An-

zahl. Zu Fixkosten zählen unteranderem Mieten oder Abschreibungen auf Ma-

schinen. (RIMPAU 2010) 

Kosten werden in Einzel- und Gemeinkosten differenziert, indem geprüft wird, 

ob sie eindeutig einem Produkt zugeordnet werden können oder nicht (HERING 

& DRAEGER 1999). Bei Einzelkosten ist das möglich. Ein Beispiel sind Materi-

alkosten. Für 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 zählen zu den Einzelkosten 

(STAHL 2005). Gemeinkosten können hingegen nicht verursachungsgerecht 

(JUNG 2006) oder nur mit unverhältnismäßig großem Aufwand einem einzelnen 

Produkt zugeordnet werden, fallen aber beim Betrieb der Produktion unweiger-

lich an. Beispiele für 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 Erwägungen und Berechnungen eines Un-

ternehmens verstanden, die zu diesem Zweck angestellt werden (RÖßLE 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 führt zu verschieden Kalkulations-

arten. Nach STEGER (2010) lassen sich diese, wie in Abbildung 3 dargestellt, 

anhand des Zeitpunkts der Kalkulation, des Ausmaßes der Kostenverrechnung 

und des Zwecks der Kalkulation unterscheiden. 
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Abbildung 3: Differenzierung von Kalkulationsarten 

Bei der Differenzierung anhand des Zeitpunkts der Kalkulationserstellung wird 

nach RÖßLE (1956) zwischen Vor-, Begleit- und Nachkalkulationen unterschie-

den. Die Vorkalkulation unterstützt die Planung einer Leistungserstellung und 

erfolgt, bevor die damit verbundenen Kosten anfallen. Ziel ist dabei, die in Zu-

kunft anfallenden Aufwände zu ermitteln und zu verrechnen. Die Begleitkalkula-

tion dient der Kostenkontrolle und erfolgt kontinuierlich während der Durchfüh-

rung der Leistungserstellung. Die Nachkalkulation findet im Anschluss der Leis-

tungserstellung statt und ermittelt die tatsächlich 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, können sie der Klasse der Vollkosten- oder der Teilkostenkalkulationen zu-

geordnet werden (STEGER 2010). Bei einer Vollkostenkalkulation werden alle 

bei der Leistungserstellung anfallenden Aufwände berücksichtigt. Nur ein Teil 

der Aufwände, 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 für 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 

unabhängig von den Kalkulationsarten verursachungsgerecht den Produkten zu-

zuordnen (PLINKE & RESE 2006). Neben Kalkulationsarten lassen sich dafür 

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 Äquivalenzziffern zu 

trennen. Bei den Zuschlagskalkulationen werden die summarische und die diffe-

renzierte sowie die Bezugsgrößenkalkulation differenziert. Eine Übersicht zeigt 

Abbildung 4. 

 

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 Äquivalenzziffern ermittelt, 

indem die Gesamtkosten durch die Anzahl der in der Rechnungsperiode erstell-

ten Produkte dividiert werden. Damit werden die Kosten gleichmäßig 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 Einführung von Verhältniszahlen, den sogenannten Äquiva-

lenzziffern, berücksichtigt werden. Mit den Verhältniszahlen wird eine Kostenre-

lation zwischen den Produktarten abgebildet. Dabei gibt es eine Einheitspro-

duktart mit der Äquivalenzziffer eins. Für alle Produkte wird über die produzierte 

Menge jeder einzelnen Produktart, gewichtet mit der entsprechenden Äquiva-

lenzziffer, das Verhältnis 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 Abhängigkeit zwischen der Höhe der Einzelkosten und 

der Gemeinkosten unterstellt. Während die Einzelkosten für jedes Produkt direkt 

ermittelbar sind, werden die Gemeinkosten auf die einzelnen Einheiten verteilt, 

indem prozentuale Zuschläge auf die Einzelkosten aufgeschlagen werden 

(RÜTH 2012). Bei der summarischen Zuschlagskalkulation werden die gesamten 

Einzelkosten mit einem Zuschlag für alle im Unternehmen anfallenden Gemein-

kosten beaufschlagt (GÖTZE 2010). Bei der differenzierten Zuschlagskalkulati-

on werden hingegen verschiedene Einzelkostenarten, bspw. wie Materialeinzel-

kosten oder Fertigungskosten, unterschieden. Nach GÖTZE (2010) werden zu-

dem Gemeinkostenarten differenziert, mit denen die unterschiedlichen Einzel-

kostenarten beaufschlagt werden. Das gängigste Schema für die differenzierte 

Zuschlagskalkulation ist nach FREIDANK & WINKLER (2001) in Abbildung 5 

dargestellt. 

 

Abbildung 5: Gängiges Schema für die differenzierte Zuschlagskalkulation 

(vgl. GÖTZE 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 
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der Fertigung hinzu addiert werden. Die Summe aus Materialkosten und Ferti-

gungskosten bildet die Herstellkosten. Diese sind wiederum die Zuschlagsbasis 

für die Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten. Bei der Verrechnung ergeben 

sich die Selbstkosten. 

Eine weitere Verfeinerung der differenzierten Zuschlagskalkulation ist die Be-

zugsgrößenkalkulation (GÖTZE 2010; COENENBERG 2009; FREIDANK 

2001). Während bei der differenzierten Zuschlagskalkulation wertbezogene Grö-

ßen beaufschlagt werden, beziehen sich die Zuschläge bei der Bezugsgrößenkal-

kulation auf Mengengrößen, wie bspw. Mitarbeiterstunden, Fertigungszeiten o-

der Produktionsmengen. Für die Produktion ist die Maschinenstundensatzkalku-

lation eine Sonderform der Bezugsgrößenkalkulation (KILGER 1992). 

Bei der Betrachtung der Kalkulationsverfahren ist zu erkennen, dass ausgehend 

von der Divisionskalkulation ohne Äquivalenzziffern 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 Durchführung eines Verfahrens. WALTER & WÜNSCHE 

(2005) fordern eine Kombination der Kalkulationsverfahren abhängig vom Un-

ternehmensbereich, damit bei vertretbarem Aufwand ein gutes Kalkulationser-

gebnis erreicht wird. 

2.1.4 Wissen 

Für den Wissensbegriff gibt es zahlreiche Definitionen und Differenzierungen. 

Ein für diese Arbeit relevanter Auszug wird in diesem Abschnitt vorgestellt. Die 

in der Fachliteratur am häufigsten angeführten 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 zurück. Anschließend 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 Verfügung stehenden Zeichen heißt Zeichenvorrat. 

Damit stehen Zeichen auf der untersten Ebene der Begriffshierarchie. Auf der 

zweiten Ebene stehen Daten. Diese werden durch eine Kombination von Zeichen 

repräsentiert (DIN 44300:1972). Die Möglichkeiten 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-
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re Daten, die eine Bedeutung erhalten, indem sie zu einem Problem in Bezug 

gesetzt werden. Die Information liefert dabei Kenntnisse über Sachverhalte, die 

benötigt werden, um das Problem zu lösen (REHÄUSER 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 Zustände und Vorgänge der Umwelt in einem Modell 

ab, über das ein Individuum oder eine Organisation verfügt und für Entscheidun-

gen nutzt. 

 

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 begründete Erkenntnis darstellt. Nach ihm können Information unbestä-

tigte Meinungen und Glauben abbilden. Tatsächliches Wissen stellt hingegen 

wahre, gesicherte Erkenntnis dar. Dem entsprechend formulieren SCHREYÖGG 

& 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 begründet ist. Die dritte Eigen-

schaft beschreibt, dass die Begründung ein anerkanntes Prüfverfahren 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 Verfüg-

barkeit von Wissen geht auf POLANYI (1966) zurück. 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 & MÖDINGER 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 Wissensträgers. Demnach kann individuelles oder kollektives Wissen vorlie-

gen. Bei individuellem Wissen handelt es sich um gesicherte Erkenntnis, die nur 

einer einzelnen Person zur Verfügung steht und die nur diese zur Lösung 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 & 

MÖDINGER 2011) 

Anhand der beiden vorgestellten Ansätze 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 tatsäch-

lich explizit abgebildet, kommuniziert und damit von mehreren Individuen einer 

Organisation angewendet werden kann. Zu den Vertretern dieser Gruppe gehört 

zum Beispiel SCHREYÖGG & GEIGER (2002). Die zweite Gruppe vertritt den 

menschgebundenen Ansatz. Demnach können nur Informationen explizit doku-

mentiert und objektiv geteilt werden. Wissen ergibt sich hingegen aus der erfah-

rungsbasierten und kontextbezogenen Interpretation der Informationen. Diese 

Interpretation führt bei jedem Individuum zu einer unterschiedlichen und damit 

subjektiven Erkenntnis, die nicht explizit abbildbar ist. Der menschgebundene 

Ansatz schließt somit gleichzeitig die Existenz von explizitem und kollektivem 

Wissen aus. Ein Vertreter dieses Ansatzes ist STEINMÜLLER (1993). 

Die zwei wichtigsten Ansätze zur Unterscheidung von Wissensarten wurden hier 

vorgestellt, um die zwei grundlegenden Gruppen an Vertretern hinsichtlich der 

Definition des Wissensbegriffs zu erläutern. In der Literatur sind noch weitere 

Ansätze zur Unterscheidung von Wissensarten beschrieben. Eine Übersicht zei-

gen die Arbeiten von LEHNER (2012) oder ALAVI & LEIDNER (2001). 

2.1.5 Qualität 

In Kapitel 2.1.4 wurde dargelegt, dass Wissen nach SCHREYÖGG & GEIGER 

(2002) eine wahre Aussage ist, die durch ein Prüfverfahren bestätigt wurde. 

SCHREYÖGG & GEIGER (2002) fordern objektive Kriterien, anhand derer sich 
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überprüfen lässt, ob es sich bei einer vorliegenden Aussage tatsächlich um Wis-

sen als gesicherte Erkenntnis handelt oder um eine nicht bestätigte Information. 

Vor diesem Hintergrund erachten auch PETERS ET AL. (2010) eine Methode als 

notwendig, mit der systematisch eine solche Prüfung, die er Knowledge Claim 

Evaluation nennt, durchgeführt werden kann. Bei der Sichtung der Fachliteratur 

stellen sie jedoch fest, dass solche Methoden nicht verfügbar sind. 

Der Begriff Qualität wird in der Norm ISO 9000:2005 als der Grad definiert, in 

dem ein Satz objektiv messbarer Merkmale des zu bewertenden Produkts defi-

nierte Anforderungen erfüllt. Solche Merkmale und deren gewünscht Ausprä-

gung für Wissen zu definieren, ist die Grundlage für eine Methode zur Know-

ledge Claim Evaluation, wie sie PETERS ET AL. (2010) explizit und 

SCHREYÖGG ET AL. (2005) implizit fordern. 

ZOLLONDZ (2006) differenziert den Qualitätsbegriff. Seinen Ausführungen 

zufolge kann Qualität entweder lediglich die Beschaffenheit oder zusätzlich die 

Güte eines Produkts beschreiben. Soll lediglich die Beschaffenheit eines Pro-

dukts beschrieben werden, dann wird die Qualität anhand festgelegter Qualitäts-

forderungen objektiv gemessen. Eine Wertung der Messergebnisse ist nicht Teil 

der Qualitätsaussage. Wird hingegen die Güte eines Produkts geprüft, dann bein-

haltet dies eine Wertung der Qualitätsmessung, bezogen auf einen zu erfüllenden 

Zweck. Abbildung 7 stellt die Differenzierung dar. 

 

Abbildung 7: Qualität als Beschaffenheit oder Güte (KUSTERER 2008) 

Bei der Festlegung der qualitätsrelevanten Merkmale und den geforderten Aus-

prägungen können verschiedene Ansätze 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 müssen die Merkmale nicht nur auf das 

Produkt beschränkt sein. Es werden Standards sowohl für die Ressourcen und 

den eigentlichen Produktionsprozess als auch für das Produkt als Ergebnis defi-

niert (DONABEDIAN 1980). Den produktorientierten Ansatz beschreibt 

LILLRANK (2003). Nach ihm werden die Merkmale und gewünschten Ausprä-

gungen nur für das Produkt definiert. Zudem werden sie ausschließlich von ex-

terner Stelle festgelegt. Welche Gruppen zu diesen externen Stellen gehören, 

wird beim produktorientierten Ansatz nicht konkretisiert. Durch eine Konkreti-

sierung leitet LILLRANK (2003) schließlich den kundenorientierten Ansatz ab. 

Dieser ist dem produktorientierten Ansatz ähnlich. Bei den externen Stellen, die 

die Merkmale wählen und die gewünschten Anforderungen festlegen, handelt es 

sich allerdings ausschließlich 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 heißt er auch 

nutzerorientierter Ansatz. Im Umfeld der Informationstechnik wurde nach 

WANG & STRONG (1996) der Begriff Fitness for Use geprägt. Er beschreibt 

den Grad, zu welchem Informationen die Anforderungen eines Nutzers erfüllen, 

um in einem spezifischen Prozess verwertet werden zu können (CAPPIELLO ET 

AL. 2004). 

2.2 Kostenmodelle 

In Kapitel 2.1.3 wurde der Kalkulationsbegriff erläutert und differenziert. 

FISCHER (1977) fordert hier, dass die Kalkulationsstruktur unabhängig 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 ausgewählter geeignete Kostenelemente“ (MÖLLER 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 aufgeführten Kostenelementen handelt es sich 

um die Aufwände, die zur Durchführung der Kalkulation und damit zur Anwen-

dung des Modells ermittelt werden müssen. Dabei können die Aufwände wiede-

rum eine eigene Kostengliederungsstruktur aufweisen (FABRYCKY & 

BLANCHARD 1991). 

An Kostenelementen können drei Arten unterschieden werden: Ressourcenver-

brauchselement, Ressourcenpreiselement und Wechselkurselement. Ein Ressour-

cenverbrauchselement beschreibt dabei, in welcher Menge eine definierte Res-

source in das Produkt, für das der Preis oder die Selbstkosten kalkuliert werden 

sollen, eingeht. Das Ressourcenpreiselement bildet ab, für welche Geldmenge 

eine einzige Einheit der benötigten Ressource bei einer definierten Währung be-

schafft werden kann. Das Wechselkurselement stellt dar, mit welchem Faktor der 

Wert des Ressourcenpreiselements in eine andere Währung umgerechnet werden 

kann, falls die Beschaffungswährung nicht der Kalkulationswährung entspricht. 

RIMPAU (2010) 

2.3 Bewertung 

Der Begriff Bewertung wird von HELBING (2010) als eine Einschätzung, 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 grundsätzlich differenziert werden können. 

Den folgenden Ausführungen liegt dieses Werk, wenn nicht anders explizit an-

gegeben, zugrunde. 

Nach HELBING (2010) hängt das Ergebnis einer Bewertung vom angewendeten 

Verfahren und den beteiligten Personen ab. Er unterscheidet dabei zwischen ob-

jektiven, objektivierten und subjektiven Ergebnissen. Seinen Ausführungen zu-

folge sind subjektive und damit nicht nachvollziehbare Bewertungsergebnisse 

einerseits keine Basis für fundierte Entscheidungen. Rein objektive Bewertungen 

sind andererseits durch die Abhängigkeit von den beteiligten Personen selten 

möglich. Objektivierte Ergebnisse hingegen zeichnen sich dadurch aus, dass für 

Dritte nachvollziehbar ist, wie sie erarbeitet wurden. Durch die Anwendung sys-

tematischer Bewertungsverfahren soll diese Nachvollziehbarkeit gewährleistet 

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  

 Rangfolge-Bewertungsmethoden, 

 Expertenschätz-Bewertungsmethoden, 

 gewichtete Bewertungsmethoden, 

 Kennzahlen-Bewertungsmethoden, 

 heuristische Bewertungsmethoden und 

 mathematische Bewertungsmethoden. 

Die Rangfolge-Bewertungsmethode dient dazu, mehrere Entscheidungsalternati-

ven strukturiert anhand mehrerer festgelegter Kriterien zu vergleichen. Für 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 für 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 

wählende. Nach HELBING (2010) liefert die Rangfolge-Bewertungsmethode 

vage objektivierte Ergebnisse. Durch die willkürliche Vergabe von Noten oder 

Punkten hängt 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 Abschätzungen Anwendung 

finden sollten. 

Die Expertenschätz-Bewertungsmethode basiert auf dem Prinzip der Rangfolge-

Bewertungsmethode. Auch hier werden Entscheidungsalternativen anhand meh-

rerer Kriterien verglichen. Allerdings werden die Einzelbewertungen für jede 

Alternative nicht vom Anwendenden subjektiv erstellt. Stattdessen führen mehre-

re Experten die Bewertung unabhängig voneinander durch. Die Aussagen der 

Experten zu jedem Kriterium werden für jede Alternative zu einer Gesamtaussa-

ge aggregiert. Anschließend werden die aggregierten Expertenaussagen pro Kri-

terium in eine Gesamtaussage für die Alternative überführt. Auf Basis von dieser 

wird zuletzt die Rangfolge der Alternativen ermittelt. Das Einbeziehen mehrerer, 

unabhängiger Experten in die Bewertung steigert nach HELBING (2010) die Ob-
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jektivität. Trotzdem ist das Ergebnis abhängig von ihrer subjektiven Meinung. 

Deswegen liefert das Verfahren nach HELBING (2010) lediglich objektivierte 

Ergebnisse. 

Die gewichteten Bewertungsmethoden bauen wie die Expertenschätz-

Bewertungsmethode ebenfalls auf dem Rangfolge-Bewertungsmethoden auf. 

Allerdings unterstützen 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 gehörenden Verfahren ist, dass nicht jedes Einzelkriterium für die 

Entscheidungsfindung dieselbe Signifikanz hat. Die unterschiedlichen Signifi-

kanzen finden bei der Berechnung der Gesamtaussage für eine Alternative Be-

rücksichtigung, indem die Einzelbewertungen mit einem Gewichtungsfaktor ver-

rechnet werden. Für die systematische und nachvollziehbare Bestimmung der 

Gewichtungen schlägt HELBING (2010) vor, einen paarweisen Vergleich durch-

zuführen. Das nach HAEDRICH ET AL. (1986) bewährteste Verfahren zur 

Durchführung eines Paarvergleichs stammt von Saaty. Beschrieben ist es aus-

führlich bei MEIXNER & HAAS (2009). Diese erläutern zudem, wie das Ergeb-

nis des paarweisen Vergleichs durch eine Konsistenzprüfung validiert und abge-

sichert wird. Ein Vertreter der Gruppe der gewichteten Bewertungsmethoden, der 

sich nach MEIXNER & HAAS (2009) in der Praxis bewährt 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 Abhängigkeiten 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 übergeordne-

ten Ziel abgeleitet. Das übergeordnete Ziel kann das Hauptziel oder ein anderes 

Subziel sein. Dadurch entsteht eine Zielhierarchie in der Zielebene. Die Grund-

annahme ist dabei, dass übergeordnete Ziele immer nur von den ihnen unterge-

ordneten Subzielen abhängen. Ziele auf gleicher Hierarchieebene besitzen zudem 

keine Abhängigkeiten. Die zweite Ebene ist die der Kriterien, anhand derer die 

Zielerreichung gemessen und bewertet wird. Auch die Kriterien können 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 

Expertenschätz-Bewertungsmethode hängt 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 für die Einzelkriterien ab. 

Während 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 Ausprägung 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 

Bezugsgröße ins Verhältnis gesetzt werden. Dabei kann für jedes Einzelkriterium 

individuell eine Bezugsgröße gewählt werden. Damit die Vergleichbarkeit der 

Bewertung unter den Alternativen jedoch gegeben ist, muss die Bezugsgröße 

eines Kriteriums für jede Alternative dieselbe sein. Aufwandsbewertungen sind 

spezielle Niveaubewertungen. Hierbei werden verschiedene Aufwandsarten defi-

niert, anhand derer die Entscheidungsalternativen verglichen werden. Dabei kön-

nen die betrachteten Aufwände sowohl monetärer als auch nicht-monetärer Natur 

sein. Bei der Aufwandsbewertung ist das Vorgehen zur Bestimmung der Bezugs-

größen für die Einzelkriterien speziell. Es werden alle Merkmalsausprägungen, 

die bei den Alternativen auftreten, verglichen. Die geringste Ausprägung dient 

als Referenz und wird als Bezugsgröße angesetzt. Ähnlich wie die Aufwandsbe-

wertung funktioniert die Wirkungsbewertung. Hierbei werden die Bewertungs-

kriterien nicht auf Basis der verursachten Aufwände, sondern aufgrund des durch 

die Alternative generierten Nutzens festgelegt. Die Bezugsgröße für ein Einzel-

kriterium wird in diesem Fall über die maximale Merkmalsausprägung unter den 

Alternativen bestimmt. 

Auf die mathematischen und heuristischen Bewertungsmethoden geht 

HELBING (2010) nicht näher ein. Nach ihm basieren die in diese Gruppe fallen-

den Methoden nicht auf einem einheitlichen Prinzip. Stattdessen werden für spe-

zielle Entscheidungsprobleme spezialisierte Algorithmen entworfen, die sich 

nicht auf andere Problemstellungen übertragen 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 Fähigkeit zur Bewahrung sowie zur systematischen Analyse und Verwertung 

von Wissen gewinnt für die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen seit Anfang 

der 1990er Jahre zunehmend an Bedeutung. Diese These wird durch 

BULLINGER (1995) vertreten, der eine Übersicht der entwickelten Technolo-

gien und der damit stark wachsenden Industrien seit den 1950er Jahren liefert. 

Während 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 geprägt. 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 müssen, um in 

Zukunft im Wettbewerb bestehen zu können. Einer dieser Megatrends ist die 

Wandlung des Unternehmensumfelds zur Wissensgesellschaft. Unternehmen sind 

damit konfrontiert, dass das Wissen auch in ihrer Fachdisziplin exponentiell 

wächst. Gleichzeitig verringern sich Produktlebenszyklen und Mitarbeitende 

verweilen kürzer auf einer Stelle. Damit müssen Unternehmen einen größeren 

Umfang an Erkenntnis in kürzerer Zeit nutzen, um wettbewerbsfähige Produkte 

zu entwickeln und zu produzieren. Gleichzeitig stehen ihnen dafür Mitarbeitende 

zur Verfügung, die aufgrund der kurzen Verweilzeit über weniger Erfahrung in 

den Aufgabenbereichen verfügen. Damit diese Herausforderung von produzie-

renden Unternehmen bewältigt werden kann, müssen 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 können, müssen sie 
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lernen, Wissen systematisch zu erwerben, zu verwalten, zu nutzen und zu schüt-

zen. (ABELE & REINHART 2011) 

In der Wissenschaft wird die Bedeutung von Wissen für produzierende Unter-

nehmen seit langem diskutiert. Auch LEHNER (2012) misst Wissen hohe Bedeu-

tung für die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen bei und diskutiert den Be-

griff im Kontext der Theorie über Produktionsfaktoren. Nach ihm sind Informa-

tionen der Rohstoff für 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 für Wissen in Unternehmen. 

Vor diesem Hintergrund sieht LEHNER (2012) die Möglichkeit, Information als 

eigenständigen Produktionsfaktor einzuführen. Dazu ergänzt er die klassischen 

Produktionsfaktoren nach GUTENBERG (1971) Arbeit, Betriebsmittel und 

Werkstoffe. Das neue Konzept von LEHNER (2012) zeigt Abbildung 8. 

 

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 

Tätigkeiten der Geschäftsleitung zugeordnet, die z. B. der Planung oder Organi-

sation in einem Unternehmen dienen. Information selber gehört 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 unabhängige Größe 

dar. 

Zu den Betriebsmitteln zählt GUTENBERG (1971) die Gesamtheit aller Appara-

turen, die in einem Unternehmen zur Leistungserstellung verwendet werden. Vor 
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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 müssen. Zur Begründung bedient er sich der Theorie der sin-

kenden Stückkosten nach KREIKEBAUM (1989). Danach sinken die Stückkos-

ten eines Produkts im Laufe der Produktionszeit um bis zu 30 Prozent. Als Ursa-

che für die Senkung führt KREIKEBAUM (1989) unteranderem die Theorie der 

Lernkurve an. Demnach führen Übungseffekte und damit der Aufbau von Wissen 

zu sinkenden Stückkosten. Damit trägt das neue Wissen nach LEHNER (2012) 

aktiv zur Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit des Produktionsprozesses bei. 

Dieses neue Wissen kann explizit in Datenbanken oder implizit bei den im Un-

ternehmen tätigen Mitarbeitenden vorliegen. In beiden Fällen dient es nach 

LEHNER (2012) direkt der Leistungserstellung und könnte 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 benötigt werden. Im 

Produktionsprozess erfahren sie Form- oder Substanzveränderungen oder gehen 

in das Produkt ein. SCHULZ (1970) schlägt ebenfalls vor, einen separaten Pro-

duktionsfaktor Information einzuführen. Grundlage seines Vorschlags ist ein 

Vergleich der Eigenschaften physischer Werkstoffe mit den Eigenschaften von 

Informationen. Ähnlich wie Werkstoffe erfahren auch Information Veränderun-

gen im Produktionsprozess. Sie werden beispielsweise ergänzt oder neu kodiert. 

Allerdings führt SCHULZ (1970) an, dass Information neben der konkret-

gegenständlichen Eigenschaft in Form der Daten auf einem Speichermedium 

auch über eine abstrakt-immaterielle Eigenschaft verfügt. Danach begründen 

nicht die Zeichen und das Speichermedium an sich den Wert der Information für 

das Unternehmen, sondern der geistige Inhalt. Nach LEHNER (2012) ist vor die-

sem Hintergrund die Klassifizierung von Gütern nach GUTENBERG (1971) und 

SCHULZ (1970) in Sach- und Dienstleitungen auf Basis des materiellen und 

immateriellen Charakters nicht zweckmäßig, um Informationen einzuordnen. 

Damit ist die Forderung von SCHULZ (1970) nach einem Produktionsfaktor In-

formation gerechtfertigt. 

Mit dem dispositiven Faktor beschreibt GUTENBERG (1971) die Geschäftsfüh-

rung eines Unternehmens, die alle planenden und organisierenden Tätigkeiten 

ausführt. Neben der rationalen Planung führt er dabei ein irrationales Element 

ein, dass alle Entscheidungen der Geschäftsführung beeinflusst. Das Ziel des dis-

positiven Faktors ist es, aus allen möglichen Faktorkombinationen diejenige zu 

wählen, die technisch möglich, ökonomisch sinnvoll und unter Berücksichtigung 
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der Unternehmensziele gegebenen Falls optimal ist (MAG 1984). Diese Wahl ist 

nach LEHNER (2012) eine Entscheidung, der Wissen über die Kombinations-

möglichkeiten 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 Einführung eines Produktions-

faktors Information. 

Die auf LEHNER (2012) basierenden Ausführung zeigen, dass die Informationen 

und in letzter Konsequenz das Wissen von Unternehmen nicht durchgehend von 

den nach GUTENBERG (1971) definierten Produktionsfaktoren abgegrenzt wer-

den können. Informationen und Wissen sind mit den bestehenden Produktions-

faktoren verwoben. Diese Wechselwirkung unterstreicht nach LEHNER (2012) 

ihre Bedeutung. Sie sind Grundlage für 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 Größe, die den 

Erfolg eines Unternehmens entscheidend beeinflusst. Allerdings führen FEENY 

& WILLCOCKS (1998) an, dass es keine anerkannten Erklärungsmodelle zur 

empirischen Bestimmung von Erfolgsfaktoren gibt. Trotzdem sind für LEHNER 

(2012) Informationen und deren Verarbeitung ein entscheidender Erfolgsfaktor. 

Die Qualität einer Entscheidung der Geschäftsführung hängt nach ihm direkt von 

der Verfügbarkeit der benötigten Informationen ab und beeinflusst die Effizienz, 

die Produktivität 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 Erschließung or-

ganisationsinternen und -externen Wissens mit Informationstechnik unterstützen. 

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 Veröffentli-

chung weisen sie darauf hin, dass die Zuverlässigkeit der mit ihrer Methode be-
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rechneten Ergebnisse von der Qualität der Eingangsdaten abhängt. In der Indust-

rie unterstützen WIEDMANN & TEICHMANN (2008) die Einführung von sys-

tematischem Wissensmanagement im Bereich der Beschaffung. Detaillierte In-

formationen und Wissen über konstruktive Auslegung von Zukaufteilen, die 

technische Auslegung von Produktionsprozessen für die Zukaufteile und die da-

mit verbundenen Aufwände für den Fabrikbetrieb sind die Grundlage für eine 

fundierte, lieferantenunabhängige Kalkulation der Kosten für diese Teile. Dieses 

Wissen liegt in Unternehmen implizit bei den einzelnen Mitarbeitenden in den 

Bereichen Entwicklung, Produktionsplanung, Logistik und Qualitätsmanagement 

vor. Damit es für 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 über die lernende Organisation hervor. Ein Vertreter ist 

HEDBERG (1991), der 1981 sein Konzept über das Gedächtnis von Organisatio-

nen vorstellt. Demnach verfügt jede Organisation und damit vor allem Unter-

nehmen über eine Gedächtnisstruktur, die der Verarbeitung von Informationen 

zugrunde liegt. Lernprozesse ermöglichen nach HEDBERG (1991), neue Infor-

mationen im Gedächtnis der Organisation abzulegen.  

Aufbauend auf der Theorie der lernenden Organisation führt PAUTZKE (1989) 

eine Differenzierung zwischen dem Lernprozess und dem Wissen als konkretes 

Objekt ein. Er strukturiert Wissen über 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 für seine 

Aufgaben zur Verfügung 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 



3 Stand der Forschung 

26 

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 Informationsträgern, 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 befähigen, 

explizites Wissen zu generieren, bereitzustellen und zu nutzen (LEHNER 2012). 

Dem technologieorientierten Ansatz stellt SCHÜPPEL (1996) seinen humanori-

entierten Ansatz des Wissensmanagement gegenüber. Diesem liegt keine Strate-

gie der Kodifizierung zu Schaffung expliziten Wissens zugrunde. Stattdessen 

verfolgt SCHÜPPEL (1996) eine Personalisierungsstrategie, bei der die Mitarbei-

tenden eines Unternehmens gefördert werden, ihr individuelles implizites Wissen 

weiter auszubauen. Gespräche unter den Mitarbeitenden sollen für die Verbrei-

tung des Wissens im Unternehmen sorgen und die Grundlage zur Generierung 

neuer Erkenntnis sein. Zur Förderung 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 Ansätze 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 für 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 Maßnahmen bewegt werden. Das Wissen ei-
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nes Unternehmens muss immer wieder überprüft, entwickelt, verteilt, ersetzt, 

übertragen, getestet oder auch gelöscht werden.“ 

Nach der Definition des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie ist 

die Gestaltung von Wissensprozessen eine Kernaufgabe des Wissensmanage-

ments in Unternehmen. Tatsächlich 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 erklären mit 

ihrem Prozess, wie Wissen in Unternehmen geschaffen, erweitert und verbreitet 

wird. Dazu ändert es fortwährend seine Form. Es wird von implizitem in explizi-

tes Wissen und umgekehrt transformiert. Die Wissensspirale ist in Abbildung 9 

dargestellt. 

 

Abbildung 9: Wissensspirale (vgl. NONAKA &TAKEUCHI 1997) 
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phern, Analogien, Konzepten, Hypothesen etc. wird es dem gesamten Unterneh-

men zugänglich. Die dritte Phase ist die Kombination. In dieser wird neues Wis-

sen geschaffen, indem explizites Wissen kategorisiert, sortiert und kombiniert 

Externalisierung

implizit  explizit

Sozialisation

implizit  implizit

Kombination

explizit  explizit

Internalisierung

explizit  implizit



3 Stand der Forschung 

28 

wird. Diese Phase kann durch Informationstechnik unterstützt 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 für 

die Sozialisation zur Verfügung. Durchläuft ein Mitarbeitender die Phasen mehr-

fach, steigert das seine Expertise. Dem Prozessmodell folgend sind zentrale Auf-

gaben des Wissensmanagements die Unterstützung 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 & 

SCHREYÖGG (2005) folgend, sind diese Planung, Organisation, Steuerung des 

Personaleinsatzes, Führung und Kontrolle. Darauf aufbauend gliedern PROBST 

ET AL. (2010) ihren Wissensprozess in einen strategischen und operativen Teil. 

Abbildung 10 zeigt den Prozess. 

 

Abbildung 10: Bausteine des Wissensmanagement (vgl. PROBST ET AL. 2010) 
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schreiben. Der erste Baustein ist die Definition von Wissenszielen. Die Ziele sind 

dabei Teil der Unternehmensstrategie und werden von der Unternehmensführung 

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 außerhalb des Unternehmens vorhanden ist. Wird in diesem Schritt 

ein Mangel an Wissen durch eine Abweichung zum Ziel festgestellt, folgt der 

Wissenserwerb. Dafür können beispielsweise Kooperationen mit Kunden, Liefe-

ranten oder Bildungseinrichtung aufgebaut sowie Beratungsleistung in Anspruch 

genommen oder neue Mitarbeitende eingestellt werden. Der nächste Baustein ist 

die Wissensentwicklung. Mit ihm wird dargelegt, dass aus bestehendem, im Un-

ternehmen verfügbarem Wissen neue Ideen, Prozesse, Produkte oder Fähigkeit 

aufgebaut werden. Der vierte Baustein bildet die Verteilung des neuen Wissens 

im Unternehmen ab. Dafür muss es nach PROBST ET AL. (2010) den Mitarbei-

tenden des Unternehmens zugänglich gemacht werden. Zur Verteilung von Da-

ten, Informationen und Wissen gibt es grundsätzlich 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 Verfügung 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 geprüft, ob die Wis-

sensziele tatsächlich erreicht wurden. 

Neben NONAKA & TAKEUCHI (1997) und PROBST ET AL. (2010) gibt es 

weitere Veröffentlichungen, in denen Autoren auf Basis ihrer Forschungsergeb-

nisse die zentralen Aufgaben des Wissensmanagement definieren. Die Ansätze 

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 ähnlich sind. Ein Beispiel ist das Modell von 

HEISIG (2005). Er definiert Wissen erzeugen, Wissen speichern, Wissen vertei-

len und Wissen anwenden als zentrale Aufgaben. Für alle vier Aufgaben gibt es 

mit den Bausteinen Wissenserwerb, Wissensbewahrung, Wissensverteilung und 

Wissensnutzung Pendants im Prozessmodell von PROBST ET AL. (2010). Glei-

ches gilt für die zentralen Aufgaben Wissen spezifizieren, Wissen erfassen, Wis-

sen teilen und Wissen nutzen, die WIEDMANN & TEICHMANN (2008) für den 
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systematischen Aufbau einer Wissensbasis für fundierte Kostenkalkulationen als 

notwendig erachten. Auch die zentralen Aufgaben des Wissensmanagements, die 

von REINMANN-ROTHMEIER (2001) im Münchener Modell oder im Modell 

von ROMHARDT (1998) definiert werden, sind mit denen von PROBST ET AL. 

(2010) ähnlich. GRONAU (2009) zeigt eine Übersicht, in der Wissensmanage-

mentmodelle weiterer Autoren aufgeführt 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 

ähneln. 

Ein Wissensprozess, der nicht in der Übersicht von GRONAU (2009) aufgeführt 

ist, stammt von HOLSAPPLE & SINGH (2003). Ihr Konzept nennt sich Know-

ledge Chain Model. Ihm 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 primäre und sekundäre teilt. Zu 

den primären Funktionen zählen die Beschaffungslogistik, die Produktion, die 

Absatzlogistik, der Vertrieb und der Kundendienst. Zu den sekundären Funktio-

nen gehören der Einkauf, die Entwicklung und Produktionsplanung, das Perso-

nalmanagement sowie die Geschäftsführung mit den sie unterstützenden Berei-

chen, die sich mit den Finanzen, Recht, Qualität etc. befassen. Die sekundären 

Funktionen dienen dabei ausschließlich der Befähigung und Steuerung der pri-

mären. HOLSAPPLE & SINGH (2003) greifen diese Struktur für ihr Knowledge 

Chain Model auf. Es ist in Abbildung 11 dargestellt. 

 

Abbildung 11: Knowledge Chain Model (vgl. HOLSAPPLE & SINGH 2003) 
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Als primäre Aktivitäten 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 primären Aktivitäten inhaltlich mit den zentralen 

Aufgaben des Wissensmanagements nach PROBST ET AL. (2010). Die Aktivität 

Wissensakquisition entspricht dem Baustein Wissenserwerb. Die Aktivität Wis-

sensauswahl deckt sich mit dem Baustein Wissensidentifikation und die Aktivität 

Wissenserzeugung entspricht dem Baustein Wissensentwicklung. Die Aktivität 

Internalisierung deckt sich mit dem Baustein Wissensbewahrung und die Aktivi-

tät Externalisierung entspricht dem Baustein Wissensnutzung. Herausragend an 

dem Knowledge Chain Model sind die sekundären Aktivitäten. HOLSAPPLE & 

SINGH (2003) fordern eine Erfolgsmessung für alle primären Aktivitäten anhand 

festgelegter Merkmale. Das Messergebnis ist Grundlage für eine Erfolgskontrol-

le, die auf festgelegten Zielen für die primären Aktivitäten beruht. Die Bewer-

tung und die Möglichkeit, Abweichungen von den Zielen zu erkennen, ist wiede-

rum Voraussetzung für eine zielgerichtete Steuerung und Führung der primären 

Aktivitäten. Auch NONAKA & TAKEUCHI (1997) und andere von GRONAU 

(2009) aufgeführte Wissensprozesse berücksichtigen, dass Wissensziele definiert 

und die Erreichung kontrolliert werden muss. Das Knowledge Chain Model misst 

diesen Aufgaben aber durch die Schaffung der Kategorie der sekundären Aktivi-

täten deutlich mehr Bedeutung bei als die anderen Konzepte. Für HOLSAPPLE 

& SINGH (2003) ist eine funktionierende Zielverfolgung für erfolgreiches Wis-

sensmanagement in Unternehmen unabdingbar. Allerdings räumen sie ein, dass 

konkrete Methoden zur Erfolgsmessung bisher nicht vorhanden sind. 

In diesem Kapitel wurden abstrakte Modelle für Wissensprozesse vorgestellt, die 

in dieser Form noch nicht für die praktische Umsetzung von Wissensmanage-

ment in Unternehmen geeignet sind. In der Literatur sind mehrere Methoden zur 

Prozessmodellierung verfügbar, mit denen Wissensprozesse detailliert entwickelt 

und abgebildet werden können. Beispiele hierfür sind die Knowledge Modeling 

and Description Language von GRONAU (2009) oder die Methode PROMOTE 

von HINKELMANN ET AL (2002). Eine Übersicht liefert TRIER (2005). Da 

die Modellierungsmethoden für diese Arbeit nicht relevant sind, werden sie nicht 

weiter ausgeführt. 
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3.3 Bewertungsmethoden im Wissensmanagement 

NONAKA & TAKEUCHI (1997) und HOLSAPPLE & SINGH (2003) fordern 

in ihren Konzepten für Wissensprozesse, den Erfolg von Aktivitäten im Rahmen 

des Wissensmanagements in Unternehmen objektiv zu bewerten. In der Literatur 

gibt es dafür bereits Methoden. Im Fokus der meisten steht dabei die Bewertung 

des intellektuellen Kapitals von Unternehmen. Nach EDVINSSON (1997) liegt 

der Grund für die Bewertung intellektuellen Kapitals darin, die Abweichung zwi-

schen Marktwert und Buchwert von Unternehmen erklären zu können. 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 berücksichtigt wird. Diese Fähigkeiten der Mitarbeitenden sind nach 

EDVINSSON (1997) jedoch entscheidend für die Wettbewerbsfähigkeit von Un-

ternehmen. Deshalb fordert er, dass sie genauso in der Bilanz eines Unterneh-

mens berücksichtigt werden müssen wie physische Wertgegenstände. Vor 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 

 Monetäre Gesamtbewertungen, 

 Steuerungsansätze und  

 Strukturansätze. 

Monetäre 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 für diese Methoden 

sind die Market to Book Ratio (EDVINSSON & MALONE 1997) und Tobin’s q 

(STEWART 1997). 

Zu den Steuerungsansätzen zählt nach MERTINS & ALWERT (2003) die Ba-

lanced Scorecard von NORTON & KAPLAN (1996). Eine Balanced Scorecard 

dient der Umsetzung der Unternehmensstrategie. Dafür definieren NORTON & 

KAPLAN (1996) die vier Perspektiven Finanzen, Kunden, Interne Prozesse so-

wie Lernen und Wachstum. Für jede Perspektive werden unternehmensindividu-

ell Kennzahlen definiert, anhand derer der Erfolg der Umsetzung der Unterneh-

mensstrategie gemessen und dafür durchgeführte Maßnahmen gesteuert werden 

können. In der Perspektive Lernen und Wachstum finden dabei immaterielle Ein-
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flussgrößen und damit die Unternehmensziele hinsichtlich des intellektuellen 

Kapitals Berücksichtigung (MERTINS & ALWERT 2003). 

Die Strukturansätze gehen auf EDVINSSON (1998) und SVEIBY (1997) zurück. 

Fast alle Methoden dieser Klasse stützen sich auf EDVINSSON & MALONE 

(1997) und strukturieren intellektuelles Kapital in Humankapital, Strukturkapital 

und Beziehungskapital (ALWERT 2005). In der deutschen Forschungslandschaft 

gehören zu den Strukturansätzen vor allem die Methoden, mit denen Unterneh-

men sogenannte Wissensbilanzen erstellen können. 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 irreführend ist, da sie nicht die Erstellung 

einer Bilanz im klassischen Sinne des finanziellen Rechnungswesens mit Zahlen 

zu Aktiva und Passiva unterstützen. Somit können die Methoden zur Erstellung 

von Wissensbilanzen noch einmal unterteilt werden. Zum einen gibt es Indi-

katormodelle, bei denen zur Bewertung des intellektuellen Kapitals relevante 

Messgrößen definiert werden. Die Messgrößen werden ausgehend von den Ge-

schäftsprozessen eines Unternehmens festgelegt. Zum anderen gibt es Methoden, 

denen ein tatsächliches Buchungssystem im Sinne des Rechnungswesens zu-

grunde liegt. 

Zu den Indikatormodellen gehört das Modelle zur integrierten Wissensbewertung 

nach ALWERT (2006). Er geht davon aus, dass die Qualität des intellektuellen 

Kapitals eines Unternehmens die Fähigkeit beeinflusst, Geschäftsprozesse auszu-

führen. Damit beeinflusst das intellektuelle Kapital indirekt die Qualität der Um-

setzung der Unternehmensstrategie und die Höhe des Unternehmenserfolgs. Die-

sen Sachverhalt stellt Abbildung 12 dar. 

 

Abbildung 12: Modell der integrierten Wissensbewertung 

(vgl. ALWERT ET AL. 2008) 
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Die Qualität des intellektuellen Kapitals muss nach ALWERT (2006) folglich 

daran gemessen werden, wie es die Durchführung der Geschäftsprozesse unter-

stützt. Dem folgend schlägt er vor, entsprechende Indikatoren für das Humanka-

pital, Strukturkapital und Beziehungskapital festzulegen. Beispiele für Indikato-

ren zur Messung des Humankapitals sind die Anzahl der Mitarbeitenden mit Be-

rufsausbildung, die Anzahl der Mitarbeitenden mit Hochschulausbildung oder 

der Krankenstand. Beispiele für Indikatoren zur Messung des Strukturkapitals 

sind die Anzahl der Kooperationsprojekte zwischen Bereichen oder Abteilungen, 

der Anteile der Führungskräfte mit Nachfolgeregelung, die Höhe der IT-

Aufwendungen oder die Anzahl der Mitarbeitergespräche pro Jahr über Ziele und 

Leistungsstand. Beispiele für Indikatoren zur Messung des Beziehungskapitals 

sind der Anteil der Stammkunden am Kundenstamm, die Kundenabhängigkeit 

als Anteil des Umsatzes der umsatzstärksten 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 für 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 tatsächlichen 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. Wäh-

rend im Rechnungswesen Unternehmenswerte mit monetären Größen abgebildet 

werden, wählt er die Lernzeit als Messgröße. Diese bildet nach ihm die Dauer ab, 

die ein durchschnittlicher Mitarbeitender nach Abschluss einer Schulausbildung 

und ohne Vorkenntnisse benötigt, um sich eine neue Fähigkeit selbstständig an-

zueignen. Die Voraussetzung für die Anwendung seines Modells ist, dass alle 

Fähigkeiten, die ein Unternehmen benötigt, mit einer solchen Lernzeit versehen 

werden. Bei einer Fähigkeit 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. Für 

eine Fähigkeit können auch mehrere Qualifikationsstufen definiert werden, wo-

bei für jede Stufe eine eigene Lernzeit festgelegt wird. Im zweiten Schritt führt 

LINGEMANN (2005) zwei unabhängige 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 für das Human- und einen für das Strukturkapital. Ein Buchungs-

kreis zeichnet sich dadurch aus, dass Buchungen nur zwischen Konten eines 

Kreises getätigt werden können. Eine Buchung zwischen zwei Kreisen ist nicht 

gestattet. Die Bestandskonten im Buchungskreis für Humankapital bilden die 

Mitarbeitenden des Unternehmens ab. Die Konten des Buchungskreises Struk-

turkapital stellen die Fähigkeiten dar, die das Unternehmen benötigt. Es können 

zum Beispiel Konten für Arbeitsplätze im Produktionsprozess erstellt werden. 

Zuletzt beschreibt LINGEMANN (2005) ein Beispiel für eine Buchung. Er 

nimmt an, dass ein Mitarbeitender über ein Seminar eine Zusatzqualifikation zum 

Rüsten einer Drehmaschine erwirbt. Die dafür veranschlagte Lernzeit beträgt 25 

Stunden. Im Buchungskreis für Humankapital werden diese 25 Stunden auf die 

Aktivseite des Mitarbeiterkontos gebucht. Dabei wird vermerkt, dass es sich um 

eine Qualifikation für die entsprechende Fähigkeit handelt. Die Gegenbuchung 

im Sinne der doppelten Buchführung erfolgt auf der Passivseite eines Bewe-

gungskontos des Buchungskreises für Humankapital. Dabei kann es sich zum 

Beispiel um das Konto handeln, über das der Erwerb neuer Qualifikationen ver-

folgt wird. Darüber hinaus kann es auch Bewegungskonten geben, über die zum 

Beispiel der Verlust von Kompetenz durch das Ausscheiden von Mittarbeitern 

verfolgt wird. Gleichzeitig erfolgt im Buchungskreis für Strukturkapital eine Bu-

chung von 25 Stunden auf der Aktivseite des Kontos der Maschine, für die die 

Fähigkeit erworben wurde. Auch dies geht einher mit einer Buchung auf der Pas-

sivseite eines Bewegungskontos. Dieses bildet den Zweck ab, wofür die Qualifi-

kationen an den Anlagen erfolgen. Dem entsprechend kann es zum Beispiel Be-

wegungskonten zur Verfolgung des Ausbildungsumfangs an neuen Maschinen 

oder zur Erhöhung der Kapazität an vorhandenen Maschinen geben. Zweck die-

ser detaillierten Dokumentation von Ausbildungsmaßnahmen über 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 Überdeckung der gemessenen mit der gewünschten 

Lernzeit, wurden in diesem Fall zu viele Qualifizierungsmaßnahmen durchge-

führt. Bei einer Unterdeckung wurden zu wenige durchgeführt. Dadurch kann 

effektiv und effizient ermittelt werden, wo die Qualifizierungsschwerpunkte in 

einem Unternehmen liegen sollten. Durch eine systematische Auswertung der 

Konten können ebenfalls Indikatoren ermittelt werden, mit denen sich Berichte 

über die Qualität des intellektuellen Kapitals erstellen lassen, wie es die Indi-

katormodelle unterstützen. (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 

Ausführung von ALWERT (2005) zu finden. Bei Betrachtung der Messmerkma-

le und Bewertungskriterien fällt auf, dass die Methoden darauf abzielen, die rich-

tigen Randbedingungen sicherzustellen, damit die Mitarbeitenden ihre individu-

ellen Fähigkeiten nutzen und einsetzen können. Folglich geht es entsprechend der 

Ausführungen zum Wissensbegriff in Kapitel 2.1.4 um die Bewertung des impli-

ziten, individuellen Wissens. Zur Sicherstellung der Qualität von explizitem Wis-

sen und der Pflege der Wissensbasis eines Unternehmens liefert KUSTERER 

(2008) einen Ansatz. Das Konzept des Modells stellt Abbildung 13 dar. 

 

Abbildung 13: Modell zur Pflege der Wissensbasis (vgl. KUSTERER 2008) 
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in der Wissensbasis Elemente enthalten sind, die keine Relevanz für den Erfolg 

des Unternehmens haben, werden diese entfernt. Für 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 für jede Phase lediglich Empfehlungen. Zum Beispiel 

schlägt er vor, bei der Prüfung der Wichtigkeit die Experten im Unternehmen zu 

befragen oder bei der Relevanz die Anzahl der Aufrufe in Datenbanken oder im 

Intranet heranzuziehen. Er überlässt 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 geführt 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 für seine Arbeit benötigt, welches er zur Verfügung hat, in welcher 

Form es ihm zu Verfügung gestellt wird und über welche Prozesse er einen Wis-

sensbedarf anmeldet. Zudem werden Verbesserungspotentiale zum Beispiel für 

die Bereitstellung des Wissens beim Mitarbeitenden direkt abgefragt. Die zweite 

Phase dient der Identifikation fehlenden Wissens. Auch hierfür liefern 

LIEBOWITZ ET AL. (2000) einen Katalog von 20 Fragen. Mit ihm wird im In-

terview mit Mitarbeitenden ermittelt, welches Wissen für die Erfüllung der Auf-

gaben aktuell fehlt oder welche anderen Unternehmensbereiche bereits angefragt 

wurden, um das Wissen zur Verfügung zu stellen. Es wird auch gefragt, wie viel 

Zeit der Mitarbeitende benötigt, um eine Information zu recherchieren. Zudem 

werden Verbesserungsvorschläge 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 ermöglicht dieser Ansatz jedoch genauso wenig, wie die anderen in 

diesem Kapitel vorgestellten Ansätze. 

3.4 Bewertungsmethoden für Daten- und Informations-

qualität 

In Kapitel 3.3 wurde dargelegt, dass es im Bereich des Wissensmanagements 

noch keine Methoden gibt, die eine detaillierte Bewertung der Qualität einzelner 

Wissenselemente der Wissensbasis eines Unternehmens ermöglichen. Im Bereich 
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des Informationsmanagements sind Konzepte zur Bewertung der Qualität einer 

Information jedoch verfügbar. Allerdings gibt es dafür keine allgemeingültigen 

Standards (KRCMAR 2010). Vielmehr gibt es eine Reihe von Konzepten und 

Modellen. Übersichten sind bei KRCMAR (2010) und BERNHARD & 

DRAGAN (2007) zu finden. 

Eine der ersten Arbeiten zur Ermittlung und Strukturierung von qualitätsrelevan-

ten Merkmalen für Daten stammt von WANG & STRONG (1996). Sie folgen 

dem in Kapitel 2.1.5 beschriebenen nutzerorientierten Ansatz der Definition des 

Qualitätsbegriffs. Sie haben in einer Studie 100 Teilnehmer aus der IT-Brache 

befragt, von welchen Attributen die Qualität von Daten abhängt. Dabei wurden 

179 Attribute aufgenommen. In einem zweiten Schritt wurde unter Einbindung 

von 1500 Teilnehmern die Relevanz der Attribute für die Informationsqualität 

aus Kundensicht ermittelt. Mittels Methoden der Statistik haben sie schließlich 

15 Qualitätsdimensionen ermittelt, die sie wiederum in vier Kategorien gliedern. 

Das Ergebnis ist das Konzept für Datenqualität. Es ist in Abbildung 14 darge-

stellt. (WANG & STRONG 1996). 

 

Abbildung 14: Konzept für Datenqualität nach WANG & STRONG (1996) 

Nach dem Konzept von WANG & STRONG (1996) hängt die Datenqualität von 

der inneren Qualität, der kontextuellen Qualität, der Darstellungsqualität und der 

Zugangsqualität eines Datensatzes ab. Die innere Qualität bemisst sich dabei an 

der Glaubwürdigkeit, Fehlerfreiheit, Objektivität und dem Ansehen der Quelle. 

Die kontextuelle Qualität hängt hingegen vom Wertbeitrag ab, den ein Datensatz 

bei der Lösung einer Problemstellung erbringt, von der Relevanz für ein Prob-
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lem, von der Aktualität, der Vollständigkeit und der Angemessenheit des Um-

fangs. Die Darstellungsqualität wird bedingt durch die Eindeutigkeit, Verständ-

lichkeit, Darstellungsform und Übersichtlichkeit des Datensatzes. Die Zugangs-

qualität hängt von den Dimensionen Zugänglichkeit und Zugriffssicherheit ab. 

Für die Dimensionen liefern jedoch weder Wang noch Strong konkrete Definiti-

onen. Bei der Analyse des Datenqualitätskonzepts 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 Berücksichtigung findet. Nach der Gliederung von 

NORTH (2011) wären beispielsweise die Dimensionen Fehlerfreiheit und ein-

heitliche Darstellung qualitätsrelevant für Daten. Anhand der Dimensionen Rele-

vanz, Vollständigkeit oder angemessener Umfang soll geprüft werden, ob der 

Kontext bekannt ist, in dem die Daten Verwendung finden können. Der Gliede-

rung von NORTH (2011) folgend wären diese Dimensionen relevant, um die 

Qualität einer Information abzusichern. Die Dimensionen hohes Ansehen und 

Glaubwürdigkeit steigern darüber hinaus die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die 

Information tatsächlich wahr ist. Sie prüfen im Sinne der Definition des Wis-

sensbegriffs nach SCHREYÖGG & GEIGER (2002), ob es sich um tatsächliche 

Erkenntnis handelt. Obwohl WANG & STRONG (1996) von einem Datenquali-

tätskonzept sprechen, weist ihr Ansatz Dimensionen auf, die auch der Sicherung 

von Wissensqualität dienen. Allerdings fehlen Methoden zur Quantifizierung der 

Dimensionen. Andere Wissenschaftler haben Metriken für 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 Informationsqualität liefert 

EPPLER (2006). Er strukturiert Kriterien, die ähnlich zu den Dimensionen von 

WANG & STRONG (1996) sind, indem er sie sogenannten Perspektiven zuord-

net und um Prozessphasen sowie Managementprinzipien ergänzt. Das Modell 

von EPPLER (2006) ist in Abbildung 15 dargestellt. EPPLER (2006) definiert 

die vier Qualitätsperspektiven Relevanz der Information, Güte der Information, 

Prozessoptimierung und Verlässlichkeit der Infrastruktur. Der Perspektive Rele-

vanz der Information ordnet er die Qualitätskriterien Umfang, Richtigkeit, Klar-

heit und Anwendbarkeit zu. Zur Perspektive Güte der Information gehören nach 

EPPLER (2006) die Kriterien Prägnanz, Konsistenz, Korrektheit und Aktualität. 

Der Perspektive Prozessoptimierung ordnet er die Qualitätskriterien Nutzen, Ak-
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tualität, Nachvollziehbarkeit und Interaktivität zu. Zur Perspektive Verlässlich-

keit der Infrastruktur gehören nach EPPLER (2006) die Kriterien Erreichbarkeit, 

Sicherheit, Wartungsfreundlichkeit und Geschwindigkeit. Zudem gliedert 

EPPLER (2006) die Perspektiven anhand der Zuständigkeiten beim Informati-

onsmanagement zwischen inhaltlicher Qualität und Medienqualität. Während 

nach EPPLER (2006) für die inhaltliche Qualität das Management eines Unter-

nehmens verantwortlich ist, stellen die IT-Abteilungen die Medienqualität sicher. 

Darüber hinaus überlagert 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, Bezugsrahmen und Kontext der Information und 

4) Anwendung der Information zur Problemlösung. 

 

Abbildung 15: Modell zum Management von Informationsqualität 

(EPPLER 2006) 

Schließlich ordnet EPPLER (2006) jedem der Prozessschritte noch ein Manage-

mentprinzip zu. Mit dem Prinzip Integration soll sichergestellt werden, dass In-
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zip Validierung soll eine Verbesserung der Informationsqualität gewährleisten. 

Das Prinzip Kontext herstellen umfasst Maßnahmen zur Anreicherung der Kon-

textinformation, die dem Anwendenden beispielsweise Auskunft über den Ent-

stehungsprozess der Information oder die Autoren berichten. Das Prinzip Aktivie-

rung soll sicherstellen, dass die Informationen tatsächlich genutzt werden. Dafür 

sind nach EPPLER (2006) Maßnahmen 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, möglichst umfassend Informationen zu beschaffen, mit dem 

Ziel, diese prägnant zu vermitteln. Das Modell zum Management der Informati-

onsqualität von EPPLER (2006) ist durch die Prozessschritte und Management-

prinzipien sehr umfassend. Allerdings weist es dasselbe Defizit wie das Konzept 

für Datenqualität von WANG & STRONG (1996) auf. Die Merkmale sind von 

EPPLER (2006) weder verbal beschrieben, noch liefert er Methoden, um eine 

Information tatsächlich quantitativ zu bewerten. Zudem umfasst auch das Modell 

von EPPLER (2006) Qualitätskriterien, die unter Berücksichtigung der in Kapitel 

2.1.4 beschriebenen Definition des Wissensbegriffs nach NORTH (2011) und 

SCHREYÖGG & GEIGER (2002) nicht alleine zur Qualitätsprüfung von Infor-

mationen dienen, sondern auch zur Prüfung von Daten und Wissen. 

Dem Problem fehlender Methoden zur Quantifizierung von Daten- oder Informa-

tionsqualität 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 unterstützen soll, indem es leistungsre-

levante Messdaten sammelt, auswertet und in aggregierter Form darstellt. Grund-

sätzlich handelt es sich damit bei einer Metrik um ein Kennzahlensystem zur 

Messung und Bewertung der Leistungsfähigkeit eines Unternehmens oder von 

Unternehmensbereichen mit dem Zweck, bei Bedarf Verbesserungsmaßnahmen 

ableiten und deren Wirksamkeit prüfen zu können (CHEW ET AL. 2008). Eine 

Übersicht über Metriken zur zweckorientierten Quantifizierung von Daten- oder 

Informationsqualität liefern HEINRICH & KLIER (2011a). Allerdings stellen sie 

nicht Metriken für alle 15 Qualitätsdimensionen von WANG & STRONG (1996) 

dar. Es gibt lediglich Ansätze zur Quantifizierung der Dimensionen Vollständig-

keit, Fehlerfreiheit und Konsistenz. Die Metriken für diese Dimensionen werden 

im Folgenden entsprechend der Ausführungen von HEINRICH & KLIER 

(2011a) vorgestellt. 

Unter Vollständigkeit 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 für den Wert eines Attributs hat dabei die Ausprägung NULL. Weicht der 

Wert vom Platzhalter ab, dann wurde dem Attribut tatsächlich aktiv ein Wert 

zugewiesen. Ansonsten gilt es als nicht befüllt. Ausgehend davon wird nach 

HEINRICH & KLIER (2011a) die Metrik für Vollständigkeit QVollst.(w) für ein 

einziges Attribut in Abhängigkeit der Ausprägung w des Attributs entsprechend 

der Formel 1 definiert. 

𝑄𝑉𝑜𝑙𝑙𝑠𝑡.(𝑤) ∶= {
0 falls 𝑤 = 𝑁𝑈𝐿𝐿
1 sonst

mit

𝑄𝑉𝑜𝑙𝑙𝑠𝑡.(𝑤) =̂ Vollständigkeit eines Attributs 

𝑤 =̂ Wert eines Attributs

    Formel 1  

Ausgehend von der Definition der Metrik zur Quantifizierung der Vollständigkeit 

für ein Attribut in einem Informationssystem definieren HEINRICH & KLIER 

(2011a) eine Metrik zur Messung der Vollständigkeit eines ganzen Datensatzes. 

Dieser besteht aus mehreren Attributen. HEINRICH & KLIER (2011a) beschrei-

ben einen Datensatz als Tupel T, das alle Attribute T.Ai des Datensatzes umfasst. 

Formel 2 zeigt die Metrik zur Messung der Vollständigkeit eines Attributtupels. 

𝑄𝑉𝑜𝑙𝑙𝑠𝑡.(𝑇) ∶=
∑ 𝑄𝑉𝑜𝑙𝑙𝑠𝑡.(𝑇.𝐴𝑖)∙𝑔𝑖

|𝐴|
𝑖=1

∑ 𝑔𝑖
|𝐴|
𝑖=1

mit

𝑄𝑉𝑜𝑙𝑙𝑠𝑡.(𝑇) =̂ Vollständigkeit eines Tupels 𝑇 

𝑇 ∶= {𝑇. 𝐴𝑖}

𝑇. 𝐴𝑖 =̂ Attribut 𝑖 des Tupels 𝑇

𝑔𝑖 ∈ [0; 1] =̂ Relative Gewichtung von 𝑇. 𝐴𝑖

𝑖 ∈ ℕ

    Formel 2  

Nach demselben Muster, nach dem HEINRICH & KLIER (2011a) die Metrik zur 

Quantifizierung der Vollständigkeit auf der Ebene eines Datensatzes definieren, 

gehen sie auf der Ebene der Datenbankrelationen vor. Eine Relation R umfasst 

dabei mehrere Tupel R.Tj. Für jedes Tupel gibt es wiederum eine Gewichtung. 

Mit Hilfe der Gewichtung wird die Vollständigkeit QVollst.(R) der Relation R be-

stimmt. Zuletzt weisen HEINRICH & KLIER (2011a) darauf hin, dass nach der-

selben Berechnungslogik die Vollständigkeit QVollst.(D) einer Datenbank D aus-

gehend von den in der Datenbank abgelegten Relationen D.Ri und deren Gewich-

tungen bestimmt wird. 
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Neben einer Metrik für die Qualitätsdimension Vollständigkeit zeigen 

HEINRICH & KLIER (2011a) Ansätze auf, um die Dimension Fehlerfreiheit zu 

messen. Dabei verstehen sie unter Fehlerfreiheit, dass der Wert eines Attributs in 

einem Informationssystem der Ausprägung des Objekts der realen Welt ent-

spricht, welche durch das Attribut modelliert wird. Nach WÜRTHELE (2003) 

gibt es zur Bemessung der Fehlfreiheit den „Alles oder Nichts“-Ansatz und den 

Toleranzansatz. Beim „Alles oder Nichts“-Ansatz wird ausschließlich betrachtet, 

ob die Ausprägung 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 Abstandsmaß 

zugrunde, das in einem Bereich von null bis eins bemisst, wie weit wI und wR 

voneinander abweichen. Im Falle des „Alles oder Nichts“-Ansatz ist der Abstand 

entweder nicht vorhanden oder maximal. Formel 3 beschreibt das Abstandsmaß 

d1(wI,wR) und damit die Metrik für den „Alle oder Nichts“-Ansatz. 

𝑑1(𝑤𝐼 , 𝑤𝑅) ∶= {
0 falls 𝑤𝐼 = 𝑤𝑅

1 sonst
mit

𝑑1(𝑤𝐼 , 𝑤𝑅) =̂ Distanz nach dem „Alle oder Nichts“-Ansatz  

𝑤𝐼 =̂ Wert eines Attributs im Informationssystem

𝑤𝑅 =̂ Wert eines Attributs in der realen Welt

 Formel 3  

Diesem Ansatz gegenüber steht nach WÜRTHELE (2003) der Toleranzansatz. 

Mit diesem wird versucht, den Umfang an Übereinstimmung zwischen wI und wR 

zu bestimmen. Dafür gibt es mehrere Metriken. Hier wird ein Distanzmaß 

d2(wI,wR) in Formel 4 beispielhaft vorgestellt, das sich nach HEINRICH & 

KLIER (2011a) vor allem für numerische Attributwerte eignet. 

𝑑2(𝑤𝐼 , 𝑤𝑅) ∶= (
|𝑤𝐼−𝑤𝑅|

𝑚𝑎𝑥(|𝑤𝐼|,|𝑤𝑅|)
)

𝛼

mit

𝑑2(𝑤𝐼 , 𝑤𝑅) =̂ Distanz nach dem Toleranzansatz  

𝑤𝐼 =̂ Wert eines Attributs im Informationssystem

𝑤𝑅 =̂ Wert eines Attributs in der realen Welt

α ∈ ℝ+ =̂ 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑟 𝐹𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛

   Formel 4  

Die Potenz α ist dabei der Formfaktor der Funktion, die dem Distanzmaß 

d2(wI,wR) zugrunde liegt. Er bestimmt, wie sensitiv die Metrik auf Abweichungen 

zwischen wI und wR reagiert. Sollen bereits kleine Abweichung deutlich durch 
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das Maß angezeigt werden, ist der Formfaktor kleiner eins zu wählen. Soll das 

Maß kleinere Abweichungen nicht anzeigen, ist der Formfaktor größer eins zu 

wählen. Neben dem Distanzmaß d2(wI,wR) gibt es noch weitere Metriken zur 

Messung der Fehlerfreiheit, die dem Toleranzansatz zuzuordnen und über nume-

rische Werte hinaus für allgemeine Zeichenketten verwendbar sind. Deren Ab-

weichung kann mit Hilfe des Editierabstands, der Hamming-Distanz oder N-

Grammen bestimmt werden. Detailliert werden diese Distanzmaße bei 

HEINRICH & KLIER (2011a) beschrieben. Zudem wurden bisher nur Metriken 

beschrieben, mit denen die Fehlerfreiheit einzelner Attribute bestimmt werden 

kann. Die Bestimmung der Fehlerfreiheit für Datensätze, Relationen oder ganze 

Datenbanken erfolgt analog dem Vorgehen, das bei den Metriken der Qualitäts-

dimension Vollständigkeit dargelegt wurde. 

Neben Metriken zur Quantifizierung von Vollständigkeit und Fehlerfreiheit stel-

len HEINRICH & KLIER (2011a) eine Metrik zur Messung der Qualitätsdimen-

sion Konsistenz vor. Nach ihnen wird unter Konsistenz die Widerspruchsfreiheit 

eines Datenbestandes verstanden. Der Überprüfung dieser liegen logische Zu-

sammenhänge zugrunde, die für den Datenbestand gelten sollen. Die Zusammen-

hänge werden durch einzelne Regeln rs beschrieben. Die Summe aller Regeln 

heißt Regelmenge . Der Wert w eines Attributs in einem Informationssystem ist 

damit konsistent, wenn er allen Regeln der Regelmenge  genügt. Die Metrik 

zur Quantifizierung der Konsistenz rs(w) des Werts w hinsichtlich der Regel rs 

wird durch Formel 5 dargelegt. 

𝑟𝑠(𝑤) ∶= {
0 falls 𝑤 𝑑𝑒𝑟 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑧𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙 𝑟𝑠 genügt
1 sonst

mit

𝑟𝑠(𝑤) =̂ Konsistenz des Wertes 𝑤 bezüglich der Regel 𝑟𝑠  

𝑤 =̂ Wert eines Attributs im Informationssystem

𝑟𝑠 ∈  =̂ Regel der Regelmenge 

  Formel 5  

Daraus ergibt sich die Metrik zur Messung der Konsistenz eines Attributwertes 

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

nimmt den Wert eins an, wenn alle Regeln erfüllte sind. Der Messwert ist hinge-

gen null, wenn nur eine Regel nicht erfüllt ist. 
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𝑄𝐾𝑜𝑛𝑠.(𝑤,) ∶= ∏ (1 − 𝑟𝑠(𝑤))
||
𝑠=1

mit

𝑄𝐾𝑜𝑛𝑠.(𝑤,) =̂ Konsistenz von w hinsichtlich    

𝑟𝑠(𝑤) =̂ Konsistenz von 𝑤 hinsichtlich der Regel 𝑟𝑠

𝑤 =̂ Wert eines Attributs im Informationssystem

 =̂ 𝑅𝑒𝑔𝑒𝑙𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒

𝑖 ∈ ℕ

   Formel 6  

HEINRICH & KLIER (2011a) zeigen, dass im Rahmen des Daten- und Informa-

tionsmanagements bereits Metriken entwickelt wurden, die es ermöglichen, die 

Qualität von Daten und Informationen quantitativ zu messen. Mit Blick auf die 

Ergebnisse von WANG & STRONG (1996) sind Metriken jedoch nicht durch-

gängig vorhanden. WANG & STRONG (1996) haben in ihrer Arbeit 15 Quali-

tätsdimensionen definiert, anhand derer Datenqualität bemessen werden muss. 

Nach HEINRICH & KLIER (2011a) gibt es mit den Metriken zur Fehlerfreiheit, 

Vollständigkeit und Konsistenz nur für vier Qualitätsdimensionen Ansätze, mit 

denen Daten- und Informationsqualität bemessen werden kann. Darüber hinaus 

gibt es vor allem keine Metriken für die Qualitätsdimensionen Hohes Ansehen, 

Objektivität und Glaubwürdigkeit. Im Sinne der Wissensdefinition von 

SCHREYÖGG & GEIGER (2002) müssten aber gerade für diese Dimensionen 

Metriken verfügbar sein und bei einer Prüfung angewendet werden, wenn nach-

gewiesen werden soll, dass es sich bei einer Aussage um eine wahre Erkenntnis 

und damit Wissen handelt. Damit könnten die vorhandenen, vorgestellten Metri-

ken ausreichen, um Daten- und Informationsqualität objektiv und nachvollzieh-

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

zu prüfen. 

Das Defizit an Metriken für den Großteil der Qualitätsdimensionen von WANG 

& STRONG (1996) haben BERNHARD & DRAGAN (2007) erkannt und im 

Rahmen des SFB 559 über die Modellierung großer Netze in der Logistik eine 

Methode zur Bewertung von Informationsgüte entwickelt. Auf Basis der Ergeb-

nisse von WANG & STRONG (1996) erstellen BERNHARD & DRAGAN 

(2007) ein eigenes Modell für Informationsgüte. Sie legen mehrere Qualitäts-

attribute fest, die sie anhand von Qualitätskategorien gliedern. Die erste ist die 

Kategorie Inhalt. Ihr sind die Attribute Korrektheit, Vollständigkeit und Objekti-

vität zugeordnet. Die zweite Kategorie betrifft die Bedeutung einer Information 

und umfasst die Attribute Aktualität, Verständlichkeit und Kongruenz. Die dritte 
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Kategorie heißt Herkunft und enthält die Attribute Verfügbarkeit, Zuverlässig-

keit, Rückverfolgbarkeit und Homogenität. Die vierte Kategorie betrifft die Ver-

wendung. Sie umfasst die Attribute Relevanz und Eignung der Information. Letz-

teres ist wiederum differenziert in die Attribute Granularität und Abbildbarkeit. 

In den Ausführungen von BERNHARD & DRAGAN (2007) sind die Attribute 

kurz verbal beschrieben und können dort nachgelesen werden. Das Modell von 

BERNHARD & DRAGAN (2007) ist in Abbildung 16 dargestellt. 

 

Abbildung 16: Modell für Informationsgüte (BERNHARD & DRAGAN 2007) 

Ausgehend von dem Modell entwickeln BERNHARD & DRAGAN (2007) eine 

Bewertungsmethode für Informationsgüte, indem sie für jedes Attribut einen 

Maßstab definieren. Der Maßstab ist eine Ordinalskala, mit deren Hilfe die mög-

lichen Ausprägungen des Attributs festgelegt werden. Beispielsweise umfasst der 

Maßstab für das Attribut Korrektheit die Ausprägungen korrekt, korrigierbar und 

fehlerhaft. Für eine zu bewertende Information kann damit eine zutreffende Aus-

prägung gewählt werden. Ausgehend von den mit den Maßstäben festgelegten, 

verbalen Ausprägungen der Attribute werden diese quantifiziert, indem sie die 

Ordinalskala auf einer Verhältnisskala abbilden. Der Wertebereich der Verhält-

nisskala liegt zwischen eins und 100. Entsprechend der Anzahl der verbalen 

Ausprägungen eines Attributs wird der Wertebereich der Verhältnisskala in 

gleich große Intervalle unterteilt. Den Intervallen werden die Ausprägungen der 

Ordinalskala in entsprechender Reihenfolge zugeordnet. Für das Attribut Kor-

rektheit bedeutet dies, dass der Ausprägung korrekt ein Intervall für eine quanti-

tative Ausprägung zwischen 66 und 100, der Ausprägung korrigierbar ein Inter-
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vall für eine quantitative Ausprägung zwischen 33 und 66 und der Ausprägung 

fehlerhaft ein Intervall für eine quantitative Ausprägung zwischen eins und 33 

zugeordnet wird. Dies erfolgt für alle Attribute des Modells für Informationsgüte. 

Durch die Überführung der verbalen Ausprägungen in Zahlenwerte wird es mög-

lich, die Ausprägung der verschieden Attribute mit einander zu verrechnen und 

zu einer Aussage für eine Kategorie zu aggregieren. Zudem schlagen 

BERNHARD & DRAGAN (2007) vor, für die Verrechnung der Attribute einer 

Kategorie Wichtungen zu ermitteln. Mit diesem Konzept ermöglich sie eine 

Messung der Informationsgüte. Die Bewertung eines Messergebnisses erfolgt 

nach ihnen durch den Abgleich mit einem Qualitätsziel, das in Form eines Wer-

tes auf der Verhältnisskala für jedes Attribut und die Kategorie festgelegt wird. 

Mit ihrer Methode zur Bewertung der Informationsgüte stellen BERNHARD & 

DRAGAN (2007) einen Ansatz vor, mit dem Informationsqualität gemessen, 

aggregiert in wenigen Kennzahlen dargestellt und durch den Abgleich mit einem 

Qualitätsziel einfach bewertet werden kann. Allerdings weist der Ansatz noch 

Defizite aus. Aus ihren Ausführungen ist nicht ersichtlich, wie die Ausprägungen 

der Ordinalskala auf das entsprechende Intervall der Verhältnisskala überführt 

werden. Die Frage ist, ob der unterste Wert, der oberste Wert oder der Mittelwert 

des Intervalls angesetzt werden. Zudem beschreibt ihre Veröffentlichung nicht, 

wie die Wichtungen der Attribute ermittelt oder die Qualitätsziele für 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 geklärt sind, sug-

gerieren die Qualitätskennzahlen für Informationsgüte eine Genauigkeit, die 

nicht vorhanden ist. 

3.5 Zusammenfassung und Handlungsbedarf 

In Kapitel 3.1 wurde dargelegt, dass Wissen ein zentraler Erfolgsfaktor für die 

Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen ist. Aus den Ausführungen von 

WIEDMANN & TEICHMANN (2008) geht hervor, dass Wissen die Grundlage 

für 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 für ein 

Produkt oder eine Dienstleistung verrechnet werden. Nach WIEDMANN & 

TEICHMANN (2008) handelt es sich bei den Kostenelementen um Wissen über 
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konstruktive Auslegung von Zukaufteilen, die technische Auslegung von Produk-

tionsprozessen für die Zukaufteile und die damit verbundenen Aufwände für den 

Fabrikbetrieb. Entsprechend der Definition des Wissensbegriffs von 

SCHREYÖGG & GEIGER (2002) fordern WIEDMANN & TEICHMANN 

(2008) demnach, dass fundierte Kostenanalysen auf geprüften, wahren Informa-

tionen und Daten basieren. Den Wahrheitsgehalt einer Information zu prüfen, 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 fällt auf, dass die meisten Prozesse 

eine Qualitätskontrolle für 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-

däraktivitäten vor, die gewährleisten, dass die Qualität 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 für eine Messung der Ergebnisse der 

Wissensarbeit keine Methoden verfügbar sind. 

Anschließend wurden in Kapitel 3.3 Bewertungsmethoden aus dem Bereich des 

Wissensmanagements vorgestellt und verglichen. Zu den umfassendsten Metho-

den gehören 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 geprüft werden kann. 

Ausgehend davon wurde in Kapitel 3.4 untersucht, welche Bewertungsansätze 

zur Prüfung eines Wahrheitsgehalts im Rahmen des Daten- und Informationsma-

nagement vorhanden sind. Es wurden das Konzept für Datenqualität nach 

WANG & STRONG (1996) und das Modell zum Management von Informati-

onsqualität nach EPPLER (2006) vorgestellt. Das Defizit dieser Ansätze ist, dass 

sie lediglich abstrakte Qualitätsdimensionen aufzeigen, die bei der Bewertung 

von Daten oder Information Berücksichtigung finden sollten. Einen Ansatz, wie 
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für diese Dimensionen eine quantitative Messung erfolgen kann, liefern sie aller-

dings nicht. Damit können weder WANG & STRONG (1996) noch EPPLER 

(2006) eine Aussage über das Qualitätsniveau von Daten oder Information er-

zeugen, die für dritte nachvollziehbar und bei gleicher Beschaffenheit des Bewer-

tungsobjekts reproduzierbar ist. Für einige Dimensionen gibt es dennoch Metri-

ken, die eine Quantifizierung der Qualität ermöglichen und von HEINRICH & 

KLIER (2011a) beschrieben werden. Metriken existieren nach ihren Ausführun-

gen jedoch nur für die Dimensionen Fehlerfreiheit, Vollständigkeit und Konsis-

tenz. Diese mögen ausreichen, um die Qualität von Information zu quantifizieren. 

Für Dimensionen wie Glaubwürdigkeit oder Objektivität, mit denen der Wahr-

heitsgehalt einer Information geprüft wird, gibt es keine Metriken. Damit reichen 

die vorhandenen Messmethoden nicht aus, um Wissensqualität zu quantifizieren. 

Eine Methode zur Bewertung von Wissensqualität 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 Veröffentli-

chung explizit dar, dass es an Methoden fehlt, die eine ungeprüfte Information zu 

einer wahren Erkenntnis und damit Wissen qualifiziert. PETERS ET AL. (2010) 

beschreiben, dass für eine solche Qualifizierung ein Vorgehen notwendig ist, mit 

dem eine Knowledge Claim Evaluation durchgeführt werden kann. Sie räumen 

jedoch ein, dass ein solches Vorgehen noch nicht vorhanden ist. In ihren Ausfüh-

rungen zeigen sie auf, dass Forschungsbedarf herrscht. Eigene Lösung stellen sie 

nicht dar. 

Das Ziel dieser Arbeit ist folglich die Entwicklung einer Metrik, mit der die Qua-

lität von Wissen bemessen und bewerte werden kann, das Kostenanalysen zu-

grunde liegt. Mit der Methode soll es möglich sein, die Wissensqualität von Kos-

tenelementen zu prüfen, die nach einer Kostengliederungsstruktur verrechnet 

werden. 
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4 Anforderung an die Methode zur Bewertung der 

Wissensqualität von Kostenelementen für Kalkula-

tionen 

4.1 Anforderungen des Anwenders 

Bei Automobilherstellern werden Kalkulationen für Zukaufteile eingesetzt, um in 

Preisverhandlungen die tatsächlichen 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 überzeugen, dass das Kalkulationsergebnis re-

präsentativ für die Kosten der Leistung ist. Bei der Erstellung der Kalkulation 

wird der Produktionsprozess für das zu betrachtende Bauteil modelliert und die 

Menge der einzusetzenden Produktionsfaktoren, wie bspw. Produktionsanlagen 

oder Mitarbeitende, bestimmt. Den Produktionsfaktoren werden Kostensätze zu-

geordnet und auf ihrer Basis die Stückkosten des zu verhandelten Fahrzeugbau-

teils berechnet. Damit der Lieferant die kalkulierten Stückkosten als repräsentativ 

akzeptiert, muss ihm der Erstellende einer Kalkulation darlegen, dass der abge-

bildete Produktionsprozess technisch und die verwendeten Kostensätze am Markt 

tatsächlich realisierbar sind. Im Rahmen dieser Arbeit wird ermittelt, wie die 

Wissensqualität technischer und betriebswirtschaftlicher Kostenelemente für 

Kalkulationen bewertet werden kann. Zur Eingrenzung des Qualitätsbegriffs in 

diesem Kontext sind die Anforderungen an Kostenelemente zu ermitteln. Im Sin-

ne des nutzerorientierten Qualitätsansatzes, beschrieben in Kapitel 2.1.5, müssen 

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 großes Spektrum 

der Leistungen, die von Automobilherstellern beim Lieferanten zugekauft wer-

den. Dazu gehören Fahrzeugkomponenten wie bspw. Blech- oder Elektronikbau-

teile, denen unterschiedliche Produktionsverfahren zugrunde liegen. Darüber 

hinaus verfügt der Kooperationspartner auch über die Kompetenz, Dienstleistun-

gen bspw. für Logisitik- oder Entwicklungstätigkeiten zu kalkulieren. Aufgrund 

der breiten Kompetenz des Industriepartners im Bereich systematischer Kosten-
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analysen sind die mit ihm erarbeiteten Anforderungen repräsentativ für 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 für Kalkulationen nicht ge-

schätzt, sondern fundiert recherchiert und ermittelt werden. Es soll abgesichert 

werden, dass es sich bei den Werten nicht um unbestätigte Aussagen, sondern um 

wahre Erkenntnis und damit nach SCHREYÖGG & 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 zuverlässige Quellendokumente und nachvollziehbare Berech-

nungen vorliegen. Dadurch soll gewährleistet sein, dass sie die Ermittlung der 

Eingangswerte nachvollziehen können. 

Über eine nachvollziehbare Recherche der Kostenelemente hinaus fordern die 

Erstellenden von Kalkulationen ein standardisiertes Kennzahlensystem, mit des-

sen Hilfe Kostenelemente von Kalkulationen einfach bewertet werden können 

und das Bewertungsergebnis übersichtlich 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-

trägen wählen. Die Werte bilden bspw. Maschinenkosten oder Mitarbeiterkosten 

ab. Für die Erstellenden von Kalkulationen ist die Wissensqualität der hinterleg-

ten Werte nicht transparent. Diese Transparenz sollen entsprechende Kennzahlen 

schaffen. Die Kennzahlen sollen sowohl den Vergleich der Wissensqualität ver-

schiedener Kostenelement ermöglichen, 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-

tät von Kostenelementen für Kalkulationen verwendet. Der entwickelten und in 

den folgenden Kapiteln vorgestellten Methode liegen ebenfalls diese Erfahrun-

gen zugrunde. Vor allem die Merkmale von Wissensqualität 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 können 

die erarbeiteten Ergebnisse als repräsentativ für die Automobilindustrie erachtet 

werden. 
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4.2 Anforderungen an Metriken 

Eine Anforderung der Anwendenden sind Kennzahlen, mit deren Hilfe die Wis-

sensqualität von Kostenelementen übersichtlich dargestellt wird. Kennzahlen 

werden mit Hilfe von Metriken generiert. Deshalb ist eine zu erarbeiten, mit der 

die Wissensqualität von Kostenelementen für Kalkulationen gemessen und be-

wertet werden kann. Um sicherzustellen, dass das Ergebnis fundiert ist, muss es 

wissenschaftlichen Anforderungen genügen, die für Metriken spezifisch sind. 

Anforderungen an Metriken werden in mehreren Veröffentlichungen von ver-

schieden Autoren definiert. HEINRICH & KLIER (2011a) fassen diese zusam-

men. Die im Folgenden dargestellten Anforderungen basieren auf ihren Ausfüh-

rungen. 

Normierung: Damit das Messergebnis der Metrik interpretierbar und vergleich-

bar ist, wird gefordert, dass es auf einen geeigneten Werteberich normiert wird. 

Kardinalität: Damit die Entwicklung der Metrikergebnisse über die Zeit verfolgt 

werden kann, muss die Kardinaltität sichergestellt sein. Dies bedeutet, dass die 

Skala des Wertbereichs eine Quantifizierung der Differenz zwischen zwei oder 

mehreren Metrikergebnissen unterstützt. 

Sensibilisierbarkeit: Damit mit der Metrik eine zielgerichtete Messung der Wis-

sensqualität erfolgen kann, ist es erforderlich, dass sie zweckmäßig konfiguriert 

werden kann, um absehbare und besonders kritische Fehler deutlich aufzuzeigen. 

Aggregierbarkeit: Die Aggregierbarkeit mehrerer Metrikergebnisse sollte mög-

lich sein, damit auf Basis der Wissensqualität einzelner Kostenelemente die Wis-

sensqualität einzelner Kostenblöcke oder gar einer gesamten Kalkulation be-

stimmt werden kann. 

Fachliche Interpretierbarkeit: Damit auf Basis der Metrikergebnisse bei Quali-

tätsdefiziten zweckmäßig Verbesserungsmaßnahmen definiert werden können, ist 

es erforderlich, dass das Zustandekommen der Ergebnisse fachlich begründbar 

und reproduzierbar ist. 

4.3 Anforderungen für die praktische Anwendung 

Aus Sicht der Anwendenden soll gewährleistet sein, dass die Methode zur Be-

wertung von Wissensqualität für Kostenelemente in der Praxis mit geringem 
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Aufwand einsetzbar ist. Dafür 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 ähnelt. Dies zeigt der Vergleich von HEINRICH & KLIER (2011a) und 

KREBS (2012). Die verbleibenden drei Anforderungen von KREBS (2012) wer-

den im Folgenden unter Berücksichtigung des Ziels dieser Arbeit beschrieben. 

Praxistauglichkeit: Die Methode zur Messung und Bewertung von Wissensquali-

tät muss für den Anwendenden in der industriellen Praxis verständlich und ein-

fach durchführbar sein. Dafür ist es erforderlich, dass die Methode mit vertretba-

rem Aufwand in einem geeigneten Software-Werkzeug implementiert und 

dadurch für die praktische Anwendung operationalisiert werden kann. 

Übertragbarkeit: Die zu bewertenden Kostenelemente können unterschiedlicher 

Art sein. Es kann sich bspw. um Kostensätze oder Prozessgrößen der Produktion 

handeln. Die Methode zu Bewertung der Wissensqualität muss die Prüfung jeder 

Art von Kostenelement unterstützen. 

Skalierbarkeit: Die Begründungen, die den Wahrheitsgehalt der Aussagen bestä-

tigen sollen und deren Zuverlässigkeit mit der Methode überprüft wird, kann bei 

verschiedenen Kostenelementen eine unterschiedliche Komplexität aufweisen. 

Die Methode zu Bewertung der Wissensqualität muss bei jeder Komplexität eine 

Prüfung ermöglichen. 
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5 Konzeption der Methode zur Bewertung von Wis-

sensqualität 

5.1 Konzeptübersicht 

Die Erstellung einer Methode zur Messung und Bewertung der Wissensqualität 

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 Wissensqualität von Kostenelementen dargelegt. 

Das Konzept zur Bewertung der Wissensqualität 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 Wissensqualität erfasst werden soll. Damit die Bewertung mög-

lich wird, muss die Struktur eines Kostenelements erschlossen werden. Daher ist 

es erforderlich, im Rahmen dieser Arbeit eine Möglichkeit zu finden, Kosten-

elemente zu analysieren, um die individuelle Struktur eines Kostenelements als 

Basis für 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 aufgeschlüsselt. 

Aufbauend auf dem Element Messobjekt werden mit Hilfe des Konzepts zur Be-

wertung von Wissensqualität bewusst die Elemente Messsystem und Bewertungs-

system differenziert. Der Trennung zwischen Messung und Bewertung liegt die 

Definition und Differenzierung des Qualitätsbegriffs nach ZOLLONDZ (2006) 

zugrunde, die in Kapitel 2.1.5 dargelegt wurde. ZOLLONDZ (2006) beschreibt, 

dass Qualität lediglich eine objektive Aussage über die Beschaffenheit eines Ob-

jekts sein kann oder darüber hinaus eine zweckgebunden Wertung der Güte. Den 

Ausführungen 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 Ausprägung quali-

tätsrelevanter Merkmale des Messobjekts zu ermöglichen. 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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Qualitätsdimensionen umfasst, deren Wertebereiche das Intervall zwischen null 

und eins ist. 

Das Bewertungssystem dient dazu, anhand der Ergebnisse des Messsystems eine 

Aussage über die Güte des Kostenelements zu treffen. Dafür müssen nachvoll-

ziehbar Bewertungskriterien definiert werden, anhand derer entschieden werden 

kann, ob die gemessene Ausprägung eines qualitätsrelevanten Merkmals den An-

forderungen genügt oder nicht. Abbildung 17 veranschaulicht auf abstraktem 

Niveau, wie das Ergebnis eines Bewertungssystems dargestellt werden kann. Da-

bei wird für jede der gemessenen Qualitätsdimensionen mit Hilfe einer Ampel 

angezeigt, ob das Qualitätsziel erreicht oder verfehlt wurde. 

 

Abbildung 17: Elemente der Methode zur Bewertung von Wissensqualität 

Zur Erstellung der Methoden zur Messung und Bewertung der Wissensqualität 

von Eingangswerten für 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 können. 

Zudem werden noch in Kapitel 5 die Qualitätsdimensionen hergeleitet, die Basis 

des Mess- und Bewertungssystems sind. In den folgenden Kapiteln werden für 

die Qualitätsdimensionen anschließend Metriken entwickelt, mit denen eine ob-

jektive Messung der Beschaffenheit von Kostenelementen und die Ableitung von 

zweckgebundenen Bewertungskriterien zur Evaluierung der Güte möglich sind. 
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5.2 Analyse des Bewertungsobjekts 

Ein zentrales Element des Konzepts zur Messung und Bewertung der Wissens-

qualität von Eingangswerten für Kalkulationen ist nach Kapital 5.1 die Analyse 

des Messobjekts. Durch die Analyse soll die Struktur von Kostenelementen be-

schrieben werden. Diese Struktur ist schließlich Basis für eine objektive Bemes-

sung der Wissensqualität. In diesem Kapitel werden Methoden aus der Fachlite-

ratur vorgestellt, die eine Analyse von Kostenelementen ermöglichen. 

Basis einer jeden Kalkulation ist in der Praxis ein Kostenmodell. Es ist die Be-

rechnungsvorschrift, nach der betriebswirtschaftliche Größen, wie zum Beispiel 

Kostensätze, und produktionstechnische Größen, wie zum Beispiel Taktzeiten 

und die Menge des Einsatzmaterials, zu einem Ergebnis aggregiert werden. Ein 

einfaches Beispiel für ein Kostenmodell skizziert Abbildung 18. Diesem Modell 

liegt das Schema für eine differenzierte Zuschlagskalkulation nach 

GÖTZE (2010) zugrunde, wie es in Kapitel 2.1.3 beschrieben ist. Grundsätzlich 

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-

schinenstundensätzen, Bedienkostensätzen, Fertigungszeiten und Fertigungsge-

meinkosten oder die Maschinenstundensätze zum Beispiel aus dem Anschaf-

fungswert der Maschine, der Abschreibungsdauer, den Kosten für die Kapital-

bindung und den Kosten für verbrauchte Betriebsstoffe berechnet. Werte für 

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 unterstützende Kostenmodelle zu unterscheiden. Das 

Hauptkostenmodell ist dabei standardisiert. Das Vorgehen bei der Verrechnung 

der Eingangswerte ist unabhängig vom Kalkulationsprojekt festgelegt. Dahinge-

gen können die unterstützenden Kostenmodelle zur Bestimmung von Eingangs-

werten für das Hauptkostenmodell sich bei verschiedenen Kalkulationsprojekten 

durchaus unterscheiden. Zum einen ist es möglich, dass die Werte direkt Quellen 

entnommen werden können. Dies ist zum Beispiel bei der Bestimmung von Ma-

terialkostensätzen für Normteile wie Schrauben der Fall. Diese können direkt in 

Katalogen von Großhändlern 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 für 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 

für ein und denselben Eingangsparameter des Hauptkostenmodells unterstützen-

den Kostenmodelle abhängig vom Kalkulationsprojekt variieren können. Der 

Ermittlung des Materialkostensatzes für ein Kunststoffgranulat bei der Kalkulati-

on der Kosten eines Kunststoffbauteils liegt ein anderes unterstützendes Kosten-

modell zugrunde als bei der Bestimmung des Materialkostensatzes für ein legier-

tes Aluminiumblech, aus dem bspw. Karosseriebauteile gefertigt werden. Welche 

Berechnungsvorschriften zum Hauptkostenmodell gehören und wann eine Vor-

schrift ein unterstützendes Kostenmodell darstellt, ist nicht definiert und wird 

bisher individuell und oft implizit von den Unternehmen festgelegt. 

 

Abbildung 18: Beispiel für die Kostengliederungsstruktur mit 

Hauptkostenmodell und unterstützenden Kostenmodellen 
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Im Rahmen dieser Arbeit werden die Kostenelemente des Hauptkostenmodells 

betrachtet, für die die Kostengliederungsstruktur des Hauptkostenmodells nicht 

vorschreibt, wie Werte für diese Kostenelemente berechnet werden. Diese Werte 

müssen in der Regel von den Mitarbeitenden recherchiert werden, die eine Kal-

kulation erstellen. Dabei muss gewährleistet sein, dass Werte zum Beispiel für 

einen Materialkostensatz oder einen Maschinenstundensatz nicht geschätzt, son-

dern fundiert ermittelt werden. Es muss abgesichert werden, dass es sich bei den 

Werten nicht um unbestätigte Aussagen, sondern um wahre Erkenntnis und damit 

nach SCHREYÖGG & 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 berücksichtigt 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, Datenverarbeitungsblöcke, Datenspeicher und Informationsnutzer. Roh-

datenquellen liefern einzelne oder mehrere Dateneinheiten. Die Quellen können 

dabei unternehmensinterner oder -externer Natur sein. Mit Datenverarbeitungs-

blöcken 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 

für Datenspeicher werden nach der Methode von BALLOU ET AL. (1998) Ein-

richtungen oder Systeme abgebildet, mit denen Dateneinheiten über die Zeit auf-

bewahrt und für eine weitere Verarbeitung bereitgestellt werden können. Zuletzt 

steht ein Block zur Verfügung, mit der der Nutzer des Ergebnisses der Informati-

onsgenerierung dargestellt wird. 
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Abbildung 19: Blöcke des Information Manufacturing System 

(vgl. BALLOU ET AL. 1998) 

Ein einfaches Beispiel für 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 PB1 ein. Dort wird aus ihnen die Dateneinheit 

DU4 generiert. Diese wird anschließend im Datenspeicher SB1 abgelegt und steht 

dort dem Nutzer CB1 zur Verfügung. 

 

Abbildung 20: Beispiel für einen Informationsverarbeitungsprozess nach der 

Modellierungsvorschrift von BALLOU ET AL. (1998) 
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AL. (1998) wissen, wie sie entstanden ist. Sein Bewertungsergebnis hängt damit 

von der Qualität 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 Qualität des Ergebnisses in Betracht, sondern auch 

die Bewertung der Aktualität, der Kosten und des Nutzens. Grundlage einer je-

den der vier möglichen Bewertungen ist nach ihnen ein Prozessmodell, das mit 

der Modellierungsmethode für Information Manufacturing Systems erstellt wur-

de. Für jeden Bewertungstyp machen BALLOU ET AL. (1998) Vorschläge, wie 

Kennzahlen für Qualität, Aktualität, Kosten und Nutzen, die für Rohdatenquel-

len, Verarbeitungsblöcke oder Datenspeicher ermittelt werden, zu einer Gesamt-

kennzahl aggregiert werden können. Der Vorschlag zur Aggregation von Quali-

täts- und Aktualitätskennzahlen ähnelt dem Vorgehen, das in Kapitel 3.2 durch 

Formel 2 beschrieben wird. Die Ansätze zur Aggregation von Kosten- und Nut-

zenkennzahlen sind im Kontext dieser Arbeit nicht relevant und können im De-

tail in der Veröffentlichung von BALLOU ET AL. (1998) nachgelesen werden. 

Die Modellierungsmethode von BALLOU ET AL. (1998) ermöglicht es, den Er-

stellungsprozess für Eingangswerte von Kalkulationen systematisch abzubilden. 

Dadurch lassen sich die Elemente des Prozesses identifizieren, die bei einer Be-

wertung der Wissensqualität eventuell Berücksichtigung finden sollten. Zudem 

liefern BALLOU ET AL. (1998) Vorschläge, wie die Qualitätskennzahlen der ein-

zelnen Elemente des Erstellungsprozesses zu einer Gesamtkennzahl aggregiert 

werden können. Allerdings zeigen BALLOU ET AL. (1998) nicht, wie die Qualität 

eines Informationsverarbeitungsprozesses quantitativ bemessen und bewertet 

werden kann. 

5.3 Erhebungsprozess für Kostenelemente 

Die Bewertung der Wissensqualität von Eingangswerten für Kostenkalkulationen 

ist Ziel dieser Arbeit. In Kapitel 5.1 wurde dargelegt, dass bei der Bewertung die 

Entstehung des Eingangswertes berücksichtigt 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 Qualitätskennzahlen für 

verwendete Rohdaten oder Datenverarbeitungsprozesse zu einer Kennzahl für 
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den resultierenden Eingangswert zu aggregieren. Anhand welcher Merkmale die 

Wissensqualität von Rohdaten und Datenverarbeitungsprozessen bemessen wird, 

ist jedoch nicht beschrieben. Für die Bewertung von Datenqualität definieren 

WANG & STRONG (1996), wie in Kapitel 3.4 beschrieben, Qualitätsdimensio-

nen. Für die Bewertung der Wissensqualität werden in diesem Kapitel, dem An-

satz von WANG & STRONG (1996) folgend, ebenfalls Qualitätsdimensionen 

hergeleitet. 

Der Anforderung von BALLOU ET AL. (1998) folgend, müssen die Dimensionen 

der Wissensqualität gewährleisten, dass die gesamte Entstehung eines Eingangs-

wertes betrachtet wird. Dem entsprechend sollen die Qualitätsdimensionen an-

hand eines Wissensmanagementprozesses hergeleitet werden. In Kapitel 3.2 

wurden Prozessmodelle für 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 ähnlich 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) gewählt, um die Dimensionen der Wis-

sensqualität zu ermitteln. Es ist in Abbildung 21 dargestellt und umfasst vier 

Phasen mit Wissen spezifizieren, Wissen erfassen, Wissen teilen und Wissen nut-

zen. 

 

Abbildung 21: Prozessmodell für Wissensmanagement nach 

WIEDMANN & TEICHMANN (2008) 
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Das Modell von WIEDMANN & TEICHMANN (2008) ist sehr übersichtlich 

und eignet sich dadurch zur weiteren Detaillierung der Aufgaben des Wissens-

managements. Damit anhand des abstrakten Wissensmanagementprozesses Qua-

litätsdimensionen zur Wissensbewertung abgeleitet werden können, sind die Pro-

zessphasen weiter zu differenzieren. Vor dem Hintergrund, dass der detaillierte 

Prozess der Erhebung von Kostenelementen und damit von Eingangswerten für 

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-

ßer 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 übernommen und übertragen 

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 darüber hinaus ergänzt. Das Ergebnis ist in Abbildung 22 dargestellt 

und wir im Folgenden erläutert. 

 

Abbildung 22: Modell zur Generierung von Wissen 

Die erste zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses heißt Wissen 
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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 Tä-

tigkeiten. Die erste ist die Analyse der Erhebungsaufgabe. Im Rahmen dieser 

Tätigkeit wird genau definiert, welchen Anforderungen die bevorstehende Erhe-

bung gerecht werden muss. Zentral ist dabei vor allem, die Kostengliederungs-

struktur für das zu erhebende Kostenelement zu identifizieren, wenn es berechnet 

wird. Ein Beispiel ist die Generierung von Maschinenstundensätzen. 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 für den Maschinenstundensatz fest-

gelegt werden, um sicherzustellen, dass bei der Erhebung alle benötigten Kosten-

elemente Berücksichtigung finden. Die zweite Tätigkeit im Rahmen der Zieldefi-

nition ist die Ableitung der Ziele für Informationsgewinnung aus der Aufgaben-

stellung. Ergebnis dieser Tätigkeit sind Metadaten, die die anhand der Kosten-

gliederungsstruktur identifizierten, zu erhebenden Kostenelemente hinreichend 

beschreiben. Muss zum Beispiel ein Anschaffungswert für 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 benötigten Fertigungstechnologie recherchiert werden muss. 

Ausgehend vom Maschinentyp kann anschließend die Maschine anhand typspe-

zifischer Attribute noch genauer festgelegt werden. Ist beispielsweise der An-

schaffungswert für ein Bearbeitungszentrum zu ermitteln, kann das Erhebungs-

ziel konkretisiert werden, indem die Anzahl der Bearbeitungsachsen oder die 

Größe des Bearbeitungsraums festgelegt wird. 

Der zweite Schritt in der Phase Wissen spezifizieren heißt Informationsidentifika-

tion. Er besteht aus den Tätigkeiten Informationsangebotsanalyse und Nutzbar-

keitsprüfung der Quellen. Die Informationsangebotsanalyse dient dazu, potentiel-

le Quellen zu identifizieren, die den Informationsbedarf decken könnten. Ergeb-

nis dieser Tätigkeit ist eine Liste an Quellen, die im Anschluss im Detail betrach-

tet werden. Zu differenzieren sind dabei unternehmensinterne und -externe Quel-

len. Bei der Nutzbarkeitsprüfung der Quellen werden die potentiellen Quellen 

darauf untersucht, ob sie den Informationsbedarf tatsächlich in der benötigten 

Granularität decken können. Dazu wird geprüft, ob die Informationen der Quelle 

genauso weit differenziert werden können, wie es die typspezifischer Attribute, 

mit denen der Informationsbedarf beschrieben ist, fordern. Ein Beispiel sind In-

formationen über Lohnkosten. Zur Erstellung von Kalkulationen ist es erforder-

lich, die Lohnkosten für Mitarbeitende einer Branche abhängig von der Qualifi-
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kation in Erfahrung zu bringen. Statistikämter liefern oft jedoch nur Durch-

schnittswerte für die Löhne in einer Branche. Damit decken die Ämter nicht den 

Informationsbedarf, weil die zur Verfügung stehenden Werte nicht ausreichend 

differenziert sind. Darüber hinaus wird bei der Nutzbarkeitsprüfung der Quellen 

evaluiert, welchen Aufwand die Nutzung der Quelle mit sich bringt. Dieser 

steigt, wenn die Quelle beispielweise nur schwer zugänglich ist. Gründe dafür 

können sein, dass Zugangsbarrieren bestehen, weil Lizenzen zum Abruf der In-

formation beschafft werden müssen. 

Der dritte Schritt in der Phase Wissen spezifizieren heißt Erhebungsplanung. Die-

ser Schritt umfasst drei Tätigkeiten. Die erste ist die Auswahl der adäquaten In-

formationsquellen. Dabei werden aus den als nutzbar deklarierten Quellen die 

ausgewählt, 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 Tätigkeit ist die Auswahl der Erhebungs-

methode. Ausgehend von den gewählten Informationsquellen wird festgelegt, ob 

die Informationen mit Hilfe einer Primär- oder Sekundärerhebung erschlossen 

werden. Bei einer Primärerhebung werden Informationen eigens zur Erfüllung 

der im ersten Schritt beschriebenen Aufgabe erhoben. Bei einer Sekundärerhe-

bung wird hingegen auf Informationen zurückgegriffen, die im Kontext einer 

anderen Aufgabe recherchiert wurden, aber für die bestehende Wiederverwen-

dung finden. Weitere Ausführungen zu Erhebungsmethoden sind in der Literatur 

zu finden, beispielsweise bei KUSS & EISEND (2010) oder KAYA (2007). Die 

dritte Tätigkeit ist die Vorbereitung der Erhebung. Diese umfasst nach 

BERNHARD ET AL. (2007) eine Reihe von Aktivitäten. Beispielsweise gehört 

die Organisation von Lizenzen dazu, falls der Zugriff auf geschützte Datenban-

ken erforderlich ist. Werden hingegen im Rahmen einer Primärerhebung Exper-

teninterviews durchgeführt, müssen unteranderem Termine koordiniert, Fragebö-

gen erstellt und getestet werden. 

Die zweite zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses heißt 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 Tätigkeiten inhaltlich. 
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Der Schritt Erhebung und Erfassung beinhaltet lediglich die Tätigkeit Isolierung 

und Extraktion relevanter Rohdaten. Im Rahmen dieser Tätigkeit werden Inter-

views durchgeführt, Datenbanken und Dokumente gesichtet und die relevanten 

Daten sichergestellt und dokumentiert. 

Der Schritt Datenaufbereitung und -analyse umfasst hingegen sechs Tätigkeiten, 

die unter anderem eine statistische Auswertung der aus den Quellen gewonnenen 

Daten umfasst. Die erste Tätigkeit ist die Formatierung. Liefern mehrere Quellen 

verschiedene Daten für ein Kostenelement, müssen die Daten im Vorfeld der 

Analyse einheitlich dargestellt werden. Dazu gehört zum Beispiel die Überfüh-

rung der Rechercheergebnisse in dieselbe Maßeinheit. Die zweite Tätigkeit ist 

die Fehlerbereinigung. Liefern verschiedene Quellen unterschiedliche Werte für 

ein Kostenelement, sollte die Menge an Ergebnissen auf Fehler oder Ausreißer 

untersucht, diese erkannt und berichtigt oder eliminiert werden. Die Statistik bie-

tet dafür geeignete Verfahren. Dazu zählen 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 für 

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) bestätigt. Die dritte Tätigkeit ist die Hochrechnung. 

Diese Tätigkeit ist vor allem relevant, wenn Kosten oder Kostensätze recher-

chiert werden. Quellen liefern selten tagesgenau aktuelle Kostensätze. Selbst 

wenn nach der Zieldefinition nur monats- oder jahresgenaue Werte erforderlich 

sind, können bei Sekundärrecherchen oft nur veraltete Daten ermittelt werden. 

Da diese nicht dem Informationsbedarf entsprechen, müssten sie verworfen wer-

den. Allerdings ist es möglich diese trotzdem zu nutzen, indem aktuelle Kosten 

über Steigerungsraten, wie zum Beispiel für historische Inflations- oder Arbeits-

kostensteigerungsraten, abgeschätzt werden. Die vierte Tätigkeit ist die statisti-

sche Analyse. Sollten die Rohdaten aus den Quellen den Informationsbedarf nicht 

unmittelbar decken, können die hochgerechneten Rechercheergebnisse mit Hilfe 

statistischer Verfahren analysiert und die tatsächlich benötigten Informationen 

berechnet werden. Dazu stehen verschiedene statistische Verfahren zur Verfü-

gung. Ein einfaches ist die Berechnung des arithmetischen Mittels (SCHULZE 

2007). Die Cluster-Analyse (BACHER 1996) repräsentiert ein komplexeres sta-

tistisches Verfahren. Die Prognose ist die fünfte Tätigkeit des Schritts Datenauf-

bereitung und -analyse. Ähnlich wie bei der Tätigkeit Hochrechnung ist es mög-
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lich, dass der Informationsbedarf nicht nur aktuelle Eingangswerte fordert, son-

dern Prognosen für die zukünftige Entwicklung der Werte. Nach der statistischen 

Auswertung der aktuellen Rechercheergebnisse gilt es in diesem Schritt, mit Hil-

fe von fundierten Zuwachsraten die zukünftige Entwicklung abzuschätzen und 

damit den Informationsbedarf zu decken. Die letzte Tätigkeit ist die Berechnung. 

Ist das Rechercheziel ein Eingangswert, der nur mit Hilfe einer unterstützenden 

Kostengliederungsstruktur berechnet werden kann, dann gilt es diese Berechnung 

zuletzt durchzuführen. Zuvor wurden für alle benötigten 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) heißt Wissen teilen. Da das Vorgehens-

modell zur Informationsgewinnung von BERNHARD ET AL. (2007) lediglich die 

Erzeugung von Informationen und nicht von Wissen betrachtet, berücksichtigt es 

die Verbreitung der neuen Erkenntnis nicht. Das Modell zur Generierung von 

Wissen geht damit über die Ergebnisse von BERNHARD ET AL. (2007) hinaus. 

Die Prozessphase Wissen teilen wird dabei nicht noch einmal mittels Schritten 

differenziert. Stattdessen werden sofort die Tätigkeiten dargelegt, wie Abbildung 

22 zeigt. Diese sind die Veröffentlichung der Berechnungsergebnisse, die Veröf-

fentlichung der Berechnung und die Veröffentlichung der Quellen. Durch diese 

Tätigkeiten wird sichergestellt, dass nicht nur das Ergebnis des Erhebungspro-

zesses dokumentiert wird, sondern auch dessen Zustandekommen über die Be-

rechnungen. Die Dokumentation der Berechnungen reicht dabei bis zu den Roh-

daten, die bei der Recherche von den adäquaten Quellen geliefert wurden. Durch 

diese transparente Dokumentation wird dem Verwender nicht nur eine Informati-

on als Ergebnis der Recherche geliefert, sondern tatsächliches Wissen. Der 

Grund dafür ist, dass er die Möglichkeit hat, die komplette Erzeugung aus ge-

hend von den Quellen nachzuvollziehen. 

Die vierte und letzte zu detaillierende Phase des Wissensmanagementprozesses 

heißt Wissen nutzen. Sie umfasst mit der Vermittlung des Erhebungsprozesses 

eine einzige Tätigkeit. 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 ergänzt werden. Der Grund da-

für ist, dass die entsprechend der dritten Phase dokumentierten Berechnungen 

nicht grundsätzlich für den Anwendenden intuitiv verständlich sein müssen. Der 

Einsatz von unterstützenden Kostengliederungsstrukturen und statistischen Ver-

fahren kann den Anwendenden überfordern, 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 befähigt wird. In diesen werden 

zum Beispiel die Kostengliederungsstrukturen von Experten vermittelt. Eine sol-

che Qualifizierung sieht die vierte Phase des Modell zur Generierung von Wissen 

vor. 

In diesem Kapitel wurde ein umfassender Wissensmanagementprozess zur Gene-

rierung von Eingangswerten für 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 nächsten Kapitel dazu, Qualitätsdimensionen von 

Wissen herzuleiten, für die Metriken zur Bewertung von Eingangswerten für 

Kalkulationen im Folgenden aufgebaut werden. 

5.4 Qualitätsdimensionen zur Bewertung von Wissensquali-

tät 

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. Für die Entwicklung ei-

ner Metrik zur Quantifizierung von Wissensqualität können anhand des Erzeu-

gungsprozesses die vier in Abbildung 23 dargestellten Qualitätsdimensionen ab-

geleitet werden. 

 

Abbildung 23: Dimensionen der Wissensqualität 

Die erste Dimension ist die Dokumentationsqualität. Damit ein Kostenelement 

im Sinne der Definition des Wissensbegriffs nach MITTELSTRASS (1990) eine 
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nachvollziehbar gesicherte Erkenntnis ist, müssen bei der Erzeugung über das 

Rechercheergebnis hinaus zusätzliche Informationen dokumentiert und Unterla-

gen aufbewahrt werden. Zu solchen Informationen gehört zum Beispiel das Er-

hebungsdatum des Wissenselements. Zu diesen Unterlagen zählen zum Beispiel 

Quellendokumente oder einzelne, dokumentierte Berechnungen nach unterstüt-

zenden Kostenmodellen. Ob diese Informationen und Unterlagen dem Anwen-

denden tatsächlich zur Verfügung stehen, um Transparenz über das Rechercheer-

gebnis zu vermitteln, soll mit Hilfe der Metrik für Wissensqualität bei Betrach-

tung der Bewertungskriterien der Qualitätsdimension Dokumentationsqualität 

ersichtlich sein. 

Die zweite Dimension zur Bewertung von Wissensqualität stellt die Wertqualität 

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-

prüft werden kann. Deshalb wird die Wertqualität noch einmal in eine Quellen- 

und eine Berechnungsqualität differenziert. Mit Hilfe der zu entwickelnden Be-

wertungssystematik für die Quellenqualität soll gewährleistet werden, dass die 

im Rahmen der Wissenserzeugung verarbeiteten Basisinformationen aus Quellen 

stammen, die nach WANG & STRONG (1996) im Sinne der inneren Datenquali-

tät glaubwürdig sind und ein hohes Ansehen besitzen. Die Bewertungssystematik 

für die Berechnungsqualität soll bemessen, ob separate Berechnungen anhand 

unterstützender Kostenmodelle tatsächlich transparent für den Anwendenden der 

Rechercheergebnisse dokumentiert sind. 

Aktualität ist die dritte Dimension einer Metrik für Wissensqualität. Auch die in 

Kapitel 3.4 vorgestellten Konzepte zur Bewertung von Informationsqualität nach 

WANG & STRONG (1996), EPPLER (2006) und BERNHARD ET AL. (2007) 

berücksichtigen die zeitliche Aktualität als Bewertungsmerkmal. Die Tatsache, 

dass sie diese berücksichtigen, zeigt allerdings, dass die Autoren bei der Erarbei-

tung ihrer Konzepte die Differenzierung des Informations- und Wissensbegriffs 

nach SCHREYÖGG & GEIGER (2002) nicht betrachtet haben. Nach 

SCHREYÖGG & 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 abhängig von der Zeit än-

dern. Vor allem der Wahrheitsgehalt von Kostenelementen für Kalkulationen 
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kann über die Zeit verfallen. Beispielsweise können sich Kostensätze für Löhne 

oder Materialien sowie Anschaffungskosten für Maschinen mit der Zeit verän-

dern. Gründe dafür können unteranderem Inflation sowie ein zunehmender oder 

abnehmender Wettbewerb am Beschaffungsmarkt sein. Verändern sich die tat-

sächlichen Kosten mit der Zeit, verlieren bestehende, nicht neu recherchierte 

Kostenelemente für Kalkulationen ihren Status als Wissenselement im Sinne von 

SCHREYÖGG & GEIGER (2002). Der Grund dafür ist, dass Sie die tatsächliche 

Umwelt nicht mehr abbilden. Zu einer Metrik, die Wissensqualität bemessen und 

bewerten soll, gehört damit unabdinglich eine Qualitätsdimension Aktualität. 

Die vierte Dimension einer Metrik zur Bewertung von Wissensqualität ist die 

Schulungsqualität. Entsprechend des Prozessmodells für 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 

tatsächlich 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 unterstützende Kostenmodelle 

mit umfangreicher Kostengliederungsstruktur zum Einsatz kommen. Die einge-

setzten Modelle selbst und der Grund für ihre Anwendung sind für einen An-

wendenden ohne entsprechende Expertise in der Praxis schwer nachvollziehbar. 

Damit der Anwendende dennoch Transparenz über die Wissensgenerierung er-

hält und sich das Wissen zum Kostenelement aneignen kann, muss er vom Ex-

perten unterwiesen werden. Folglich muss eine Metrik zur Wissensbewertung 

über Bewertungsmerkmale einer Dimension Schulungsqualität sicherstellen, dass 

entsprechende Veranstaltungen verfügbar 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 Qualitätsdimensionen erarbeitet worden, die 

Grundlage einer Systematik zur Bewertung von Wissensqualität für Kostenele-

mente ist. Im Folgenden wird gezeigt, wie für jede Dimension eigene Metriken 

erarbeitet werden können. Eine Ausnahme ist die Dimension der Wertqualität. 

Diese wird noch in die Quellen- und Berechnungsqualität differenziert. Für die 

differenzierten Subdimensionen werden separate Vorgehen dargelegt, um Metri-

ken zu entwickelt. 
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6 Detaillierung der Methode zur Bewertung von Wis-

sensqualität 

6.1 Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität 

6.1.1 Vorgehensweise 

Die erste Qualitätsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Methode 

zur Bewertung von Wissensqualität für Kostenelemente ist die Dokumentations-

qualität. In diesem Kapitel wird gezeigt, wie eine Metrik erstellt wird, mit der 

Dokumentationsqualität objektiv bemessen werden kann. Zudem wird es mit der 

Metrik möglich sein, für die identifizierten Qualitätsmerkmale nachvollziehbar 

Qualitätskriterien abzuleiten, mit deren Hilfe die Güte der Dokumentation für 

Kostenelemente bewertet werden kann. 

Das Vorgehen zur Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität ist in Abbil-

dung 24 dargestellt. Es baut auf den drei Elementen des Konzepte der Methode 

zur Bewertung von Wissensqualität auf, das in Kapitel 5.1 vorgestellt wurden. 

 

Abbildung 24: Vorgehen zur Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität 

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 Vorgehens zu erarbeiten. Dafür sind die Messmerkmale zu definie-

ren, die Wertbereiche der Merkmale zu identifizieren, die Wertebereiche für eine 

Verrechnung mehrerer Merkmalsausprägungen auf einen einheitlichen Wertebe-

reich zu normieren und die Aggregationsvorschrift für die Verrechnung mehrerer 

Merkmale festzulegen. Entsprechend des dritten Konzeptelements in Abbildung 
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17 ist im dritten Schritt des Vorgehens die Bewertungsvorschrift zu erarbeiten, 

indem die Bewertungskriterien für die Messmerkmale festgelegt werden. In den 

folgenden Kapiteln werden die einzelnen Schritte des Vorgehens detailliert be-

schrieben. 

6.1.2 Identifikation des relevanten Messobjekts für Dokumentations-

qualität 

Der erste Schritt zur Schaffung einer Metrik für die Bemessung von Dokumenta-

tionsqualität ist die Identifikation des Messobjekts und dessen Differenzierung in 

Elemente, für die konkrete Messmerkmale festgelegt werden können. Wie in Ka-

pitel 5.2 beschrieben und in Abbildung 18 dargestellt, sollen die Eingangsgrößen 

des Hauptkostenmodells einer Kalkulation der Messung unterzogen werden. In 

Kapitel 5.2 ist ebenfalls dargelegt, dass die Eingangsgrößen des Hauptkostenmo-

dells entweder direkt recherchiert oder berechnet werden. Sind sie berechnet, 

dann liegt der Berechnung ein unterstützendes Kostenmodell mit Kostengliede-

rungsstruktur zugrunde. Entsprechend der Vorgabe der Kostengliederungsstruk-

tur werden mehrere, separat in verschiedenen Quellen recherchierte Eingangs-

werte zu einem Ergebnis des unterstützenden Kostenmodells aggregiert. Vor die-

sem Hintergrund sind zwei Elemente von Eingangswerten des Hauptkostenmo-

dells die Berechnungen oder die direkt recherchieren Einzeldaten, für die eine 

Messung der Dokumentationsqualität vorgenommen werden muss. Darüber hin-

aus muss der gesamte Datensatz, der den Eingangswert beschreibt, hinsichtlich 

der Dokumentationsqualität bewertet werden. Er muss zusätzliche Attribute wie 

zum Beispiel das Erhebungsdatum und die Gültigkeitsdauer enthalten, um die 

Aktualität des Datensatzes zu prüfen. Damit sind übergeordnete Attribute zur 

Beschreibung des gesamten Datensatzes des Eingangswerts das dritte Element, 

für das konkrete Messmerkmale zur Prüfung von Dokumentationsqualität erstellt 

werden müssen. 

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 Qualitätsdimensionen hinsichtlich Ihrer Wissensqualität 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 könnte nur ein Wissenselement hin-

sichtlich seiner Wissensqualität beurteilt werden. Für einen Datensatz oder ein 

Datenelement wäre dies nicht möglich. 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 für Kostenkalkulatio-

nen müssen 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 Datensätzen. Jeder Datensatz besitzt 

dieselbe Struktur, welche durch Attribute definiert ist. Ein einzelner Datensatz 

zeichnet sich dadurch aus, dass er eine Kombination an Ausprägungen der Attri-

bute der Datensatzstruktur ist. Im Kontext dieser Arbeit wird eine solche Aus-

prägung eines Attributs als Einzeldatum bezeichnet. Ein Datensatz ist die explizi-

te Abbildung von Wissen. Details zur Modellierung von Datenbankstrukturen 

können unteranderem bei FERSTL & SINZ (2013) nachgelesen werden. 

6.1.3 Definition der Messmerkmale für Dokumentationsqualität 

In Kapitel 6.1.2 wurden entsprechend des Vorgehens zur Erstellung einer Metrik 

für Dokumentationsqualität, 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. Für diese drei Messobjekte sind im Folgenden die Merkmale zu 

definieren, anhand derer Dokumentationsqualität bemessen werden kann. Damit 

wird Schritt 2.1 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Dokumentations-

qualität umgesetzt. 

In Kapitel 5.4 wurde dargelegt, dass die Dokumentation der Entstehung eines 

Eingangswerts des Hauptkostenmodells dessen Nachvollziehbarkeit gewährleis-

ten soll. Die Nachvollziehbarkeit ist die Grundlage dafür, 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 Qualität 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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Für die Bemessung der Dokumentationsqualität von Datensätzen 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 

prüft, ob der betrachtete Eingangswert für ein Hauptkostenmodell überhaupt ge-

neriert werden musste. Es wird sichergestellt, dass es den Bedarf gibt, dieses 

Wissen zu generieren oder zu aktualisieren. Dieses Merkmal leitet sich aus Tä-

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 für Kostenkalkulationen zu erzeugen, ist mit ho-

hem Aufwand verbunden. Bei dem Aufwand handelt es sich in der Regel um 

Personalkosten. Darüber hinaus können 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 für das Ergeb-

nis ein tatsächlicher Bedarf vorhanden ist. Es muss daher geprüft werden, ob die 

Eingangswerte nachweislich einen Bedarf decken. Frage 1.2 gründet auf Tätig-

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 müssen. Im Rahmen 

der Prüfung der Dokumentationsqualität wird mit Frage 1.2 sichergestellt, dass 

alle Einzeldaten tatsächlich erhoben wurden und für die Nachvollziehbarkeit ver-

fügbar sind. Werden zur Generierung des Eingangswertes mehrere Einzeldaten 

recherchiert, dann werden diese in der Regel zum benötigten Eingangswert für 

das Hauptkostenmodell verrechnet. Der Berechnung liegt ein unterstützendes 

Kostenmodell zugrunde, dass die Kostengliederungsstruktur des Eingangswertes 

abbildet. Zur Gewährleistung der Nachvollziehbarkeit soll das unterstützende 

Kostenmodell beschrieben und die Berechnung des Eingangswertes transparent 

sein. Die Erfüllung dieses Anspruchs wird mit Hilfe von Frage 1.3 im Rahmen 

der Messung der Dokumentationsqualität geprüft. Der Anspruch resultiert aus 

Schritt 2 von Phase 2 des Modells zur Generierung von Wissen. Zur Sicherstel-

lung der Nachvollziehbarkeit müssen die Ergebnisse der  Datenaufbereitung und 

-analyse gesichert werden. Frage 1.4 stellt sicher, dass für den Datensatz das Er-

hebungsdatum und die Gültigkeitsdauer dokumentiert sind. Dies ist Vorausset-

zung, dass eine Bewertung der Aktualität des Datensatzes vorgenommen werden 

kann. Die Aktualität ist nach Kapitel 5.4 eine Dimension, die zur Bewertung von 

Wissensqualität wesentlich ist. 
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Frage 1.1 Wurde der Erhebungs- oder Aktualisierungsbedarf für 

den Stammdatensatz offiziell eingesteuert? 

Frage 1.2 Sind die Inhalte des Stammdatensatzes vollständig ange-

legt? 

Frage 1.3 Ist das Berechnungsmodell transparent beschrieben und 

zugänglich hinterlegt? 

Frage 1.4 Sind ein Erhebungsdatum und eine Gültigkeitsdauer für 

den Stammdatensatz hinterlegt? 

Tabelle 1: Messmerkmale der Dokumentationsqualität für Datensätze 

Die Kostengliederungsstruktur des unterstützenden Kostenmodells eines Ein-

gangswertes des Hauptkostenmodells kann mehrere Berechnungsebenen aufwei-

sen. Eingangswerte von Berechnungen, die direkt einen Eingangswert für das 

Hauptkostenmodell erzeugen, müssen nicht direkt recherchiert sein, sondern 

können wiederum aus einer untergeordneten Berechnung hervorgehen. Auch die-

se untergeordneten Berechnungen müssen zur Sicherstellung der Nachvollzieh-

barkeit als Teil der Wissensqualität dokumentiert sein. Dies wird mit Hilfe der 

Messmerkmale der Dokumentationsqualität für Berechnungen geprüft. Auch die-

se Merkmale wurden vom Modell zur Generierung von Wissen hergeleitet. Es 

handelt sich um drei Stück, 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 können. Das zweite Merkmal in Form von Frage 2.2 fordert, dass 

das Modell der untergeordneten Berechnung für Anwendende dargelegt und die 

schriftliche Erläuterung für Dritte zugänglich abgelegt ist. Frage 2.3 trägt dem 

Umstand Rechnung, dass auch Berechnungen veralten können und das damit 

generierte Wissen seine Gültigkeit verlieren kann. Daher muss auch für die Be-

rechnungen die Aktualität geprüft werden. Mit Frage 2.3 zu Bemessung der Do-

kumentationsqualität für Berechnungen wird sichergestellt, dass zur Bewertung 

der Aktualität das Erstellungsdatum und die Gültigkeitsdauer der untergeordne-

ten Berechnungen dokumentiert sind. 
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Frage 2.1 Liegt eine dokumentierte Berechnung für das Einzelda-

tum vor? 

Frage 2.2 Ist das Berechnungsmodell transparent und zugänglich 

hinterlegt? 

Frage 2.3 Sind das Erstellungsdatum bzw. das Datum der letzten 

Überprüfung sowie die Gültigkeitsdauer für das Berech-

nungsmodell hinterlegt? 

Tabelle 2: Messmerkmale der Dokumentationsqualität für Berechnungen 

Die Grundlage eines jeden unterstützenden Kostenmodells sind unabhängig von 

der Anzahl der ungeordneten Berechnungen Einzeldaten, die direkt recherchiert 

werden. Die Qualität der Eingangswerte für das Hauptkostenmodell hängt von 

der Zuverlässigkeit dieser recherchierten Werte ab. Im Rahmen der Bewertung 

von Wissensqualität muss überprüft werden, ob die recherchierten Einzelwerte 

eine wahre, gültige Erkenntnis im Sinne der Definition des Wissensbegriffs nach 

MITTELSTRASS (1990) abbilden. Um diese Prüfung leisten zu können, muss 

bei der Prüfung der Dokumentationsqualität im Sinne der Transparenz sicherge-

stellt werden, dass die Quellen der Einzeldaten verfügbar sind und dem Verwen-

der vorliegen. Zur Prüfung der Dokumentationsqualität 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 für 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 ausgewählten Quellen beschreibt. 

Diese Gewinnung muss im Sinne der Nachvollziehbarkeit dokumentiert werden. 

Frage 3.2 bereitet hingegen wiederum die Prüfung der Aktualität der Einzeldaten 

vor. Sie stellt sicher, dass das Veröffentlichungsdatum und die Gültigkeitsdauer 

der Quellendokumente dokumentiert sind. 

Frage 3.1 Liegt/Liegen die Quelle/die Quellen für das Einzelda-

tum vor? 

Frage 3.2 Sind das Veröffentlichungsdatum für die Quelle und die 

Gültigkeitsdauer für den Quellenwert bekannt? 

Tabelle 3: Messmerkmale der Dokumentationsqualität für 

recherchierte Einzeldaten 
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Die Merkmale zur Bemessung der Wissensqualität wurden auf Basis des Modells 

zur Generierung von Wissen erstellt. Es ist nicht auszuschließen, dass mit Hilfe 

des Modells noch weitere Merkmale ergänzt werden können. Die dargestellten 

Merkmale wurden ausgewählt, weil sie sich in der Praxis als besonders relevant 

erwiesen und bewährt haben. 

6.1.4 Definition der Wertebereiche der Messmerkmale für Dokumen-

tationsqualität 

Auf die Definition der Messmerkmale folgt mit Schritt 2.2 des Vorgehens zur 

Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität die Definition der Werteberei-

che der einzelnen Merkmale. Dies bedeutet, dass für jede Frage, die zur Prüfung 

von Dokumentationsqualität gestellt wird, die Menge möglicher 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 Erfüllung der 

Qualitätsanforderung widerspiegeln. Die Rangfolge wird über die Stufen 0 bis 3 

festgelegt. Dabei ist die Antwortalternative auf Stufe 0 diejenige aus der Menge, 

die das Qualitätsmerkmal am wenigsten erfüllt. Die Antwortalternative, die der 

Stufe 3 zugeordnet ist, erfüllt den Qualitätsanspruch vollständig. 

In Tabelle 4 sind die Antwortalternativen zu den Fragen zur Prüfung der Doku-

mentationsqualität von Datensätzen dargestellt. Mit Frage 1.1 wird geprüft, ob es 

einen offiziell eingesteuerten Bedarf zur Erhebung des geprüften 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-

ausprägung Nein ist der Stufe 0 zugeordnet und die Ausprägung Ja der Stufe 3. 

Mit Frage 1.2 wird überprüft, ob der Datensatz alle notwendigen Einzeldaten 

abbildet, um den Wissensbedarf vollständig 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 können, wie sie zustande kommt. Die Antwortalternative 

auf Stufe 0 beschreibt daher den Fall, dass nur ein pauschaler Kostensatz vor-

liegt. Stufe 1 beschreibt den Fall, dass der Datensatz Einzeldaten enthält, aus de-

nen der finale Kostensatz berechnet werden kann. Allerdings decken die Einzel-

daten nicht den gesamten Bedarf an Eingangsgrößen ab, die ein Kostenmodell 

benötigt, um den finalen Kostensatz zu generieren. Daher müssen für einzelne 
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Parameter den Modell Annahmen getroffen werden. Die Merkmalsausprägung 

von Frage 1.2 auf Stufe 3 hingegen beschreibt den Fall, dass der Datensatz hin-

sichtlich aller Einzeldaten, die zur Berechnung des finalen Kostensatzes benötigt 

werden, vollständig ist. Enthält der Datensatz darüber 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 Prüfung der Dokumentationsqualität auf 

Datensatzebene der Fall ein, den die Stufe 3 von Frage 1.2 darlegt. 

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung 

der Dokumentationsqualität von Datensätzen 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

1.1 Nein - - Ja 

1.2 Der Kostensatz 

des Stammdaten-

satzes ist nicht 

differenziert. 

Der Kostensatz 

des Stammdaten-

satz ist unvoll-

ständig differen-

ziert. 

Der Kostensatz 

des Stammdaten-

satz ist vollstän-

dig differenziert. 

Der Kostensatz  

ist vollständig 

differenziert und 

der Stammdaten-

satz ist vollstän-

dig angelegt. 

1.3 Das Kostenmo-

dell für den 

Nutzwert des 

Stammdatensat-

zes ist nicht er-

läutert. 

Eine Dokumen-

tation des Mo-

dells zur Berech-

nung des Nutz-

wertes liegt vor. 

Ein zentral abge-

legtes Schu-

lungsdokument 

zur Erläuterung 

des Berech-

nungsmodells für 

den Nutzwert 

liegt vor. 

Das Schulungs-

dokument zum 

Berechnungsmo-

dell des Nutz-

wertes ist direkt 

mit dem zu be-

wertenden Da-

tensatz verlinkt. 

1.4 Weder Erhe-

bungsdatum 

noch Gültig-

keitsdauer sind 

hinterlegt. 

Das Erhebungs-

datum ist hinter-

legt. 

Das Erhebungs-

datum und eine 

Gültigkeitsdauer 

sind hinterlegt 

Das Erhebungs-

datum und eine 

technologiespezi-

fisch standardi-

sierte Gültig-

keitsdauer sind 

hinterlegt. 

Tabelle 4: Wertebereiche von Messmerkmalen der Dokumentations-

qualität für Datensätze 

Frage 1.3 dient dazu, um die Transparenz des Kostenmodells zur Generierung 

des Kostensatzes für Dritte sicherzustellen. Die Merkmalsausprägung auf Stufe 0 

bildet dabei den Fall, dass für das Kostenmodell keine Dokumentation bei der 
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Qualitätsprüfung vorgelegt werden kann. Stufe 1 beschreibt den Fall, dass eine 

formlose Dokumentation des Kostenmodells verfügbar ist. Hat diese Dokumenta-

tion hingegen die Form eines Schulungsdokuments, das offiziell Dritten zur Ver-

fügung gestellt wird, dann ist das Ergebnis der Qualitätsprüfung 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 Dokumentationsqualität für Datensätze wird 

durch Frage 1.4 abgebildet. Mit ihr wird geprüft, ob der Datensatz mit einem Er-

hebungsdatum und einer Gültigkeitsdauer versehen ist. Die Antwortalternative 

dieser Frage auf Stufe 0 bildet den Fall ab, wenn weder Erhebungsdatum noch 

Gültigkeitsdauer dokumentiert sind. Ist lediglich das Erhebungsdatum im Daten-

satz hinterlegt, ist der Fall bei Stufe 1 einzuordnen. Ist darüber hinaus auch die 

Gültigkeitsdauer dokumentiert, wird bei einer Prüfung Stufe 2 erreicht. Ist die 

Gültigkeitsdauer nicht nur willkürlich festgelegt, sondern wurde sie nachweislich 

von mehreren Experten für den bewerteten Datensatz definiert, dann bildet die-

sen Fall die Merkmalsausprägung auf Stufe 3 ab. Die Differenzierung zwischen 

einer beliebigen und einer von Experten bestätigten Gültigkeitsdauer resultiert 

aus der Definition des Wissensbegriffs nach MITTELSTRASS (1990) in Kapitel 

2.1.4. Nach ihm ist Wissen eine wahre Erkenntnis. Der Wahrheitsgehalt einer 

Erkenntnis kann sich jedoch mit der Zeit ändern und verfallen. Abhängig davon, 

welche Kosten ein Datensatz abbildet, kann der Verfall schneller oder langsamer 

verlaufen. Die Kosten für Rohöl sind beispielsweise sehr volatil. Am Markt re-

cherchierte Preise für Rohöl ändern sich wöchentlich. Recherchierte Preise für 

Produktionsanlagen bleiben hingegen länger aktuell. Bei etablierten Technolo-

gien wie Umformpressen könnte beispielsweise eine Gültigkeit von drei bis fünf 

Jahren angenommen werden, bevor Preise neu recherchiert werden müssen, um 

zeitliche Effekte wie Inflation zu berücksichtigen. Damit der Aufwand zur Aktu-

alisierung von Datensätzen einerseits im vertretbaren Rahmen bleibt und die 

Kostensätze anderseits hinreichend aktuell sind, um im Sinne der Definition des 

Wissensbegriffs die realen Verhältnisse abzubilden, sollte die Länge der Gültig-

keitsdauer vor diesem Hintergrund von Experten bestätigt werden. Die Experten 

stammen dabei aus dem Unternehmen, für das die Metrik entwickelt wird. 

Tabelle 5 zeigt in einer Übersicht die Wertebereiche der Merkmale für Doku-

mentationsqualität für Berechnungen. Mit Hilfe von Frage 2.1 wird überprüft, ob 

untergeordnete Berechnungen tatsächlich vorgelegt werden können. Ist dies nicht 

der Fall, entspricht dass der Ausprägung auf Stufe 0 von Frage 2.1. Ist die Be-

rechnung auf Nachfrage bei einer Prüfung der Dokumentationsqualität vorlegbar, 
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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 Merkmalsausprägung 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 Ausprägung zugeordnet. 

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung 

der Dokumentationsqualität von Berechnungen 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

2.1 Die Berechnung 

ist nicht vorleg-

bar. 

Die Berechnung 

ist vorlegbar. 

- Berechnung vor-

handen und in 

standardisierter 

Struktur abge-

legt. 

2.2 Das Berech-

nungsmodell ist 

nicht dokumen-

tiert. 

Das Berech-

nungsmodell ist 

frei dokumen-

tiert. 

Eine Schulungs-

unterlage für das 

Berechnungsmo-

dell ist vorhan-

den und zentral 

abgelegt. 

Eine zentral ab-

gelegte Schu-

lungsunterlage 

ist direkt mit 

dem Stammda-

tensatz ver-

knüpft. 

2.3 Weder Erstel-

lungsdatum noch 

Gültigkeitsdauer 

sind hinterlegt. 

Das Erstellungs-

datum ist hinter-

legt. 

Das Erstellungs-

datum und eine 

Gültigkeitsdauer 

sind hinterlegt. 

Das Erstellungs-

datum und eine 

technologiespezi-

fisch standardi-

sierte Gültig-

keitsdauer sind 

hinterlegt. 

Tabelle 5: Wertebereiche von Messmerkmalen der Dokumentations-

qualität für Berechnungen 

Die Antwortalternativen und ihre Rangfolge von Frage 2.2 sind identisch mit 

denen von 1.3. Mit Frage 2.2 wird geprüft, ob das Berechnungsmodell für 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 Qualitätsprüfung vor-

gelegt werden kann, beschreibt die Merkmalsausprägung auf Stufe 1. Hat die 

diese Dokumentation die Form eines Schulungsdokuments, das offiziell Dritten 
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zur Verfügung gestellt wird, dann ist das Ergebnis der Qualitätsprüfung bei Stufe 

2 einzuordnen. Ist die Dokumentation des Berechnungsmodells zuletzt direkt mit 

dem Datensatz verknüpft, ist Stufe 3 der Merkmalsausprägung von Frage 2.2 

erfüllt. Frage 2.3 zur Bemessung der Dokumentationsqualität von Berechnungen 

hat eine ähnliche Menge an Antwortalternativen wie Frage 1.4. Auch Frage 2.3 

dient dazu, sicherzustellen, dass neben der eigentlichen Berechnung die nötigen 

Informationen dokumentiert sind, um die Aktualität 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 für den Datensatz und Frage 

2.3 ein Erstellungsdatum für 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-

tationsqualität von recherchierten Einzeldaten bemessen werden. Die Menge an 

Antwortalternativen von Frage 3.1 umfasst drei Elemente. Den Fall, dass für ein 

Einzeldatum keine Quelle bei der Prüfung vorgelegt werden kann, bildet die 

Antwortalternative von Frage 3.1 auf Stufe 0 ab. 

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung 

der Dokumentationsqualität von recherchierten Einzeldaten 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

3.1 Die Quelle kann 

nicht vorgelegt 

werden. 

Die Quelle kann 

vorgelegt wer-

den. 

- Die vorgelegt 

Quelle ist direkt 

mit dem Daten-

satz verlinkt. 

3.2 Weder Veröf-

fentlichungsda-

tum noch Gültig-

keitsdauer sind 

bekannt. 

Das Veröffentli-

chungsdatum ist 

bekannt. 

Das Veröffentli-

chungsdatum 

und eine Gültig-

keitsdauer sind 

hinterlegt. 

Das Veröffentli-

chungsdatum 

und eine techno-

logiespezifisch 

standardisierte 

Gültigkeitsdauer 

sind hinterlegt. 

Tabelle 6: Wertebereiche von Messmerkmalen der Dokumentations-

qualität für recherchierte Einzeldaten 

Ist hingegen die Quelle vorlegbar, wird bei der Bemessung der Qualität Stufe 1 

erreicht. Gibt es darüber 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 Merkmalsausprägungen keine Antwortalternative zugewiesen. 

Frage 3.2 bildet wie die Fragen 1.4 und 2.3 die Forderung ab, dass notwendige 

Informationen zur Bewertung der Aktualität dokumentiert werden. Die Differen-

zierung und Rangfolge der Antwortalternativen von Frage 3.2 ist ähnlich zu de-

nen von Fragen 1.4 und 2.3. Der Unterschied ist, dass bei Frage 3.2 statt eines 

Erhebungs- oder Erstellungsdatums ein Veröffentlichungsdatum der Quelle ver-

langt wird. 

In diesem Kapitel wurden die Wertebereiche aller Qualitätsmerkmale definiert, 

die der Messung der Dokumentationsqualität 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 durchzufüh-

ren. Deshalb müssen die Antwortalternativen für die einzelne Datensatztypen an 

Eingangswerten für das Hauptkostenmodell von Kalkulationen detailliert wer-

den. Im Anhang zeigen Tabelle 44 bis Tabelle 52 an einem Beispiel, wie die 

Antwortalternativen für die Prüfung der Dokumentationsqualität für Maschinen-

stundensätze von Produktionsanlagen detaillierter beschrieben werden können. 

Tabelle 53 listet im Anhang Beispiele für weitere Datensatztypen auf. Für die 

einzelnen Typen können der Tabelle ohne Anspruch auf Vollständigkeit zudem 

Beispiele für Attribute entnommen werden, die Datensätze dieses Typs enthalten 

sollten. 

6.1.5 Normierung der Wertebereiche der Messmerkmale für Doku-

mentationsqualität 

Ziel von Kapitel 6.1 ist die Erstellung einer Metrik zum Messen der Dokumenta-

tionsqualität von Eingangswerten für Kostenkalkulationen. Metriken sind nach 

CHEW ET AL. (2008) und wie in Kapitel 3.4 beschrieben Kennzahlensysteme zur 

Bemessung und Bewertung von Leistungsfähigkeit. 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, können 

die Ausprägungen der einzelnen Messmerkmale nicht mittels mathematischer 

Operationen zu einer Gesamtkennzahl für die Qualität eines Datensatzes, einer 

Berechnung oder eines recherchierten Einzeldatums aggregiert werden. Damit 

dies möglich wird, muss eine Absolutskala eingeführt und die Nominalskalen auf 



6.1  Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität 

83 

diese überführt werden. Absolutskalen zeichnen sich dadurch aus, dass Merk-

malsausprägungen als numerische Werte dargestellt sind, die verrechnet werden 

können, und dass für die Zahlenwerte ein Nullpunkt existiert (JANN 2005). 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Ordinalskalen der Messmerkmale für Do-

kumentationsqualität 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 Merkmalsausprägungen für 

Dokumentationsqualität 

6.1.6 Definition der Aggregationsvorschrift für die Ausprägung von 

Messmerkmalen der Dokumentationsqualität 

Nachdem den Merkmalsausprägungen der einzelnen Messmerkmale für Doku-

mentationsqualität numerische Werte zugeordnet sind, ist zu definieren, wie aus 

ihnen Kennzahlen für die Dokumentationsqualität für Datensätze, Berechnungen 

und recherchierte Einzeldaten generiert werden. Dies entspricht Schritt 2.4 des 

Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität 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 Qualitätsmerkmal 

im selben Maß relevant für die Gesamtqualität ist. Dem folgend werden deshalb 

für die Merkmale von Datensätzen, Berechnungen und recherchierten Einzelda-

ten Gewichtungen bestimmt. Um diese festzulegen, kann entweder ein pragmati-

sches Vorgehen gewählt 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 durchgeführt. Bei den Experten handelt es sich um die Mitarbeitenden 
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der Abteilung für Kostenanalyse des Industriepartners, der an dem Forschungs-

projekt beteiligt war, in dessen Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1 

wurde ausführlich dargelegt, warum die Einbindung dieser Experten zu repräsen-

tativen Ergebnissen für die Automobilindustrie führt. Tabelle 8 stellt die Gewich-

tung der Messmerkmale von Dokumentationsqualität für Datensätze dar. Laut 

den Experten ist am wichtigsten, dass die Datensätze vollständig sind. Daher hat 

Frage 1.2 ein Gewicht von 40 %. Fast genauso wichtig ist die Möglichkeit, die 

Aktualität des Datensatzes zu prüfen. 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 geprüft, ob das Modell zur Verrechnung der Einzeldaten 

für 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 1.1 1.2 1.3 1.4 

Gewichtung 10 % 40 % 20 % 30 % 

Tabelle 8: Gewichtung der Messmerkmale der Dokumentations-

qualität für Datensätze 

Tabelle 9 zeigt die Gewichtungen der Messmerkmale der Dokumentationsquali-

tät für Berechnungen. Aus der Expertenbefragung unter den Kalkulatoren des 

Industriepartners ist hervorgegangen, dass der Dokumentation der Berechnung 

und damit der Frage 2.1 eine überaus hohe Bedeutung beigemessen wird. Des-

halb wird dieses Merkmal mit 60 % gewichtet. Die Dokumentation des Berech-

nungsmodells und die Prüfung der Aktualität halten die Experten nach der Befra-

gung hingegen für gleichermaßen 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-

qualität für Berechnungen 

Tabelle 10 zeigt die Gewichtungen der Messmerkmale der Dokumentationsquali-

tät für recherchierte Einzeldaten. Das die Quellen bei einer Prüfung vorlegbar 

sind, hat laut der Expertenbefragung die höchste Relevanz. Deshalb wird Frage 

3.1 mit 60 % gewichtet. Auch die Prüfung der Aktualität der Quellen ist nur laut 
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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-

qualität für recherchierte Einzeldaten 

In den vorangehenden Absätzen wurden die Gewichtungen definiert, mit denen 

ein aggregierter Messwert für Dokumentationsqualität von Datensätzen, Berech-

nungen und  recherchierte Einzeldaten erzeugt werden kann. Darauf aufbauende 

gilt es, die Aggregationsvorschrift festzulegen, um einen Messwert zu ermitteln, 

der die Dokumentationsqualität eines kompletten Eingangswertes für das Haupt-

kostenmodell einer Kalkulation abbildet. Dafür müssen die entsprechenden 

Messwerte für untergeordnete Berechnungen, die recherchierten Einzeldaten und 

die Dokumentationsqualität des Datensatzes geeignet verrechnet werden. 

Grundlage für ein solches Vorgehen ist das Information Manufacturing System 

nach BALLOU ET AL. (1998), das in Kapitel 5.2 vorgestellt wurde. BALLOU ET 

AL. (1998) führen in ihrer Veröffentlichung bereits Vorschläge an, wie ihr Mo-

dell zur Erstellung von Kennzahlen beispielsweise für Qualität, Nutzen oder Kos-

ten verwendet werden kann und dabei die Entstehung der bewerteten Information 

berücksichtigt. Deshalb wird ihr Ansatz in dieser Arbeit aufgegriffen. Abbildung 

25 zeigt an einem Beispiel, wie die Entstehung eines Eingangswertes für das 

Hauptkostenmodell einer Kalkulation in Anlehnung an BALLOU ET AL. (1998) 

im Rahmen dieser Arbeit abgebildet wird. Die Symbole für die einzelnen Blöcke 

der Informationsentstehung werden dabei, wie von BALLOU ET AL. (1998) vor-

gegeben und in Abbildung 19 dargelegt, übernommen. Die Bezeichnung der 

Blöcke und der zwischen den Blöcken ausgetauschten Informationen werden 

nicht von BALLOU ET AL. (1998) verwendet, sondern zum einfachen Verständ-

nis angepasst. Auf die Abbildung des Datenspeichers wird in Abbildung 25 ver-

zichtet, weil er für die Definition der Aggregationsvorschrift von Kennzahlen für 

Dokumentationsqualität keine Relevanz hat. 
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Abbildung 25: Aggregation von Qualitätskennzahlen für Dokumentation unter 

Nutzung der Kostengliederungsstruktur 

Abbildung 25 zeigt an einem Beispiel, wie der Messwert für Dokumentations-

qualität DQDS für einen kompletten Eingangswert des Hauptkostenmodells einer 

Kalkulation bestimmt wird. Dafür muss dem Entstehungsprozess des Eingangs-

wertes folgend zuerst der Wert für Dokumentationsqualität DQ5 der Berechnung 

BR5 errechnet werden. Der Wert für Dokumentationsqualität DQ5 resultiert dabei 

aus den Werten für Dokumentationsqualität für die in die Berechnung eingehen-

den recherchierten Einzelwerte. Im Beispiel aus Abbildung 25 sind dies der Wert 

für Dokumentationsqualität DQ1 des recherchierten Einzelwerts ED1 und der 

Wert für Dokumentationsqualität DQ2 des recherchierten Einzelwerts ED2. Bei 

der Verrechnung mehrerer Werte für Dokumentationsqualität von recherchierten 

Eingangswerten ist davon auszugehen, dass die einzelnen Werte für Dokumenta-

tionsqualität von recherchierten Eingangswerten nicht im selben Maß relevant 

sind und deshalb gewichtet werden müssen. Dazu werden bei der Bestimmung 

von DQ5, wie in Abbildung 25 dargelegt, die Gewichtungen g1 und g2 eingeführt. 

Allerdings bedingen nicht nur die Werte für Dokumentationsqualität der recher-

chierten Einzelwerte den Qualitätswert der Berechnung DQ5, sondern auch der 

Wert für Dokumentationsqualität der Berechnung selber. Dieser sei hier im Sinne 

des Beispiels aus Abbildung 25 als interne Dokumentationsqualität DQBR5,int der 

Berechnung BR5 bezeichnet. DQBR5,int ist allerdings nicht in Abbildung 25 darge-

stellt. Damit ergibt sich der Qualitätswert DQ5 in Summe aus Anteilen der Quali-

tätswerte der recherchierten Einzelwerte und der internen Berechnungsqualität. 

Dieser Zusammenhang ist verallgemeinert in Formel 7 dargelegt. 

ED3

ED4

BR5

DQ1
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ED: Recherchiertes Einzeldatum DS: Datensatz

BR: Berechnung DQ: Dokumentationsqualität
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Formel 7 legt dar, wie für ein beliebiges Element aus Abbildung 25 ein aggre-

gierter Wert für die Dokumentationsqualität 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 Dokumentationsqualität der Berechnung wird antei-

lig mit der Gewichtung q eingerechnet. 

 
𝐷𝑄𝑟𝑒𝑠 = 𝑞 ∙ 𝐷𝑄𝐵𝑅,𝑖𝑛𝑡 + (1 − 𝑞) ∙ ∑ 𝑔𝑖 ∙ 𝐷𝑄𝑖

𝑛
𝑖=1

mit

𝐷𝑄𝑟𝑒𝑠 ϵ [0; 1] =̂ Wert der aus der Berechnung resultierenden
                               Dokumentationsqualität

𝐷𝑄𝐵𝑅,𝑖𝑛𝑡 ϵ [0; 1] =̂ Wert der internen Dokumentationsqualität 

                                    der betrachteten Berechnung

𝐷𝑄𝑖  ϵ [0; 1] =̂ Wert für Dokumentationsqualität direkt unter-
                            geordneter Elemente i

𝑔𝑖  ϵ [0; 1] =̂ Gewichtung des direkt untergeordneten Elements i

𝑞 ϵ [0; 1] =̂ Gewichtung der internen Dokumentationsqualität
                       der betrachteten Berechnung

i ϵ ℕ =̂ Index der verrechneten direkt untergeordneten Elemente

n ϵ ℕ =̂ Anzahl der zu verrechneten untergeordneten
                Elemente

    Formel 7 

Bei Betrachtung von Formel 7 ist zu ergänzen, dass dieser Zusammenhang nicht 

nur gilt, wenn einzelne Elemente des Information Manufacturing System als di-

rekt untergeordnete Elemente ausschließlich recherchiert Einzeldaten aufweisen. 

Auch wenn als direkt untergeordnetes Element eine Berechnung vorliegt, kann 

ihr Wert für Dokumentationsqualität nach demselben Vorgehen in die Aggrega-

tion eingehen. 

Der Zusammenhang, den Formel 7 abbildet, ist nicht gültig, wenn der Wert für 

die Dokumentationsqualität des Eingangswertes für das Hauptkostenmodell 

DQDS bestimmt werden soll. Die Aggregationsvorschrift weicht in diesem Fall 

leicht ab, da in die Berechnung nicht der Wert für die interne Qualität der Doku-

mentation der Berechnung eingeht, sondern der Wert für die interne Qualität der 

Dokumentation des Datensatzes DQDS,int. Dieser wird, wie zuvor dargelegt, an-
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hand der Merkmale ermittelt, die in Tabelle 1 aufgeführt sind. Die leicht abge-

wandelte Aggregationsvorschrift legt Formel 8 dar. 

 
𝐷𝑄𝑟𝑒𝑠 = 𝑞 ∙ 𝐷𝑄𝐷𝑆,𝑖𝑛𝑡 + (1 − 𝑞) ∙ ∑ 𝑔𝑖 ∙ 𝐷𝑄𝑖

𝑛
𝑖=1

mit

𝐷𝑄𝑟𝑒𝑠 ϵ [0; 1] =̂ Wert der aus der Berechnung resultierenden
                               Dokumentationsqualität

𝐷𝑄𝐷𝑆,𝑖𝑛𝑡 ϵ [0; 1] =̂ Wert der internen Dokumentationsqualität 

                                   des betrachteten Datensatzes

𝐷𝑄𝑖  ϵ [0; 1] =̂ Wert für Dokumentationsqualität direkt unter-
                            geordneter Elemente i

𝑔𝑖  ϵ [0; 1] =̂ Gewichtung des direkt untergeordneten Elements i

𝑞 ϵ [0; 1] =̂ Gewichtung der internen Dokumentationsqualität
                       der betrachteten Berechnung

i ϵ ℕ =̂ Index der verrechneten direkt untergeordneten Elemente

n ϵ ℕ =̂ Anzahl der zu verrechneten untergeordneten
                Elemente

    Formel 8  

Sollen die Formeln 7 und 8 in der Praxis zur Aggregation einzelner Messwerte 

für Dokumentationsqualität Anwendung finden, müssen die Gewichtungen gi und 

q bestimmt werden. Bei der Bestimmung der Gewichtungen gi sollte dabei be-

rücksichtigt werden, welchen Einfluss ein direkt untergeordnetes Element auf das 

übergeordnet Element hat. Damit würde wieder dem Prinzip von BALLOU ET 

AL. (1998) Rechnung getragen werden, die fordern, dass der Entstehungsprozess 

einer Information Grundlage einer Qualitätskennzahl 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 Sensitivitäts-

analyse bestimmt. Dabei wird der untergeordnete Parameter um einen festgeleg-

ten Prozentsatz y angehoben und über die Kostengliederungsstruktur der resultie-

rende Wert des betrachteten Elements bestimmt. Aus dem vorherigen und dem 

neuen Wert des betrachteten Elements lässt sich eine Sensitivität ∆𝑖 bestimmen. 

Diesen Zusammenhang zeigt Formel 9. 
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∆𝑖=
𝑓((1+𝑦)∙𝑤𝑖)

𝑓(𝑤𝑖)
− 1

mit

∆𝑖ϵ [0; 1] =̂ Sensitivität des direkt untergeordneten Elements i

𝑓(𝑤𝑖) 𝜖 ℝ =̂ Funktionswert der Kostengliederungsstruktur für 𝑤𝑖  

𝑦 𝜖 ℝ+ =̂ Festgelegt Abweichung zur Ermittlung der Sensitivität

i ϵ ℕ =̂ Index des betrachteten direkt untergeordneten Elements

   Formel 9 

Auf Basis der für jedes direkt untergeordnete Element i ermittelten Sensitivität ∆𝑖 

lässt sich die Gewichtung gi für jedes direkt untergeordnete Element ermitteln. 

Dafür wird der Betrag jeder Sensitivität ∆𝑖 durch die Summe der Beträge aller 

Sensitivitäten geteilt. Dieser Zusammenhang ist in Formel 10 beschrieben. 

𝑔𝑖 =
∆𝑖

∑ ∆𝑖
𝑛
𝑖=1

mit

𝑔𝑖  ϵ [0; 1] =̂ Gewichtung des direkt untergeordneten Elements i

∆𝑖ϵ [0; 1] =̂ Sensitivität des direkt untergeordneten Elements i

i ϵ ℕ =̂ Index des betrachteten direkt untergeordneten Elements

n ϵ ℕ =̂ Anzahl der direkt untergeordneten Elemente

   Formel 10 

Zur Bestimmung der Gewichtung gi ist ein Wert für den Parameter y festzulegen. 

Ist die Funktion f linear, führen unterschiedliche Werte für y zu denselben Ge-

wichtungen. Unterschiedliche Gewichtungen ergeben sich, wenn sich die Funkti-

on f nichtlinear verhält. Unabhängig vom Verhalten der Funktion f hat sich in der 

Praxis bewährt, für y einen Wert von 10 % anzunehmen. 

Zuletzt gilt es, einen Wert für den Gewichtungsfaktor q zu finden, damit die 

Formeln 7 und 8 in der Praxis anwendbar werden. Bei der Bestimmung von q 

muss inhaltlich grundsätzlich entschieden werden, ob die Dokumentationsquali-

tät von recherchierten Einzelwerten oder ob die interne Dokumentationsqualität 

von Berechnungen oder der Datensätze als relevanter für die Dokumentations-

qualität des gesamten Eingangswertes erachtet wird. Im Rahmen dieser Arbeit 

wurde diese Fragestellung mit den Mitarbeitenden der Abteilung für Kostenana-

lyse des Industriepartners, der bei an dem Forschungsprojekt beteiligt war. In 

Kapitel 4.1 wurde ausführlich dargelegt, warum die Einbindung dieser Experten 

zu repräsentativen Ergebnissen für die Automobilindustrie führt. Ergebnis der 

Diskussion ist, dass sowohl wohl dokumentierte recherchierte Einzeldaten als 

auch wohl dokumentierte Berechnungen oder Datensätze im gleichen Maß rele-
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vant sind, um nachvollziehbare Eingangswerte für das Hauptkostenmodell einer 

Kalkulation zu gewährleisten. Deshalb erhält der Gewichtungsfaktor q den Wert 

0,5. 

6.1.7 Definition der Bewertungsvorschrift für Dokumentationsquali-

tät 

In den vorangehenden Kapiteln wurde erläutert, wie einzelne Merkmale zur Be-

messung von Dokumentationsqualität von Eingangswerten für Kostenkalkulatio-

nen bestimmt, Wertebereiche der Merkmale definiert und die Ausprägung der 

einzelnen Merkmale zu einer Gesamtkennzahl aggregiert werden können. Ergeb-

nis dieser Schritte ist ein Messwert, der die Dokumentationsqualität beschreibt. 

Im Folgenden gilt es, diesen zu interpretieren. Es ist anhand des Messwertes die 

Aussage zu treffen, ob eine ausreichende Dokumentationsqualität vorliegt. Ab-

bildung 17 folgend ist damit das Bewertungssystem zu erarbeiten. Dies entspricht 

Schritt 3 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Dokumentationsqualität 

nach Abbildung 24. 

Die transparente Herleitung der Bewertungsvorschrift für die Messwerte baut 

konsequent auf den definierten Merkmalen für Dokumentationsqualität, den hie-

rarchisch strukturierten Ausprägungen und deren Verrechnung zu einer Gesamt-

kennzahl auf. Zuerst sind für den Datensatz, die Berechnungen und die recher-

chierten Einzeldaten für jedes Merkmal separat festzulegen, welche der in den 

Tabelle 4, Tabelle 5 und Tabelle 6 beschriebenen Ausprägungen ein akzeptables 

Qualitätsniveau für die Dokumentationsqualität darstellt. Anschließend ist an-

hand dieser Ausprägungen und unter Berücksichtigung der in den Tabelle 8, Ta-

belle 9 und Tabelle 10 für die Merkmale definierten Gewichtungen das aggre-

gierte, akzeptable Qualitätsniveau für die Dokumentationsqualität des Datensat-

zes, einer Berechnung und eines recherchierten Einzeldatums zu bestimmen. Zu-

letzt ist auf Basis der separaten, akzeptablen Qualitätsniveaus für den Datensatz, 

die Berechnungen und die recherchierten Einzeldaten das akzeptable Qualitätsni-

veau für den gesamten Eingangswert des Hauptkostenmodells zu berechnen. 

Dieses akzeptable Qualitätsniveau muss dabei für 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 abhängt. Allerdings kann das akzeptable Qualitätsniveau ohne weite-

res nach den gleichen Berechnungsvorschriften bestimmt werden, die auch der 
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Ermittlung des Messwerts zugrunde liegen und durch Formel 7 und Formel 8 

beschrieben werden. 

Das Ergebnis der Berechnung des akzeptablen Niveaus für Dokumentationsqua-

lität von Eingangswerten für Kalkulationen ist ein numerischer Referenzwert, mit 

dem der Messwert verglichen werden kann. Überschreitet der Messwert den Re-

ferenzwert, ist die Dokumentationsqualität in Ordnung und erfährt eine positive 

Bewertung. Unterschreitet der Messwert den Referenzwert, sind die Anforderun-

gen an die Dokumentation für den Datensatz, die Berechnungen oder recher-

chierte Einzeldaten nicht vollständig erfüllt und der Eingangswert erfährt eine 

negative Bewertung. Auf diese Weise ist eine fundierte Interpretation des Mess-

wertes möglich. Da die Bewertungsvorschrift zur Bestimmung des Referenzwer-

tes zudem auf der Berechnungsvorschrift des Messwertes gründet, 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 genügt haben, welche Elemente damit zu der 

Abweichung führen und wo somit das Verbesserungspotential liegt. Dem Vorge-

hen in Abbildung 24 folgend ist damit die Metrik zur Bewertung von Dokumen-

tationsqualität vollständig erstellt. 

6.2 Erstellung der Bewertungsmethode für Quellenqualität 

6.2.1 Vorgehensweise 

Die zweite Qualitätsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Me-

thode zur Bewertung von Wissensqualität für Kostenelemente ist nach Abbildung 

23 die Wertqualität. Diese ist in Quellen- und Berechnungsqualität differenziert. 

Der Hintergrund dieser Differenzierung wird in Kapitel 5.4 erläutert. In diesem 

Kapitel wird gezeigt, wie eine Metrik erstellt wird, mit der Quellenqualität objek-

tiv bemessen und bewertet werden kann. 

In Kapitel 6.1 wurde dargelegt, wie eine Metrik zur Bewertung der Dokumenta-

tionsqualität für Eingangswerte von Kalkulationen erstellt wird. In diesem Rah-

men prüft das erste Qualitätsmerkmal für 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 glaubwürdig ist. Die 

Objektivität und Glaubwürdigkeit sind im Sinne des Konzepts für Datenqualität 
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nach WANG & STRONG (1996) jedoch zwei zentrale Bestandteile der inneren 

Datenqualität, wie Abbildung 14 zeigt. Da die Objektivität und Glaubwürdigkeit 

des Wertes unmittelbar von der Objektivität und Glaubwürdigkeit der Quelle ab-

hängt, gilt es, eine Metrik zu erstellen, mit der Quellen bewertet werden können. 

Das Vorgehen zur Erstellung einer solchen Metrik zeigt Abbildung 26. Im ersten 

Schritt müssen die Quellenarten identifiziert werden. Im zweiten Schritt wird das 

Messsystem aufgebaut, dass eine Quantifizierung der Quellenqualität ermöglicht. 

Dazu sind zunächst Merkmale zu identifizieren, anhand derer die Qualität einer 

Quelle bemessen werden kann. Anschließend sind diese Merkmale zu gewichten, 

um ihre unterschiedliche Relevanz abzubilden und bei der Berechnung einer 

Kennzahl zu berücksichtigen. 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 Vorgehens. Mit Hilfe dieser Vorschrift wird festgelegt, bei wel-

chen Messergebnissen davon auszugehen ist, dass die Quellenqualität ausrei-

chend ist. 

 

Abbildung 26: Vorgehen zur Erstellung der Metrik für Quellenqualität 

6.2.2 Identifikation der Quellenarten 

Der erste Schritt bei der Erstellung der Metrik zur Bemessung von Quellenquali-

tät im Rahmen der Bewertung von Wissensqualität 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, für das die Metrik erstellt wird, die 

bereits bestehenden Eingangswerte für Kostenkalkulationen analysiert. In der 

Regel liegen Quellendokumente bereits vor, auch wenn dies nicht durchgehend 
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für alle verfügbaren Eingangswerte für Kostenkalkulationen der Fall ist. Die vor-

liegenden Quellendokumente lassen sich im Anschluss kategorisieren. Die ge-

wählten Kategorien können 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 Planungsprämissen 

Lieferantenauskunft 

Listenpreis 

Herstellerauskunft 

Expertenschätzung eines Kostenanalytikers 

Expertenschätzung eines Einkäufers 

Expertenschätzung (extern) 

Keine Quelle 

Tabelle 11: Beispiele für Quellenarten von Eingangswerten für 

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 ausführlich dargelegt, wa-

rum die systematische Befragung von dessen Mitarbeitenden zu repräsentativen 
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Ergebnissen für die Automobilindustrie führt. Als Quellen wurden zum Beispiel 

komplette Kostenkalkulationen, mit Lieferanten verhandelte Angebote, Listen-

preise aus Katalogen, Studien von wissenschaftlichen Instituten oder protokol-

lierte, mündliche Aussagen von Experten, Lieferanten sowie Herstellern verwen-

det. Einige dieser Quellenarten konnten im Interview mit den Mitarbeitenden der 

Abteilung für 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 gegenüber 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 für Kostenkalkulationen nicht belegt 

werden können, weil die Herkunft nicht mehr nachvollziehbar ist. Die vollstän-

digen qualitativen Beschreibungen der in Tabelle 11 aufgeführten Quellenarten 

können im Anhang in Tabelle 54 bis Tabelle 56 nachgelesen werden. 

6.2.3 Identifikation der Messmerkmale für Quellenqualität 

Nachdem in Kapitel 6.2.2 Quellenarten ermittelt wurden, gilt es, Merkmale zu 

definieren, anhand derer die Qualität 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 qualitätsrelevanten Merkmalen angewen-

det werden können. Im Umfeld der Informationstechnik, zu dem auch die Bewer-

tung von Informationen und Daten gehören, findet der nutzerorientierte Ansatz 

Anwendung. WANG & STRONG (1996) haben in diesem Kontext den Begriff 

Fitness for Use geprägt. Nach ihnen hängt die Qualität einer Information davon 

ab, ob sie den Verwender im Rahmen einer Aufgabe unterstützt, diese zu bewäl-

tigen. Dieses Prinzip eignet sich auch für die Bestimmung von Merkmalen zur 

Bemessung von Quellenqualität und wird daher übertragen. 

Zur Ermittlung von Merkmalen für Datenqualität 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 Qualitätsdimensionen aggregiert, 

die wiederum mit Hilfe von vier Kategorien gegliedert wurden. Die Kategorien 
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und Qualitätsdimensionen sind in Abbildung 14 dargestellt. WANG & STRONG 

(1996) folgend soll der Ansatz der Expertenbefragung genutzt werden, um die 

Qualitätsmerkale für Quellen für recherchierte Einzeldaten von Kostenkalkulati-

onen zu ermitteln. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Mitarbeitenden der Ab-

teilung für 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 repräsentativen Ergebnissen für die Automobilindustrie 

führt. Als zweckmäßig hat sich dabei erwiesen, entgegen WANG & STRONG 

(1996) zuerst abstrakte Qualitätsperspektiven zu definieren, um im Anschluss die 

Perspektiven durch konkret messbare Merkmale zu spezifizieren. 

Aus der den Interviews geht hervor, dass Quellen für recherchierte Daten von 

Kostenkalkulationen Merkmalen der Qualitätsperspektiven Vertretbarkeit und 

Kostenniveau genügen sollen. Wie in Kapitel 1 dargelegt, werden Kostenkalkula-

tionen eingesetzt, um die tatsächlichen Kosten der Leistungserstellung von Liefe-

ranten abzubilden. Dadurch möchte der Käufer einen Informationsvorteil gewin-

nen, um in Verhandlungen mit dem Lieferanten einen Preis zu erzielen, der im 

Idealfall den tatsächlichen 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 zuverlässigen Quellen stammen. Der Lieferant muss 

aufgrund der Quelle davon überzeugt sein, dass die recherchierten Einzelwerte 

vertretbar sind. Die Überzeugungskraft der Quellen zu gewährleisten, ist damit 

Ziel der Perspektive Vertretbarkeit für Quellenqualität. Es ist jedoch nicht im 

Sinne des Abnehmers, der die Kalkulationen erstellt, eine vom Lieferanten ak-

zeptierte Quelle zu verwenden, wenn sie überhöhte Preise ausweist. Der Abneh-

mer möchte mit seiner Kalkulation die tatsächlichen Kosten der Leistungserstel-

lung seines Lieferanten ermitteln. Ob er dieses Ziel erreicht, hängt 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. Für den Abnehmer gilt es, erstrebenswerte Quellen zu nutzen, die 

Kosteninformationen liefern. Merkmale der Qualitätsperspektive Kostenniveau 

bemessen, zu welchem Grad eine Quelle diese Anforderung des Abnehmers er-

füllt. 

Nach der Festlegung der beiden Qualitätsperspektiven, gilt es, diese über Merk-

male zu konkretisieren. Auch die Merkmale zur Bemessung von Quellenqualität 

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 Veröffentli-

chungen, die eine Auswahl von Merkmalen liefern, anhand derer Daten- oder 

Informationsqualität geprüft werden kann. Auch wenn nur wenige Merkmale 

ohne weiteres zur Bemessung von Quellenqualität verwendet werden können, 

sind sie eine gute Ausgangsbasis für die Arbeit für die Interviews mit den Mitar-

beitenden des Industriepartners. Eine solche Auswahl liefern beispielsweise Ver-

öffentlichungen 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 für Quellenqualität zeigt Tabelle 12. Aus den im voran-

gehenden Absatz genannten Veröffentlichungen, die Beispiele für Merkmale von 

Quellenqualität darlegen, ist ersichtlich, dass die Beschreibung der Merkmale 

über die Definition der Anforderung und des zu erfüllenden Qualitätskriteriums 

erfolgt. Eine Trennung zwischen objektiver Messung und Bewertung ist auf der 

Ebene des einzelnen Merkmals für Quellenqualität nicht zu gewährleisten. Dem 

folgend zeigt Tabelle 12 die abstrakten Merkmalsbezeichnungen und beschreibt 

diese über das ihnen zugordnete Qualitätskriterium. Anhand von Merkmal MV1 

soll demnach geprüft werden, ob die Aussage einer Quelle tatsächlich in Form 

eines offiziellen, schriftlichen Dokuments fixiert ist. Das Dokument dient gegen-

über einem zweifelnden Lieferanten als Beleg dafür, dass der Wert eines recher-

chierten Einzeldatums tatsächlich in der Höhe von der Quelle genannt wird. An-

hand von Merkmal MV2 wird sichergestellt, dass die Quelle objektiv und unab-

hängig 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 MV3 wird überprüft, ob die Aussage der Quelle all-

gemeingültig ist oder nur unter starken Einschränkungen gilt. Ein Beispiel für 

solche Einschränkungen ist bei Angeboten für Materialpreisen zu finden. Preise 

für Schüttgut hängen oft von der Mindestabnahmemenge ab. Umfangreiche An-

gebotsdokumente liefern Preismatrizen, in denen mehrere Preise für unterschied-

liche Mindestabnahmemengen ausgewiesen sind. Weist das Dokument hingegen 

nur einen Preis für eine spezifische Abnahmemenge aus, dann ist es möglich, 

dass der Lieferant diese Randbedingung in der Verhandlung als nicht erfüllt er-

achtet und die Gültigkeit der Aussage der Quelle infrage stellt. Damit wäre die 
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Quelle gegenüber dem Lieferanten nicht durch den Erstellenden einer Kalkulati-

on vertretbar. Mit Hilfe von Merkmal MV4 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 unveröffentlichtes 

Zwischenergebnis ist, das bei noch nicht abgeschlossener Befragung erstellt 

wurde. Zuletzt wird mit Merkmal MV5 geprüft, ob eine Quelle den genannten 

Wert mit einer ausreichenden Differenzierung liefert. Diese ist bspw. bei Ange-

boten für Anschaffungskosten für Produktionsanlagen von Relevanz. Zu den 

Kosten der Basismaschine gehören in der Regel noch die Kosten für notwendige 

Peripheriekomponenten, die nötig sind, um eine einsetzbare Anlage zu beschaf-

fen. Sind Kosten für Basismaschine und Peripherie im Quellendokument nicht 

explizit differenziert, kann der Lieferant in Verhandlung anzweifeln, dass die 

Peripherie in dem pauschalen Kostensatz berücksichtigt ist. Das schränkt aus der 

Sicht des Lieferanten damit die Vertretbarkeit der Quelle ein. 

Merkmal Qualitätskriterium 

MV1 Die Quelle ist ein beim Lieferanten vorlegbares Dokument. 

MV2 

Die Quelle liefert Aussagen, die objektiv und unabhängig von 

den Interessen des Abnehmers (Erstellender der Kalkulation) 

sind. 

MV3 Die Quelle liefert Aussagen, die uneingeschränkt gültig ist. 

MV4 Die Quelle liefert Aussagen, die final und verbindlich sind. 

MV5 
Die Quelle deckt den Informationsbedarf bezüglich Spezifikation 

und Detailierungsgrad. 

Tabelle 12: Merkmale und Qualitätskriterien der Perspektive 

Vertretbarkeit für Quellenqualität 

Die Merkmale zur Bemessung der Perspektive Kostenniveau für Quellenqualität 

zeigt Tabelle 13. Wie in Tabelle 12 werden die abstrakten Merkmalsbezeichnun-

gen mit Hilfe des zugordnete Qualitätskriterium beschrieben. Merkmal MK1 stellt 

sicher, dass die Aussage eine unabhängige Kostenaussage und nicht im Sinne des 

Lieferanten manipuliert ist. Mit Hilfe von Merkmal MK2 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 tatsächliche Kosten abbildet. Wurden hingegen mehrere 

Unternehmen befragt, können bei der Befragung überhöhte Preis als Ausreißer 

identifiziert und aus der Grundgesamtheit eliminiert werden. Dadurch lässt sich 

zumindest ein am Markt üblicher, nicht überteuerter Preis ermitteln, der dem 

Kostenniveau näher kommt. Mit Hilfe von Merkmal MK3 wird geprüft, ob die 

Quelle in ihrer Aussage bereits Marktpotentiale wie zum Beispiel Mengenrabatte 

enthält. Lieferanten halten Rabatte und höhere Margen oft in ihren Listenpreisen 

vor, um in Verhandlungen Rabatte geben zu können. Liefert die Quelle folglich 

einen Wert, der nicht nur eine unverbindliche Aussage des Lieferanten sondern 

das Ergebnis eines Verhandlungsprozesses ist, bildet er mit höherer Wahrschein-

lichkeit die tatsächlichen Kosten der Leistungserstellung ab. Mit Hilfe von 

Merkmal MK4 wird zuletzt ermittelt, ob die von der Quelle abgebildete Aussage 

im Sinne des Abnehmers unter Berücksichtigung optimaler Randbedingungen 

recherchiert wurde. Normalien oder Standardbauteile können zum Beispiel 

grundsätzlich von vielen Lieferanten produziert werden. Ein niedriges Kostenni-

veau wird jedoch erst erreicht, wenn der Lieferant eine beispielsweise hohe 

Stückzahl fertigen und absetzen kann oder in Fabriken an Standorten mit einem 

vorteilhaften Lohnkostenniveau Montagearbeiten erledigt. Berücksichtigt die 

Quellenklasse solche Randbedingungen, erhält Merkmal MK4 eine positive Aus-

prägung. 

Merkmal Qualitätskriterium 

MK1 

Die Quelle ist unabhängig und objektiv, weshalb sie mit hoher 

Wahrscheinlichkeit keine zu hohen Preise im Sinne des Lieferan-

ten sondern tatsächliche Kosten abbildet. 

MK2 

Der Aussage der Quelle wurde aus einer repräsentativen Stich-

probe erzeugt und mit Hilfe etablierter statistischer Methoden 

ausgewertet. 

MK3 

Die Aussage der Quelle berücksichtigt Verhandlungspotentiale 

(z. B. Mengenrabatte oder Rabatte aufgrund hohen Wettbewerbs 

am Markt). 

MK4 

Die Aussage der Quelle wurde unter optimalen Randbedingun-

gen getroffen (z. B. geeignetes Lohnniveau, schlanke Produkti-

onsprozesse, effizienter Einsatz von Produktionsfaktoren). 

Tabelle 13: Merkmale und Qualitätskriterien der Perspektive 

Kostenniveau für Quellenqualität 
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6.2.4 Definition der Gewichtung der Messmerkmale für Quellen-

qualität 

Nachdem in Kapitel 6.2.3 die Perspektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau samt 

der einzelnen Merkmalen zur Bemessung von Quellenqualität 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 für die Merkmale der 

Dokumentationsqualität definiert. Die Gewichtungen basieren dabei Interviews, 

die die Werte direkt genannt habe.  

Beim Versuch, Gewichtungen für die Merkmale der Quellenqualität im Rahmen 

dieser Arbeit direkt zu ermitteln, waren die einzeln geführten Experteninterviews 

nicht zielführend. Bei den befragten Experten handelt es sich um die Mitarbei-

tenden der Abteilung für Kostenanalyse des Industriepartners, der bei an dem 

Forschungsprojekt beteiligt war. In Kapitel 4.1 wurde dargelegt, warum die Ein-

bindung dieser Experten zu repräsentativen Ergebnissen für die Automobilin-

dustrie führen 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 unterstützen. 

Mit der systematischen Ermittlung von Gewichtung für Qualitätsmerkmale be-

schäftigt sich die Entscheidungstheorie. Zwei häufig verwendete Methoden sind 

die Nutzwertanalyse, die unteranderem von SCHÄFFER & WEBER (2005) er-

läutert 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 bewährt. 

Deshalb wird er gewählt, um die Gewichtungen für die Merkmale der Perspekti-

ven Vertretbarkeit und Kostenniveau zu ermitteln. Die Durchführung des AHP 

wird von SAATY (2008) und MEIXNER & HAAS (2009) im Detail beschrie-

ben. Sie kann in diesen Veröffentlichungen 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 geprüft. Das Ergebnis für 

die Perspektive Vertretbarkeit zeigt Abbildung 27. 

 

Abbildung 27: Merkmalsgewichtungen der Perspektive Vertretbarkeit 

für Quellenqualität 

Die Konsistenzverhältniszahl 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 für die Qualitätsmerkmale 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 Konsistenzverhältnis-

zahl der Evaluationsmatrix der Perspektive Kostenniveau ist 0,046. Damit gilt die 

Matrix nach SAATY 1987) als konsistent. 

Konsistenzindex

CR = 0,080

Merkmal Gewichtung (wVi)

MV1 0,32

MV2 0,29

MV3 0,17

MV4 0,09

MV5 0,13

CI = 0,089

R(n=5) = 1,11

Zufallskonsistenz

Konsistenzverhältniszahl
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Abbildung 28: Merkmalsgewichtungen der Perspektive Kostenniveau 

für Quellenqualität  

Im Anhang kann Abbildung 39 entnommen werden, wie die Gewichtungen für 

die Qualitätsmerkmale der Perspektive Kostenniveau ermittelt wurden. Der Ab-

bildung kann die Evaluationsmatrix entnommen werden. Zudem sind die Ge-

wichtungen der Qualitätsmerkmale 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 für Quellen-

qualität 

Nachdem vorgestellt wurde, wie die Gewichtung für die in Kapitel 6.2.3 einge-

führten Merkmale von Quellenqualität bestimmt werden, gilt es, die in Kapitel 

6.2.2 eingeführten Quellenarten anhand dieser Merkmale zu bemessen. Entspre-

chend des Vorgehens zur Durchführung des AHP nach SAATY (2008) und 

MEIXNER & HAAS (2009) müsste dafür für jedes Merkmal eine Evaluations-

matrix ermittelt werden, in der die Quellenarten hinsichtlich ihrer Erfüllung des 

Merkmals paarweise verglichen werden. Allerdings ist dies nicht praktikabel, da 

für die 16 Quellenarten und 9 Qualitätsmerkmale insgesamt 1080 Paarvergleiche 

unter Verwendung der Saaty-Skala durch Experten ermittelt werden müssten. 

Zudem führen MEIXNER & HAAS (2009) an, dass mit einer Evaluationsmatrix 

nicht mehr als neun Elemente verglichen werden sollten, um die Konsistenz zu 

sichern. Bei einer großen Anzahl von Alternativen rät SAATY (2008) daher, eine 

Beurteilung dieser mit Hilfe einer Beurteilungsmatrix zu realisieren. Er nennt 

diese Methode Rating Mode. Diese verlangt, dass für jedes Qualitätsmerkmal 

Konsistenzindex

CR = 0,046

Merkmal Gewichtung (wKi)

MK1 0,25

MK2 0,26

MK3 0,34

MK4 0,15

CI = 0,041

R(n=4) = 0,89

Zufallskonsistenz

Konsistenzverhältniszahl
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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 Qualität 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 Qualitätsniveau für die Perspektive Vertretbarkeit oder 

für die Perspektive Kostenniveau abbildet. Bevor die Quellenarten bewertet wer-

den können, sind die Ordinalskalen für die Qualitätsmerkmale festzulegen. 

Zur Definition der Ordinalskalen von Merkmalen zur Durchführung 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 ausführlich dargelegt, warum die Ein-

bindung dieser Experten zu repräsentativen Ergebnissen für die Automobilin-

dustrie führt. Der Skalenwert 0 bildet dabei ab, dass eine Quellenart das Kriteri-

um nicht erfüllt, das die Merkmale MVi in Tabelle 12 und MKi in Tabelle 13 be-

schreiben. Skalenwert 3 bildet ab, dass das Kriterium voll erfüllt 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 MV1 und MK4 dar. Für diese wurde 

über die Auswertung der Interviews mit den Mitarbeitenden des Industriepartners 

ermittelt, dass die Ordinalskala nur drei Ausprägungen differenzieren muss. Des-

halb können diesen beiden Merkmalen die Wert 0, 1 oder 2 zugeordnet werden. 

Die Gewichtung der Ausprägungen wird ebenfalls bestimmt, indem die Ausprä-

gung durch das Skalenmaximum dividiert wird. 

6.2.6 Erstellung der Rangfolge für die Quellenarten hinsichtlich der 

Quellenqualität 

Nachdem in Kapitel 6.2.5 die Wertebereiche definiert wurden, gilt es im Folgen-

den, die Qualität der in Kapitel 6.2.2 eingeführten und in Tabelle 11 dargestellten 

Quellenarten zu bemessen. Dafür muss im Rahmen eines Workshops für jede 

Quellenart erarbeitet werden, welche Ausprägung der Merkmale von der betrach-

teten Quellenart erwartet wird. Die gewählten Ausprägungen sind anschließend 

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 Merkmalsausprägungen separat für die Perspekti-
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ven Vertretbarkeit und Kostenniveau zu addieren, um für die jeweilige Perspek-

tive die Bemessung der Qualität zu erhalten. Die Bemessung der Qualitätsper-

spektiven für die Quellenarten aus Tabelle 11 ist detailliert im Anhang in Abbil-

dung 40 dargestellt. Das Ergebnis der Bemessung zeigt Tabelle 14. Die Tabelle 

bildet für jede Quellenart die Bemessung der Perspektiven Vertretbarkeit und 

Kostenniveau ab. Aus den beiden Werten der Perspektiven wird zuletzt ein ge-

samter, resultierender Messwert für Quellenqualität bestimmt, indem sie im glei-

chen Verhältnis miteinander verrechnet werden. Auch dieser aggregierte Wert 

kann Tabelle 14 entnommen werden. Die Quellenarten sind in der Tabelle an-

hand der resultierenden Quellenqualität absteigend sortiert, wodurch die Rang-

folge abgebildet wird. Die wertigste Quelle ist demnach eine validierte Kalkula-

tion mit einer Bemessung der Quellenqualität von 92 Prozent. Von keiner Quelle 

abgesehen, ist die schlechteste Quellenart die externe Expertenschätzung mit ei-

ner Bemessung der Quellenqualität von 28 Prozent. Im Rahmen dieser Arbeit 

werden die Perspektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau gleich gewichtet, da es 

für den Nutzen der Kalkulationen im selben Maß relevant ist, dass die Quellen 

den Lieferanten in Verhandlungen überzeugen und im Sinne einer Kostenanalyse 

tatsächliche Kosten und keine Preise abbilden. 

In Tabelle 14 wird dargelegt, welches Qualitätsniveau 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 Qualitätsniveau der Quelle zu 

identifizieren und zu bewerten. Liegt hingegen ein unterstützendes Kostenmodell 

vor, dann verfügt dieses über mindestens zwei untergeordnete Eingangswerte. 

Für jeden sollte wiederum eine Quelle vorliegen, denen Quellenarten zugeordnet 

werden können. Die Qualitätsniveaus der Quellen der untergeordneten Ein-

gangswerte sind demnach noch zu einer finalen Aussage zu aggregieren. Aller-

dings ist die Quellenqualität keine separate Qualitätsdimension der Wissensquali-

tät. Wie Abbildung 23 darlegt, ist die Quellenqualität ein Teil der Wertqualität. 

Der zweite Teil ist die Berechnungsqualität. Eine aggregierte Aussage zur Wert-

qualität eines berechneten Eingangswerts eines Hauptkostenmodells muss folg-

lich die Quellenqualität und die Berechnungsqualität berücksichtigen. Da eine 

Metrik zur Bemessung und Bewertung von Berechnungsqualität in Kapitel 6.3 

erarbeitet wird, wird die Vorschrift zur Berechnung einer aggregierten Kennzahl 

für Wertqualität in diesem Kapitel beschrieben. 
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Quellenart 

Beurteilung der Qualitäts-

perspektiven 

Resultierende 

Quellenqualität 

mit   
𝐰𝐕𝐢

𝐰𝐁𝐢
=

𝟏

𝟏
 

Qi 

Vertretbarkeit 

Vi 

Kostenniveau 

Bi 

Validierte Kalkulation 85% 100% 92% 

Verhandeltes Angebot / Kaufver-

trag (starke Position) 84% 85% 85% 

Kalkulation 67% 100% 83% 

Verhandeltes Angebot / Kaufver-

trag (normale Position) 90% 74% 82% 

Verhandeltes Angebot / Kaufver-

trag (schwache Position) 96% 63% 79% 

Detailangebot 100% 25% 62% 

Externe Dienstleister / Institute 61% 54% 58% 

Richtpreisangebot 85% 25% 55% 

Interne Planungsprämissen 35% 72% 54% 

Listenpreis 81% 17% 49% 

Herstellerauskunft 57% 28% 43% 

Expertenschätzung eines Kosten-

analytikers 17% 64% 41% 

Lieferantenauskunft 49% 29% 39% 

Expertenschätzung eines Einkäu-

fers 23% 48% 36% 

Expertenschätzung (extern) 30% 25% 28% 

Keine Quelle 0% 0% 0% 

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

Perspektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau 

6.2.7 Definition der Bewertungsvorschrift für Quellenqualität 

In Kapitel 6.2.6 wurde dargelegt, wie die Quellenqualität einzelner Quellen von 

Eingangswerten für Hauptkostenmodelle quantifiziert wird. Damit liegt ein Vor-

gehen vor, um eine Metrik zu erarbeiten, mit der Quellenqualität bemessen wer-
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den kann. Zuletzt gilt es eine Bewertungsvorschrift zu ermitteln, um anhand des 

gemessenen Qualitätsniveaus zu entscheiden, ob die Quellenqualität ausreichend 

ist. In Tabelle 15 ist dargelegt, wie das Bewertungskriterium ermittelt wird. 

Quellenart 
Messwert für Quellen-

qualität Qi 

 

Bewertung 

Validierte Kalkulation 92% Verwendbar 

Verhandeltes Angebot / Kauf-

vertrag (starke Position) 85% Verwendbar 

Kalkulation 83% Verwendbar 

Verhandeltes Angebot / Kauf-

vertrag (normale Position) 82% Verwendbar 

Verhandeltes Angebot / Kauf-

vertrag (schwache Position) 79% Verwendbar 

Detailangebot 62% Verwendbar 

Externe Dienstleister / Institute 
58% 

(Bewertungskriterium) Verwendbar 

Richtpreisangebot 55% Nicht verfügbar 

Interne Planungsprämissen 54% Nicht verfügbar 

Listenpreis 49% Nicht verwendbar 

Herstellerauskunft 43% Nicht verwendbar 

Expertenschätzung eines Kos-

tenanalytikers 41% Nicht verwendbar 

Lieferantenauskunft 39% Nicht verwendbar 

Expertenschätzung eines Ein-

käufers 36% Nicht verwendbar 

Expertenschätzung (extern) 28% Nicht verwendbar 

Keine Quelle 0% Nicht verwendbar 

Tabelle 15: Beispiel für ein Profil zur Bestimmung des 

Bewertungskriteriums für Quellenqualität 

Tabelle 15 zeigt ein Bewertungsprofil, mit dessen Hilfe das Bewertungskriterium 

hergeleitet wird. Das Profil zeigt alle Quellenarten, die absteigend anhand ihres 

Qualitätsniveaus sortiert sind. Zur Erstellung solcher Profile muss zuerst erarbei-

tet werden, welche Datentypen bei den Eingangswerten des Hauptkostenmodells 
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differenziert werden können. Beispiele für solche Datentypen sind im Anhang in 

Tabelle 53 genannt. Damit eine nachvollziehbare Bewertung gewährleistet wer-

den kann, sollte für 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 möglich, dass danach Quellearten übrig sind, aus 

denen für den betrachteten Datentyp keine Werte ermittelt werden können. Im 

Profil sind diese Quellenarten als nicht verfügbar 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 übersteigt. Ein Profil, in dem bei-

spielsweise ein Listenpreis mit einem Qualitätsniveau von 49 Prozent als ver-

wendbar gilt und ein Richtpreisangebot mit einem Qualitätsniveau von 55 Pro-

zent nicht verwendbar ist, wäre 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 Qualitätskriterium liegt damit bei 62 Prozent. Das Kriterium lie-

fert die Referenz für das gemessene Qualitätsniveaus einzelner Quellen des Ein-

gangswertes des Hauptkostenmodells. Überschreitet der Messwert das Kriterium, 

dann ist die Qualität in Ordnung und alle zur Erzeugung des Eingangswertes ein-

gesetzten Quellen sind ausreichend valide. Unterschreitet der Messwert das Kri-

terium, dann ist die Qualität nicht in Ordnung und mindestens eine zur Erzeu-

gung des Eingangswertes verwendete Quelle gilt als unzureichend aussagekräf-

tig. Mit der Bestimmung des Bewertungskriteriums ist, dem Vorgehen aus Ab-

bildung 26 entsprechend, die Erstellung der Metrik für Quellenqualität abge-

schlossen. Die Referenz für Quellenqualität ist ein notwendiger Wert, um ein 

Qualitätskriterium für die Qualitätsdimension Wertqualität 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 für Berechnungs-

qualität 

6.3.1 Vorgehensweise 

Die zweite Qualitätsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Me-

thode zur Bewertung von Wissensqualität für Kostenelemente ist nach Abbildung 

23 die Wertqualität. Diese ist noch einmal in Quellen- und Berechnungsqualität 

differenziert. Nachdem in Kapitel 6.2 gezeigt wurde, wie eine Metrik für Quel-

lenqualität erstellt wird, widmet sich dieses der Erarbeitung einer Metrik, mit der 

Berechnungsqualität objektiv bemessen und bewertet werden kann. 

Das Vorgehen zur Erstellung einer solchen Metrik zeigt Abbildung 29. Im ersten 

Schritt werden die Qualitätsanforderungen an Berechnungen identifiziert, die im 

Rahmen der Generierung von Eingangswerten für Kostenkalkulationen transpa-

rent dokumentiert werden sollen. Im zweiten Schritt erfolgt der Aufbau des 

Messsystems. Dafür werden zunächst anhand der Qualitätsanforderungen aus 

dem ersten Schritt messbare Qualitätsmerkmale festgelegt. Im Anschluss werden 

diese Merkmale entsprechend ihrer Relevanz für die Berechnungsqualität ge-

wichtet. Danach gilt es, die Wertebereiche der einzelnen Merkmale zu definieren. 

Der zweite Schritt des Vorgehens endet mit der Definition der Aggregationsvor-

schrift für die Ausprägungen der einzelnen Merkmale zu einer Kennzahl für Be-

rechnungsqualität. Im dritten Schritt des Vorgehens wird die Interpretationsvor-

schrift für den im zweiten Schritt ermittelten Messwert erstellt. Dabei wird das 

Qualitätskriterium ermittelt, das als Referenz dient, um den Messwert zu bewer-

ten. 

 

Abbildung 29: Vorgehen zur Erstellung der Metrik für Berechnungsqualität 
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6.3.2 Identifikation von Qualitätsanforderungen an Berechnungen 

Der Entwicklung der Metrik zur Bemessung und Bewertung von Berechnungs-

qualität liegt genauso wie der Entwicklung der Metrik für Dokumentationsquali-

tät und Quellenqualität das Qualitätsverständnis des Ansatzes Fitness for Use 

nach WANG & STRONG (1996) zugrunde, der in Kapitel 2.1.5 beschrieben 

wird. Demnach erfolgt die Identifikation grundsätzlicher Qualitätsanforderungen 

für Berechnungen im Rahmen der Generierung von Eingangswerten für Kosten-

modelle unter Einbindung von Anwendenden. Die im Folgenden dargestellte 

Metrik zur Bemessung von Berechnungsqualität wurde zusammen mit Mitarbei-

tenden des Industriepartners erstellt, der am Forschungsprojekt beteiligt war, in 

dessen Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1 wurde ausführlich dargelegt, 

warum die Einbindung dieser Experten zu repräsentativen Ergebnissen für die 

Automobilindustrie führt. 

Bei der Diskussion mit den Mitarbeitenden war das erste Ergebnis, dass die 

übergeordneten Anforderungen an Berechnungsqualität dieselben sein sollen, 

wie die an Quellenqualität. Demnach müssen weiter differenzierte Anforderun-

gen und zuletzt Qualitätsmerkmale sicherstellen, dass eine Berechnung bei einer 

Verhandlung gegenüber einem Lieferanten vertretbar ist und dass eine Berech-

nung im Sinne der Kostenanalyse tatsächliche Kosten und nicht einen beliebigen 

Preis abbildet. Folglich sind die übergeordneten Anforderungen die Qualitätsper-

spektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau. In Kapitel 6.2.3 ist umfassend be-

schrieben, vor welchem Hintergrund diese Perspektiven gewählt wurden. Da sie 

allerdings noch sehr abstrakt sind, gilt es, sie weiter mit den Mitarbeitenden des 

Industriepartners zu differenzieren. Als Grundlage für die Differenzierung eignen 

sich Ansätze aus der Literatur, die bereits auf abstraktem Niveau versucht haben, 

Anforderungen oder Qualitätsmerkmale für Daten oder Informationen zu struktu-

rieren. Hierzu zählen unteranderem das Konzept für Datenqualität nach WANG 

& STRONG (1996) oder das Modell für Informationsgüte nach BERNHARD & 

DRAGAN (2007). Beide Ansätze wurden in Kapitel 3.4 vorgestellt. Mit den 

Mitarbeitenden des Industriepartners wurde vorrangig das Konzept für Datenqua-

lität nach WANG & STRONG (1996) diskutiert. Ergebnis der Diskussion sind 

vier differenzierte Anforderungen an Berechnungsqualität. Es handelt sich um 

die Anforderungen Übersichtlichkeit, Verständlichkeit, Fehlerfreiheit und inhalt-

liche Angemessenheit. Diese sind in Abbildung 30 dargestellt. 
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Abbildung 30: Qualitätsanforderungen an Berechnungen 

Die ersten drei wurden dabei direkt den 15 Qualitätsdimensionen von WANG & 

STRONG (1996) entnommen. Mit der Forderung nach Übersichtlichkeit und 

Verständlichkeit soll gewährleistet werden, dass die Generierung des Ergebnisses 

der Berechnung transparent und tatsächlich über Zwischenergebnisse nachvoll-

ziehbar ist. Mit Hilfe der Forderung nach Übersichtlichkeit soll sichergestellt 

werden, dass die gesamte Berechnung eine Struktur aufweist, die den Leser 

durch die einzelnen Schritte der Berechnung führt. Die Anforderung Verständ-

lichkeit wurde von den Mitarbeitenden des Industriepartners gewählt, um zu ge-

währleisten, dass auch ein Anwendender, der über keine umfangreiche Vor-

kenntnisse verfügt, das der Berechnung zugrunde liegende Modell begreift. Über 

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 Qualitäts-

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 stützen. Für die Sicher-

stellung einer Aussage hinsichtlich des tatsächlichen Kostenniveaus sind hinge-

gen nur die differenzierten Anforderungen Fehlerfreiheit und inhaltliche Ange-

messenheit von Bedeutung. 
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Die verbleibenden elf der 15 Qualitätsdimensionen 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 Zugangsqualität, da die Zugäng-

lichkeit zur Berechnung im Rahmen der Dokumentationsqualität sichergestellt 

wird. Die Qualitätsdimensionen eindeutige Auslegbarkeit und einheitliche Dar-

stellung sind aus Sicht der Mitarbeitenden redundant zu den gewählten Dimensi-

onen Übersichtlichkeit und Verständlichkeit. Die Qualitätsdimensionen Wert-

schöpfung, Relevanz, Vollständigkeit, Glaubwürdigkeit, Objektivität und Hohes 

Ansehen sind für die Mitarbeitenden des Industriepartners Eigenschaften einer 

Berechnung, die der inhaltlichen Angemessenheit genügt. Zuletzt wird die Quali-

tätsdimension Aktualität betrachtet. Diese wird bereits im Rahmen des Gesamt-

konzepts zur Bewertung von Wissensqualität berücksichtigt, das in Abbildung 23 

dargestellt ist. Deshalb ist sie in diesem Kontext nicht von Relevanz. 

6.3.3 Identifikation der Messmerkmale für Berechnungsqualität 

Nachdem in Kapitel 6.3.2 die Anforderungen an eine Metrik zur Bewertung von 

Berechnungsqualität auf abstraktem Niveau erarbeitet wurden, gilt es im Folgen-

den, diese weiter zu konkretisieren und messbare Qualitätsmerkmale 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 für Kostenmodelle üblicherweise Pro-

gramme für Tabellenkalkulationen verwendet werden. Sie begründen 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 

ähnlichen 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 Prüfung 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 jährliche Konferenzen zu diesem Thema organisiert, um Forschenden auf 

dem Gebiet der Tabellenkalkulation einen Austausch mit Berufsverbänden und 

Industrievertretern zu ermöglichen. Veröffentlichungen auf diesem Fachgebiet 
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befassen sich nach KULESZ (2011) mit der Entdeckung und Reduzierung von 

Fehlern in Tabellenkalkulationen oder thematisieren Vorschläge für sogenannte 

Good Practices. Unter Good Practices werden nach KULESZ (2011) Praxis-

richtlinien oder Vorschläge verstanden, die aus der Sicht des jeweiligen Autors 

berücksichtigt werden müssen, um eine Tabellenkalkulation korrekt zu erstellen. 

Da im Rahmen der Generierung von Eingangswerten für Kostenmodelle Tabel-

lenkalkulationsprogramme genutzt werden, um Berechnungen zu dokumentieren, 

eignen sich die Good Practices aus der Literatur dazu, Merkmale für die Quali-

tätskategorien Übersichtlichkeit und Verständlichkeit zu identifizieren. Dabei ist 

zu berücksichtigen, dass die Merkmale, die auf Basis der in der Literatur be-

schriebenen Richtline erarbeitet werden, eine objektive Bemessung der Berech-

nungsqualität erlauben. 

In Kapitel 6.3.2 wurde erarbeitet, dass die Qualitätskategorie Übersichtlichkeit 

dazu dient, eine Struktur in der Berechnung sicherzustellen, anhand derer ein 

Verwender beim Nachvollziehen der Berechnung geführt wird. Tabelle 16 zeigt 

die zehn Merkmale, die im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurden, um Übersicht-

lichkeit objektiv zu bemessen. Wie die Merkmale für Dokumentationsqualität 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 

gewählt, die in Veröffentlichungen von BEWIG (2005) und von 

RAFFENSPERGER (2001) vorgestellt werden. Aus den von den beiden Autoren 

genannten Gestaltungsrichtlinien wurden die gewählt, welche Vorgaben für die 

Strukturierung einer Berechnung geben. Eine Übersicht 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 

unnötigen oder doppelten Informationen machen. Für jede Richtlinie ist ver-

merkt, von welchem Autor sie stammt. Warum BEWIG (2005) und 

RAFFENSPERGER (2001) die einzelnen Richtlinien für sinnvoll erachten, kann 

ihren Veröffentlichungen 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 ausführlich 

dargelegt, warum die Einbindung der Erstellenden von Kalkulationen zu reprä-

sentativen Ergebnissen für die Automobilindustrie führt. Aus der Abbildung geht 

darüber hinaus hervor, welche Richtlinien von BEWIG (2005) und 

RAFFENSPERGER (2001) als notwendig erachtet wurden, um Übersichtlichkeit 

zu bemessen. Außerdem zeigt Abbildung 41 im Anhang, durch welches Merkmal 
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aus Tabelle 16 die benötigte Richtlinie Berücksichtigung in der Metrik für Be-

rechnungsqualität findet. 

Frage 1.1 Folgt die Berechnung der Leserichtung? 

Frage 1.2 Sind Eingangswerte, Berechnungen und Berechnungs-

ergebnisse optisch und räumlich voneinander abgesetzt? 

Frage 1.3 Erfolgt die Berechnung auf einem einzelnen Tabellen-

blatt? 

Frage 1.4 Sind verschiedene, voneinander unabhängige 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 erläutert? 

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 Prüfung 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 übernomme-

nen Wert zu manipulieren? (Spurious Reference) 

Tabelle 16: Messmerkmale der Kategorie Übersichtlichkeit von 

Berechnungsqualität 

Nach Kapitel 6.3.2 soll mit Hilfe der Kategorie Verständlichkeit für Berech-

nungsqualität sichergestellt werden, dass auch Anwendende ohne Vorkenntnisse 

das Berechnungsmodell begreifen können. Ähnlich wie bei der Kategorie Über-

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 für Verständlichkeit in Form 

von Fragen dargestellt. Auf eine einzelne Erläuterung jedes der sieben Merkmale 

aus Tabelle 17 wird auch hier verzichtet, da die formulierten Fragen selbsterklä-

rend sind. 

Frage 2.1 Enthält die Berechnung eine Basisdokumentation (Titel, 

Erstellender, Abteilung) inklusive einer kurzen Erklä-

rung des Zwecks und Aufbaus der Berechnung? 

Frage 2.2 Sind die einzelnen Berechnungsschritte beschrieben 

oder offensichtlicher Weise selbsterklärend? 

Frage 2.3 Liegt der Berechnung eine Anleitung bei, aus der her-

vorgeht, welche Eingaben vom Nutzer getätigt werden 

müssen? 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 verständlich 

formuliert oder verwenden sie bekannte Abkürzungen? 

Frage 2.7 Wird innerhalb der Berechnung darauf verzichtet, auf 

andere, externe Dateien zu referenzieren, um von ihnen 

Werte zu für die Berechnung zu beziehen? 

Tabelle 17: Messmerkmale der Kategorie Verständlichkeit von 

Berechnungsqualität 

Den erarbeiteten Merkmalen für Verständlichkeit liegen wie den Merkmalen für 

Übersichtlichkeit die Veröffentlichungen von BEWIG (2005) und von 

RAFFENSPERGER (2001) zugrunde. Darüber hinaus wurden auch Richtlinien 

mit aufgenommen, die von PAYETTE (2006) und PRYOR (2006) stammen. Im 

Anhang zeigt Abbildung 42 eine Übersicht über 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 Veröffentlichungen entnommen werden. 

Darüber hinaus geht aus Abbildung 42 hervor, welche Richtlinien von den Mit-

arbeitenden als relevant zur objektiven Bemessung der Qualitätskategorie Ver-
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ständlichkeit empfunden wurden und in welchem der in Tabelle 17 abgebildeten 

Merkmale die relevanten Richtlinien Berücksichtigung finden. 

Damit eine Berechnung ein tatsächliches Kostenniveau abbildet und bei Ver-

handlungen mit Lieferanten überzeugt, 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 durchgeführt. Die höchsten 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 Verknüpfung 

einer falschen Zelle. Bei der zweiten Art handelt es sich um logische Fehler. In 

diesem Fall werden Zusammenhänge in der Tabellenkalkulation abgebildet, die 

nicht korrekt sind. Die letzte Art ist der Auslassungsfehler. Bei dieser Art wurde 

ein für die korrekte Abbildung eines Zusammenhangs notwendiger Parameter 

nicht berücksichtigt. Nach KRUCK & SHEETZ (2001) können solche Fehler 

bereits durch einen strukturierten und übersichtlichen Aufbau einer Tabellenkal-

kulation vermieden werden. Dies wird jedoch bereits mit den Messmerkmalen 

zur Sicherstellung der Berechnungsqualität hinsichtlich Übersichtlichkeit und 

Verständlichkeit gewährleistet und muss deshalb bei der Bemessung von Fehler-

freiheit nicht erneut berücksichtigt werden. Nach PANKO (2006) ist die wich-

tigste Maßnahme zur Sicherstellung von Fehlerfreiheit eine ausreichende Über-

prüfung einer Berechnung. Er nennt fünf Möglichkeiten, eine Tabellenkalkulati-

on nach der Erstellung zu prüfen. Die erste ist die Begutachtung. Bei diesem An-

satz prüft ein Experte aufgrund seiner Erfahrung, ob Zwischen- und Endergeb-

nisse der Berechnung für ihn schlüssig sind. Die zweite Möglichkeit ist der Ein-

satz kommerzieller Software, um Fehler zu finden. Nach PANKO (2006) kann 

dieser Ansatz jedoch nur eine Ergänzung zu anderen Maßnahmen sein, da eine 

Prüfsoftware keine logischen Fehler und Auslassungsfehler findet. Die dritte 

Möglichkeit ist die Auditierung. Bei diesem Ansatz wird der Erstellende der Be-

rechnung von einem Auditor interviewt. Im Gespräch 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 prüft. Der vierte Ansatz ist der Aus-

führungstest. Dabei werden Werte für Eingangsparameter der Berechnung vari-

iert und geprüft, 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 fünfte und letzte Ansatz ist die voll-

ständige Zellenprüfung. Bei dieser Möglichkeit werden Schritt für Schritt in der 

Berechnung genutzten Werte und Formeln geprüft. Dieser Ansatz ist nach 

PANKO (2006) die einzige Möglichkeit, die Fehleranzahl in Tabellenkalkulatio-

nen zu reduzieren. Grundsätzlich kann jede der fünf Maßnahmen, abgesehen 

vom Audit, vom Erstellenden einer Berechnung durchgeführt werden, um Fehler-

freiheit zu gewährleisten. Allerdings zeigt PANKO (2005) in seiner Studie, dass 

Erstellende ihre Berechnungen zu genau kennen, um Fehler zu identifizieren. 

Zudem sind Erstellende zu selbstsicher und schätzen daher die Fehleranzahl in 

ihren Berechnungen durchweg als zu niedrig ein. Dieser Aspekt führt dazu, dass 

Erstellende ihre eigene Arbeit nicht gründlich prüfen, weil sie keine Fehler er-

warten. BEWIG (2005) rät daher, Berechnungen von unabhängigen Arbeitskol-

legen prüfen zu lassen. 

Vor dem Hintergrund, dass die Berechnungsstruktur bereits Merkmale liefert, um 

die Berechnungsqualität hinsichtlich der Kategorien Übersichtlichkeit und Ver-

ständlichkeit zu prüfen, reduziert sich das Merkmal zur Bemessung von Fehler-

freiheit auf die in Tabelle 18 abgebildete Frage. Im Rahmen einer Qualitätsprü-

fung muss geklärt werden, ob geeignete Prüfmaßnahmen durchgeführt wurden, 

um Fehler zu reduzieren. Welche Maßnahmen geeignet sind und ob eine Diffe-

renzierung der Eignung verschiedener Maßnahmen vorgenommen werden kann, 

wird im Rahmen der Definition der Wertebereiche in Schritt 2.3 des Vorgehens 

zur Erstellung der Metrik für Berechnungsqualität definiert werden. 

Frage 3 Wurden geeignete Prüfmaßnahmen durchgeführt, um 

mögliche Fehler in der Berechnung zu beseitigen? 

Tabelle 18: Messmerkmale der Kategorie Fehlerfreiheit 

von Berechnungsqualität 

Selbst wenn eine Berechnung den Qualitätsanforderungen Übersichtlichkeit, 

Verständlichkeit und Fehlerfreiheit genügt, bedeutet das nicht, dass sie zweifel-

los ein Kostenniveau ausweist und in Verhandlungen Lieferanten überzeugt. Der 

Berechnung liegt ein Modell zugrunde. Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild 

eines realen oder geplanten Systems. Nach BÜSSOW (2003) werden bei der 

Modellbildung reale Zusammenhänge abstrahiert, umstrukturiert oder auch redu-

ziert, um den zu erfassenden Sachverhalt zu vereinfachen. Trotz der Vereinfa-

chung muss ein Modell nach BÜSSOW (2003) zuletzt dem Grundsatz der Rich-

tigkeit genügen. Dies bedeutet, dass Zusammenhänge 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 für Kostenkalkulationen zugrunde liegt, die 

Realität hinreichend genau abbilden. Die Qualitätskategorie inhaltliche Ange-

messenheit soll dies sicherstellen. In der Wissenschaft werden Modelle mit Me-

thoden der statistischen Versuchsplanung SIEBERTZ ET AL. (2010) hinsichtlich 

ihrer Aussagekraft geprüft. Zur Prüfung der inhaltlichen Angemessenheit einer 

einzelnen Berechnung im Rahmen der Generierung eines Eingangswertes für 

Kostenkalkulationen sind diese Ansätze 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 unabhängiger, unternehmensinterner Experten vorgelegt, die das 

Modell erfahrungsbasiert hinsichtlich der Angemessenheit des Umfangs prüfen. 

Aus diesem Ansatz resultiert das einzige Merkmal zur Bemessung der Qualitäts-

kategorie inhaltliche Angemessenheit, dass als Frage 4 in Tabelle 19 dargestellt 

ist. 

Frage 4 Wurde die inhaltliche Angemessenheit von Experten 

bestätigt? 

Tabelle 19: Messmerkmale der Kategorie inhaltliche Angemessenheit 

von Berechnungsqualität 

6.3.4 Definition der Gewichtung der Messmerkmale für Berech-

nungsqualität 

Zur Ermittlung von Gewichtungen für Messmerkmale und übergeordnete Quali-

tätskategorien wurden in dieser Arbeit zwei Ansätze 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 bewährt. Allerdings gilt der 

AHP auch als anspruchsvolles und aufwendiges Verfahren. Zur Bestimmung der 

Gewichtung für die Merkmale von Berechnungsqualität wurden deshalb die Mit-

arbeitenden des beteiligten Industriepartners interviewt. In Kapitel 4.1 wurde 

ausführlich dargelegt, warum die Einbindung dieser zu repräsentativen Ergebnis-

sen für die Automobilindustrie führt. 
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Aus Sicht der Mitarbeitenden sind die Qualitätskategorien Übersichtlichkeit, 

Verständlichkeit, Fehlerfreiheit und inhaltliche Angemessenheit mit jeweils 25 

Prozent gleich zu gewichten. Dies ist in Tabelle 20 dargestellt. 

Kategorie 
Übersichtlich-

keit 

Verständlich-

keit 
Fehlerfreiheit 

Inhaltliche 

Angemessen-

heit 

Gewichtung 25 % 25 % 25 % 25 % 

Tabelle 20: Gewichtung der Kategorien von Berechnungsqualität 

In der Kategorie Übersichtlichkeit haben die Mitarbeitenden unter den zehn 

Merkmalen ebenfalls keines erkannt, das andere hinsichtlich seiner Relevanz für 

die Qualität 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 

Übersichtlichkeit von Berechnungsqualität 

Gleiches gilt für die sieben Merkmale der Qualitätskategorie Verständlichkeit. 

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 2.1 bis 2.7 

Gewichtung 14 % 

Tabelle 22: Gewichtung der Messmerkmale der Kategorie 

Verständlichkeit von Berechnungsqualität 

Da im Rahmen dieser Arbeit die Qualitätskategorien 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 für Berech-

nungsqualität 

Das Konzept zur Abbildung der unterschiedlichen Wertigkeit verschiedener 

Ausprägungen eines Qualitätsmerkmals für Berechnungsqualität auf einer Abso-

lutskala wird aus Kapitel 6.1.4 übernommen. Diesem Ansatz folgend hat jedes 

Merkmal maximal vier Ausprägungen. Die Rangfolge der Ausprägungen wird 

mit Hilfe von vier Stufen festgelegt. Dabei wird der Stufe 0 die Ausprägung des 

Merkmals zugewiesen, die das Qualitätsmerkmal am wenigsten erfüllt. Der Stufe 

3 wird die Ausprägung zugewiesen, die dem Qualitätsanspruch am meisten ge-

recht wird. 

Zunächst erfolgt die Bestimmung der Ausprägungen der Merkmale der Kategorie 

Übersichtlichkeit. Die Anforderungen, die die zehn Merkmale beschreiben, sind 

jeweils entweder erfüllt oder nicht erfüllt. Der Wertebereich eines jeden Merk-

mals besteht damit aus zwei Elementen, die dementsprechend Ja oder Nein sind. 

Da die Antwortalternative Ja die Erfüllung 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 

Übersichtlichkeit von Berechnungsqualität 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

1.1 bis 1.10 Nein - - Ja 

Tabelle 23: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie 

Übersichtlichkeit von Berechnungsqualität 

Derselbe Zusammenhang gilt für die Merkmale der Kategorie Verständlichkeit. 

Den Sachverhalt bildet Tabelle 24 ab. 

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie 

Verständlichkeit von Berechnungsqualität 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

2.1 bis 2.7 Nein - - Ja 

Tabelle 24: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie 

Verständlichkeit von Berechnungsqualität 
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Auch in diesem Fall enthält 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 enthält ein Qualitätsmerkmal. Dieses wurde in Ka-

pitel 6.3.3 ausführlich beschrieben. Das Merkmal beschreibt die Forderungen, 

dass geeignete Prüfmaßnahmen durchgeführt wurden, um Berechnungsfehler zu 

reduzieren. PANKO (2006) nennt mit der Begutachtung, dem Einsatz kommerzi-

eller Software zur Fehlersuche, der Auditierung, dem Ausführungstest und der 

vollständigen Zellenprüfung fünf Maßnahmen, die zur Reduzierung von Fehlern 

eingesetzt werden können. Diese sind Grundlage zur Definition der vier Ant-

wortalternativen, die dem Merkmal zur Bemessung von Fehlerfreiheit als Aus-

prägung zugewiesen werden können. Die Ausprägungen des Merkmals sind samt 

Rangfolge in Tabelle 25 dargestellt. Die Ausprägung mit der geringsten Wertig-

keit auf Stufe 0 beschreibt den Fall, dass gar keine Prüfung zur Reduzierung von 

Fehlern vorgenommen wurde. Die Ausprägung auf Stufe 1 beschreibt den Fall, 

dass im Sinne von PANKO (2006) eine Begutachtung der Berechnung durch ei-

nen Experten durchgeführt wurde. Die Ausprägung auf Stufe 2 beschreibt den 

Fall, dass im Sinne von PANKO (2006) die Berechnung einem Ausführungstest 

unterzogen wurde. Die wertigste Antwortalternative auf Stufe 3 beschreibt, dass 

eine vollständige Zellenprüfung durch einen Experten erfolgt ist. 

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie Fehlerfrei-

heit von Berechnungsqualität 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

3 Es wurden keine 

Prüfungsmaß-

nahmen für Feh-

lerfreiheit durch-

geführt. 

Die Berechnung 

wurde von einem 

Experten begut-

achtet und an-

hand der Zwi-

schen- und End-

ergebnisse plau-

sibilisiert. 

Die Berechnung 

wurde von einem 

Experten begut-

achtet. Die Zwi-

schen- und End-

ergebnisse sowie 

das Berech-

nungsmodell 

wurden durch 

Variation der 

Eingangsparame-

ter überprüft. 

Die Berechnung 

wurde von einem 

Experten begut-

achtet. Dabei 

wurden die Zell-

inhalte sowie alle 

Berechnungs-

formeln voll-

ständig über-

prüft. 

Tabelle 25: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie 

Fehlerfreiheit von Berechnungsqualität 
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Zuletzt ist der Wertebereich des Merkmals der Qualitätskategorie inhaltliche An-

gemessenheit zu definieren. Entsprechend der Ausführungen in Kapitel 6.3.3 be-

schreibt das Merkmal die Anforderung, dass Experten die hinreichende Genauig-

keit des Berechnungsmodells prüfen, das einer bewerteten Berechnung zugrunde 

liegt. Der Wertebereich des Merkmals enthält in diesem Beispiel nach Abstim-

mung mit den eingebundenen Mitarbeitenden des beteiligten Industrieunterneh-

mens zwei Ausprägungen. Der Sachverhalt ist in Tabelle 26 abgebildet. 

Frage Wertebereiche der Merkmale zur Bemessung der Kategorie inhaltliche 

Angemessenheit von Berechnungsqualität 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

4 Das Berech-

nungsmodell  

wurde nicht 

durch ein Exper-

tengremium hin-

sichtlich seiner 

inhaltlichen An-

gemessen geprüft 

oder bei einer 

Prüfung wurde 

keine Angemes-

senheit festge-

stellt. 

- - Die inhaltliche 

Angemessenheit 

des Berech-

nungsmodells 

wurde durch ein 

Expertengremi-

um bestätigt. 

Tabelle 26: Wertebereiche von Messmerkmalen der Kategorie 

inhaltliche Angemessenheit von Berechnungsqualität 

Die Antwortalternative mit der geringsten Wertigkeit beschreibt den Fall, dass 

entweder keine Prüfung der Angemessenheit erfolgt ist oder die Angemessenheit 

trotz Prüfung vom Experten nicht festgestellt werden konnte. Diese Ausprägung 

ist der Stufe 0 zugeordnet. Die Antwortalternative auf Stufe 3 beschreibt den 

Fall, dass die Angemessenheit des Berechnungsmodells von mehreren Experten 

bestätigt wurde. 

Nachdem für alle Merkmale, die zur objektiven Bemessung von Berechnungs-

qualität definiert wurden, die Wertbereiche festgelegt sind und für die einzelnen 

Ausprägungen eine Rangfolge erstellt ist, gilt es die Ordinalskalen auf eine Ab-

solutskala zu überführen. Ziel ist es, wie bereits in Kapitel 6.1.5 beschrieben, den 

verbal beschriebenen Ausprägungen einen numerischen Wert zu zuweisen, um 

eine Verrechnung der Ausprägungen verschiedener Merkmale unter Berücksich-
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tigung der in Kapitel 6.3.4 erarbeiteten Merkmalsgewichtungen zu ermöglichen. 

Dafür wird dasselbe Prinzip verwendet, das in Kapitel 6.1.5 bei der Überführung 

der Merkmalsauprägungen zur Bemessung von Dokumentationsqualität 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 für die Ausprä-

gungen der Merkmale zur Bemessung von Berechnungsqualität gültig. 

6.3.6 Definition der Aggregationsvorschrift für die Ausprägungen 

von Messmerkmalen der Berechnungsqualität 

In diesem Kapitel gilt es, die Aggregationsvorschrift entsprechend des Schritts 

2.3 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Berechnungsqualität festzule-

gen. Zur Berechnung der Qualitätskennzahl für eine einzelne Berechnung werden 

die numerischen Werte der zutreffenden Ausprägungen der einzelnen Qualitäts-

merkmale für Berechnungsqualität unter Verwendung der Gewichtung addiert. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Merkmale der Qualitätskategorien Über-

sichtlichkeit, Verständlichkeit, Fehlerfreiheit und inhaltliche Angemessenheit 

unterschiedliche Gewichtungen aufweisen können und dass die Qualitätskatego-

rien in Kapitel 6.3.4 selbst zueinander gewichtet wurden. 

Komplexer ist die Aggregation mehrerer Qualitätskennzahlen für unterschiedli-

che Berechnungen, wenn ein Eingangswert eines Hauptkostenmodells auf Basis 

dieser generiert wurde. Aus Abbildung 23 geht hervor, dass Berechnungsqualität 

keine separate Dimension der Wissensqualität von Eingangswerten für Haupt-

kostenmodelle ist. Stattdessen ist Berechnungsqualität genauso wie Quellenquali-

tät ein Element der Qualitätsdimension Wertqualität. Sollen folglich mehrere 

Qualitätskennzahlen für Berechnungen aggregiert werden, gilt es, unter Berück-

sichtigung der Qualitätskennzahlen für die verwendeten Quellen eine Kennzahl 

für Wertqualität zu generieren. 

Die Aggregation erfolgt nach einem ähnlichen Vorgehen, wie die Berechnung 

der konsolidierten Dokumentationsqualität, die in Kapitel 6.1.6 beschrieben ist. 

In Abbildung 31 ist ein Beispiel für 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 für den Eingangswert 

eines Hauptkostenmodells DS eine konsolidierte Kennzahl für Wertqualität 
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WQDS bestimmt wird, wenn der Eingangswert des Hauptkostenmodells DS aus 

mehreren recherchierten Einzelwerten ED1, ED2, ED3 und ED4 durch Erstellung 

der Berechnungen BR5 du BRDS generiert wird. 

 

Abbildung 31: Aggregation von Qualitätskennzahlen für Quellen unter Nutzung 

der Kostengliederungsstruktur 

Dabei werden Werte für Quellenqualität oder Kennzahlen für die Wertqualität 

untergeordneter Berechnungen der Hierarchie der Kostengliederungsstruktur fol-

gend unter Verwendung der Gewichtungen gi summiert. Das Prinzip der Berech-

nung einer Kennzahl für Wertqualität entspricht dabei dem Prinzip zur Berech-

nung einer resultierenden Dokumentationsqualität, wie es Formel 8 in Kapitel 

6.1.6. darlegt. Zur gewichteten Summe aus untergeordneten Quellen- und Wert-

qualitäten wird unter Verwendung der Gewichtung q die Berechnungsqualität 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 Qualitätsansatzes 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 ausführlich dargelegt, wa-

rum die Einbindung dieser Experten zu repräsentativen Ergebnissen für die Au-

tomobilindustrie führt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde diese Fragestellung mit 

den Experten des beteiligten Industriepartners diskutiert. Das Ergebnis der Inter-

views ist, dass sowohl die Berechnungsqualität des betrachteten Datenverarbei-

tungsblocks als auch in die Verarbeitung eingehende Quellen- und Wertqualitä-

ten im gleichen Maß relevant sind. Deshalb wird dem Gewichtungsfaktor q der 

Wert 0,5 zugewiesen. 

ED3

ED4

QQ1

Legende:

ED: Recherchiertes Einzeldatum DS: Datensatz

BR: Berechnung QQ: Quellenqualität

g:    Gewichtung WQ: Wertqualität

ED1

ED2

BRDS
g1

QQ2

g2

QQ3

g3

QQ4

g4

WQ5

g5

WQDS

BR5



6.3  Erstellung der Bewertungsmethode für Berechnungsqualität 

123 

6.3.7 Definition der Bewertungsvorschrift für Berechnungsqualität 

In diesem Kapitel wird dargelegt, wie das Qualitätskriterium für Berechnungs- 

und für Quellenqualität bestimmt wird. Damit wird Schritt 3 des Vorgehens zur 

Erstellung der Metrik für Berechnungsqualität umgesetzt. Das Qualitätskriterium 

ist der Referenzwert, der genutzt wird, um zu bewerten, ob die Qualität einer Be-

rechnung oder das Niveau der Wertqualität ausreichend ist. 

Der Bestimmung eines Referenzwertes für die Qualität einer Berechnung liegen 

dabei die in Kapitel 6.3.3 definierte Qualitätsmerkmale, die in Kapitel 6.3.4 be-

stimmten Merkmalsgewichtungen und die in Kapitel 6.3.5 erarbeiteten Wertebe-

reiche der Qualitätsmerkmale zugrunde. Bei der Bestimmung wird für jedes Qua-

litätsmerkmal einer Berechnung entschieden, welche Ausprägung als hinreichend 

erachtet wird. Es ist nicht zwingend erforderlich, dass die Ausprägungen auf Stu-

fe 3 bei der Bemessung erreicht werden müssen, damit die anhand eines Merk-

mals geprüfte Qualitätsanforderung erfüllt ist. Die Anforderung kann auch als 

erfüllt gelten, wenn die Berechnung eine Ausprägung aufweist, die einer niedri-

geren Stufe zugeordnet ist. Nachdem für jedes Merkmal die Ausprägung festge-

legt wurde, für die die Anforderung als erfüllt gilt, werden die den Ausprägungen 

zugeordneten numerischen Werte unter Verwendung der erarbeiteten Gewich-

tungen aggregiert. Der auf diese Weise berechnete Wert ist das Qualitätskriteri-

um, anhand dessen Messwerte für Berechnungsqualität bewertet werden können. 

Nachdem das Qualitätskriterium für eine Berechnung bestimmt wurde, muss zu-

letzt der Referenzwert für ein Messergebnis der Dimension Wertqualität ermittelt 

werden. Neben dem Referenzwert für Berechnungsqualität ist der in Kapitel 

6.2.7 bestimmte Referenzwert für Quellenqualität die Grundlage zur Ermittlung 

des Referenzwertes für Wertqualität. Allerdings muss das Qualitätskriterium für 

Wertqualität für 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 abhängt. Zur Ermittlung 

kann jedoch dieselbe Berechnungsvorschrift verwendet werden, die in Kapitel 

6.3.6 beschrieben wird. Der einzige Unterschied ist, dass mit der Vorschrift nicht 

unterschiedliche Messwerte für Quellen- und Berechnungsqualität verrechnet 

werden, sondern die entsprechenden Referenzwerte. 

Die Verrechnung der Qualitätskriterien für Quellen- und Berechnungsqualität 

birgt den Vorteil, dass bei einer Unterschreitung des Referenzwertes für Wert-

qualität 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, für welche Qualitätsmerkmale die als hinrei-

chend festgelegt Merkmalsausprägung nicht erreicht wurde. Dem Vorgehen zur 

Erstellung der Metrik für Berechnungsqualität aus Abbildung 29 folgend ist mit 

der Erarbeitung der Interpretationsvorschrift die Erstellung der Metrik für Be-

rechnungsqualität abgeschlossen. Damit ist die Bemessung und Bewertung der 

Dimension Wertqualität des Konzepts für Wissensqualität, dargestellt in Abbil-

dung 23, möglich. 

6.4 Bewertung von Schulungsqualität 

6.4.1 Vorgehensweise 

Die dritte Qualitätsdimension der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Metho-

de zur Bewertung von Wissensqualität für Kostenelemente ist nach Abbildung 23 

die Schulungsqualität. Durch die Sicherstellung von Dokumentationsqualität ist 

gewährleistet, dass alle Daten in Form von Quellen und Berechnungen vorliegen, 

um einen Eingangswert einer Kostenkalkulation nachvollziehen zu können. Mit 

Hilfe der Wertqualität 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 SCHREYÖGG & GEIGER (2002) führt. 

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 Qualität der Schulung hängt dabei ab, ob der 

Anwendende die Modelle tatsächlich 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 Schulungsqualität erstellt wird. Abbildung 32 zeigt das Vorgehen 

zur Erstellung einer Metrik für Schulungsqualität, dass ähnlich zum Vorgehen 

zur Erstellung einer Metrik für Berechnungsqualität, dargestellt in Abbildung 29, 

ist. Deshalb wird es nicht erläutert. 
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Abbildung 32: Vorgehen zur Erstellung der Metrik für Schulungsqualität 

6.4.2 Identifikation des relevanten Messobjekts für Schulungs-

qualität 

Entsprechend des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Schulungsqualität 

wird dem ersten Schritt folgend das Objekt identifiziert, anhand dessen Schu-

lungsqualität bemessen wird. Eine Schulung selbst ist in der Regel eine Veran-

staltung, bei der ein Referent einen Sachverhalt einem Teilnehmerkreis erläutert 

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 Qualität einer Schulung 

bemessen werden kann. Bei den Experten handelt es sich um die Mitarbeitenden 

der Abteilung für Kostenanalyse des Industriepartners, der an dem Forschungs-

projekt beteiligt war, in dessen Rahmen diese Arbeit entstand. In Kapitel 4.1 

wurde ausführlich dargelegt, warum die Einbindung dieser Experten zu repräsen-

tativen Ergebnissen für die Automobilindustrie führt. Unter den Experten hat 

Einigkeit darüber geherrscht, dass die Bewertung eines jeden Schulungstermins 

nicht praktikabel ist. Ein Qualitätsprüfer kann nicht jeder Schulung beisitzen und 

den Vortragenden bewerten. Ein praktikabler Ansatz zur Bewertung von Schu-

lungsqualität ist hingegen die Prüfung der Schulungsunterlage. An ihr lässt sich 

erkennen, ob eine Veranstaltung die notwendige Struktur aufweist, um das Ler-

nen der Teilnehmer zu begünstigen. Wird eine qualitativ hochwertige Unterlage 

darüber hinaus bei mehreren Veranstaltungen eingesetzt, dann ist die Wahr-

scheinlichkeit hoch, dass die Qualität 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 für Kostenanalyse des Industriepartners 

als Messobjekt zur Bewertung von Schulungsqualität festgelegt. 
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6.4.3 Identifikation der Messmerkmale für Schulungsqualität 

Nachdem in Kapitel 6.4.2 festgelegt wurde, dass die Schulungsunterlage das 

Messobjekt zur Bewertung von Schulungsqualität ist, gilt es, Schritt 2.1 aus Ab-

bildung 32 umzusetzen und die Qualitätsmerkmale zu bestimmen. Die mit dem 

beteiligten Industriepartner erarbeiteten Merkmale sind in Tabelle 27 dargestellt 

und werden im Folgenden erläutert. 

Eine Anforderung an eine qualitativ hochwertige Schulungsunterlage ist, dass sie 

die Aufmerksamkeit eines Schulungsteilnehmers auf die Inhalte des Vortrags 

lenkt, die für das fachliche Verständnis der vorgestellten Berechnungsmodelle 

relevant sind. Diese Forderung wird durch die Ausführungen von VESTER 

(2004) gestützt. Er beschreibt das Flaschenhalsmodell der Wahrnehmung. Dem-

nach kann eine Person über die Sinnesorgane Informationen von 109 Bit pro Se-

kunde aufnehmen. Von diesen aufgenommenen Informationen können jedoch 

laut VESTER (2004) nur 102 Bit pro Sekunde verarbeitet und ins Gedächtnis 

übernommen werden. Damit geht ein Teil der aufgenommen Informationen ver-

loren. Darüber hinaus hat VESTER (2004) festgestellt, dass beim Reproduzieren 

der aufgenommen Informationen eine Menge von 107 Bit pro Sekunde erzeugt 

wird. Ein Schulungsteilnehmer gibt nach VESTER (2004) folglich mehr Infor-

mationen wieder, als er sich gemerkt hat. Diese zusätzlichen Informationen er-

zeugt der Teilnehmer selbstständig, indem er die neuen Informationen mit alten 

Erfahrungen kombiniert. Dabei kann es sogar vorkommen, dass diese Kombina-

tion zu falschen Folgerungen führt. In letzter Konsequenz bedeutet dies, dass ein 

Schulungsteilnehmer 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 gewährleistet werden, die in Tabelle 27 in Form von Fragen abgebildet sind. 

Anhand von Frage 1 soll festgestellt werden, ob die Schulungsunterlage eine 

übersichtliche Agenda umfasst. Diese hilft dem Schulungsteilnehmer, sich zu 

Beginn der Schulung einen Überblick über die Schulung zu verschaffen und 

während der Schulung die jeweils behandelten Inhalte in den Gesamtkontext der 

Schulung einzuordnen. Da er durch eine Agenda mit wenig Aufwand den Über-

blick erlangt, kann er im Sinne von VESTER (2004) seine Aufmerksamkeit den 

fachlichen Inhalten widmen. Mit Hilfe der zweiten Frage wird geklärt, ob die 
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Schulung für einen Teilnehmer eine erkennbare Struktur aufweist. Ein Beispiel 

sind sich wiederholende Unterkapitel in einzelnen, themenspezifischen Hauptka-

piteln. Eine erkennbare Struktur trägt 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 

übersichtlich? 

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 über-

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 erläutert werden? 

Frage 9 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Lö-

sungen der Anwendungsbeispiele vom Referenten vor-

gestellt werden? 

Frage 10 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Schu-

lungsteilnehmer im Rahmen von Diskussionsblöcken 

die Möglichkeit haben, dem Referenten Frage zu stel-

len? 

Frage 11 Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rah-

men der Schulung die eingesetzten Medien zur Förde-

rung der Aufmerksamkeit der Teilnehmer gewechselt 

werden? 

Tabelle 27: Messmerkmale von Schulungsqualität 
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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 geprüft, 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 gewöhnen oder 

die Bedeutung eines unbekannte Farbschemas aufwendig erschließen. Er kann 

sich im Sinne von VESTER (2004) vollständig den fachlichen Inhalten zuwen-

den. Durch Frage 4 soll erreicht werden, dass die einzelnen Folien nicht mit In-

halten überladen 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 Schulungsqualität aus Tabelle 27 wird geprüft, ob eine Schulungsunter-

lage aktuell ist. Ähnlich wie bei Berechnungen und Quellen kann das in Schu-

lungsunterlagen abgebildete Wissen veralten und statt einer wahren Erkenntnis 

lediglich eine nicht geprüft Information enthalten. Eine regelmäßige Überprüfung 

der Aktualität ist deshalb unerlässlich. Ob diese Prüfung regelmäßig erbracht 

wird, klärt Frage 5 aus Tabelle 27. 

VESTER (2004) beschreibt in seinem Flaschenhalsmodell der Wahrnehmung, 

dass Schulungsteilnehmer sich einen Teil der aufgenommen Informationen nicht 

merken können und deshalb sogar falsche Zusammenhänge auf Basis bestehen-

der Erfahrungen selbst kombinieren. Diese falschen Schlüsse können nach 

VESTER (2004) korrigiert werden, indem die in der Schulung vermittelten Inhal-

te wiederholt werden. Ob eine solche Wiederholung der Inhalte in der Schulung 

unterstützt und im Anschluss der Schulung ermöglich wird, kann anhand der 

Merkmale geklärt 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 für die Schulungsinhalte in 

der Schulungsunterlage bekannt gemacht werden. Dadurch wird den Teilneh-

mern ermöglicht, nach der Schulung die Referenten und Experten noch einmal 

anzusprechen und inhaltliche Fragen zu klären. 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 geprüft, ob theoretische Inhalte 

durch ein am besten von den Teilnehmern eigenständig zu bearbeitendes Praxis-

beispiel vertieft werden. Durch Frage 9 wird die Forderung geprüft, dass die Er-

gebnisse der Praxisbeispiele vom Referenten vorgestellt werden. Zuletzt klärt 

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 erfüllt sind, dann erfährt jeder Theorieteil durch die Be-

trachtung von Praxisbeispielen mindestens eine dreifache Wiederholung. 

Dem letzten Merkmal zur Bemessung von Schulungsqualität liegen die Erkennt-

nisse von PAIVIO (1990) zugrunde. Nach ihm fördert 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 geprüft, ob 

aus der Schulungsunterlage hervorgeht, dass verschiedene Medien zur Wissens-

vermittlung in der Schulung eingesetzt werden. 

6.4.4 Definition der Gewichtung der Messmerkmale für Schulungs-

qualität 

In diesem Kapitel werden die Merkmale hinsichtlich ihrer Relevanz zu gewich-

ten. Damit wird Schritt 2.2 des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Schu-

lungsqualität, dargestellt in Abbildung 32, umgesetzt. Zur Ermittlung der Merk-

malsgewichtung für Schulungsqualität wurde der AHP eingesetzt. Tabelle 28 

zeigt das Ergebnis. 

Frage Gewichtung 

1 3,56 % 

2 9,56 % 

3 3,56 % 

4 9,56 % 

5 3,56 % 

6 3,56 % 

7 3,56 % 

8 21,98 % 

9 9,56 % 

10 21,98 % 

11 9,56 % 

Tabelle 28: Gewichtung der Messmerkmale der 

Dimension Schulungsqualität 
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6.4.5 Definition der Wertebereiche der Messmerkmale für Schu-

lungsqualität 

Entsprechend des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Schulungsqualität aus 

Abbildung 32 folgt auf die Ermittlung der Gewichtung für die Qualitätsmerkmale 

in Kapitel 6.4.4 die Bestimmung der Wertebereiche der einzelnen Merkmale. 

Damit wird Schritt 2.3 des Vorgehens umgesetzt. Der Ansatz zur Definition der 

Wertebereiche für Merkmale von Schulungsqualität ist derselbe wie der Ansatz 

zur Ermittlung der Wertebereiche für Merkmale von Dokumentationsqualität in 

Kapitel 6.1.4, von Quellenqualität in Kapitel 6.2.5 und von Berechnungsqualität 

in Kapitel 6.3.5. Analog wurde für Wertebereiche für Merkmale von Schulungs-

qualität festgelegt, dass die Menge der Antwortalternativen aus maximal vier 

Elementen besteht. Die Elemente haben dabei eine Rangfolge, die die Wertigkeit 

der Antwortalternative hinsichtlich der Erfüllung der Qualitätsanforderung wi-

derspiegeln, die anhand des Merkmals überprüft wird. Die Rangfolge wird über 

die Stufen 0 bis 3 festgelegt. Dabei ist die Antwortalternative auf Stufe 0 diejeni-

ge aus der Menge, die die Anforderung am wenigsten erfüllt. Die Antwortalter-

native, die der Stufe 3 zugeordnet ist, wird dem Qualitätsanspruch am meisten 

gerecht. Für die in Tabelle 27 abgebildeten Merkmale für Schulungsqualität sind 

die Wertebereiche im Anhang in Tabelle 57 bis Tabelle 67 dargestellt. Jede Ta-

belle bildet die Antwortalternativen samt zugehörigem 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 ausführlich dargelegt, warum die Einbindung die-

ser Experten zu repräsentativen Ergebnissen für die Automobilindustrie führt. Im 

Anhang sind die Antwortalternativen der Merkmale in Tabelle 27 umfassend be-

schrieben. Deshalb wird auf eine detaillierte Erläuterung an dieser Stelle verzich-

tet. 

Nachdem für jedes Merkmal von Schulungsqualität die Antwortalternativen ver-

bal beschrieben und anhand eines Rangs geordnet sind, gilt es, die vorliegenden 

Ordinalskalen auf eine Absolutskala zu überführen. Ziel ist es, wie bereits in Ka-

pitel 6.1.5 beschrieben, den verbal beschriebenen Ausprägungen einen numeri-

schen Wert zu zuweisen, um eine Verrechnung der Ausprägungen verschiedener 

Merkmale unter Berücksichtigung der in Kapitel 6.3.4 erarbeiteten Merkmalsge-

wichtungen zu ermöglichen. Dafür wird dasselbe Prinzip verwendet, das in Kapi-

tel 6.1.5 bei der Überführung der Merkmalsauprägungen zur Bemessung von 

Dokumentationsqualität 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 für die Ausprägungen der Merkmale zur Bemessung von Schu-

lungsqualität gültig. 

6.4.6 Definition der Aggregationsvorschrift für die Ausprägung von 

Messmerkmalen der Schulungsqualität 

Durch die Festlegung der Gewichtungen der Merkmale für Schulungsqualität in 

Kapitel 6.4.4 und die Überführung der Merkmalsausprägungen auf eine Abso-

lutskala in Kapitel 6.4.5 ist es möglich, eine Qualitätskennzahl für eine Schulung 

zu ermitteln. Bei der Bewertung der Wissensqualität eines Eingangswertes für 

Kalkulationen kann jedoch der Fall auftreten, dass mehrere Schulungsunterlagen 

für unterschiedliche Berechnungsmodelle geprüft werden. Damit liegen mehrere 

Kennzahlen für Schulungsqualität vor. Diese gilt es, zu einer Aussage über die 

Schulungsqualität für den gesamten Eingangswert zu aggregieren. Die Aggrega-

tionsvorschrift wird in diesem Kapitel im Sinne des Schritts 2.4 des Vorgehens 

zur Erstellung der Metrik für Schulungsqualität aus Abbildung 32 dargelegt.  

Die Aggregation mehrerer Kennzahlen für Schulungsqualität erfolgt nach einem 

ähnlichen Vorgehen wie die Berechnung der konsolidierten Dokumentationsqua-

lität, die in Kapitel 6.1.6 beschrieben ist. In Abbildung 33 ist ein Beispiel für 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 für den Eingangswert eines Hauptkostenmodells DS eine konsoli-

dierte Kennzahl für Schulungsqualität SQDS bestimmt wird, wenn der Eingangs-

wert des Hauptkostenmodells DS aus mehreren recherchiert Einzelwerten ED1, 

ED2, ED3 und ED4 durch Erstellung der Berechnungen BR5 und BRDS generiert 

wird. Dabei werden Kennzahlen für Schulungsqualität der Hierarchie der Kos-

tengliederungsstruktur folgend unter Verwendung der Gewichtungen gi sum-

miert. Das Prinzip der Berechnung einer Kennzahl für Schulungsqualität ent-

spricht dabei dem Prinzip zur Berechnung einer resultierenden Kennzahl für Do-

kumentationsqualität, wie es Formel 8 in Kapitel 6.1.6. beschreibt. Dem folgend 

wird zur gewichteten Summe aus untergeordneten Schulungsqualitäten unter 

Verwendung der Gewichtung q die Schulungsqualität des betrachteten Datenver-

arbeitungs- bzw. Datenaufbereitungsblocks addiert. Das Vorgehen 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 Qualitätsansat-

zes Fitness for Use von den Mitarbeitenden des Industriepartners festgelegt. Da-

zu wurden Einzelinterviews durchgeführt. Das Ergebnis der Interviews ist, dass 

sowohl die Schulungsqualität des betrachteten Datenverarbeitungsblocks als auch 

die aggregierte Schulungsqualität der untergeordneten Elemente im gleichen 

Maß relevant sind. Deshalb ist für den Gewichtungsfaktor q der Wert 0,5 einzu-

setzen. 

 

Abbildung 33: Aggregation von Qualitätskennzahlen für Schulungen 

unter Nutzung der Kostengliederungsstruktur 

Ein Unterschied zu den Aggregationsvorschriften zur Ermittlung konsolidierter 

Kennzahlen für Dokumentationsqualität in Kapitel 6.1.6 und für Wertqualität in 

Kapitel 6.3.6 liegt im Falle der Aggregationsvorschriften zur Ermittlung konsoli-

dierter Kennzahlen für Schulungsqualität in der Bestimmung von Qualitätswer-

ten für recherchierte Einzeldaten ED vor. Schulungen dienen der Vermittlung 

fachlicher Kenntnisse über Berechnungsmodelle, die den Berechnungen BR zu-

grunde liegen. Einzeldaten sind direkt recherchiert. Sie werden nicht über ein 

Modell generiert, das der Erläuterung bedarf und damit eine Schulung erfordert. 

Folglich liegt für Einzeldaten auch keine Schulungsunterlage vor, die hinsichtlich 

ihrer Qualität bemessen werden kann. Die am Beispiel in Abbildung 31 entwi-

ckelte Aggregationsvorschrift setzt jedoch voraus, dass auch für recherchierte 

Einzeldaten ED Werte für Schulungsqualität SQ vorhanden sind. Um diesen Wi-

derspruch zu lösen, wird für alle recherchierten Einzeldaten ED die entsprechen-

de Schulungsqualität SQ auf den Wert eins gesetzt. Aus Sicht der Mitarbeitenden 

des Industriepartners steigern Berechnungen die Komplexität eines Eingangswer-

tes und mindern damit die Transparenz für den Anwendenden. Die geringste 
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Komplexität weisen damit Eingangswerte auf, die selber direkt recherchiert sind 

und damit keine zusätzlichen Berechnungsmodelle und Schulungen erforderlich 

machen. Die Meinung der Mitarbeitenden des Industriepartners ist, dass eine ge-

ringe Komplexität und eine einfache Nachvollziehbarkeit der Generierung eines 

Eingangswerts DS gefordert werden, indem die Schulungsqualität SQ von re-

cherchierten Einzelwerten ED auf die höchste Ausprägung der Bewertungsskala 

gesetzt wird. 

6.4.7 Definition der Bewertungsvorschrift für Schulungsqualität 

Der letzte Schritt des Vorgehens zur Erstellung der Metrik für Schulungsqualität 

aus Abbildung 32 ist die Erarbeitung der Bewertungsvorschrift. Der Zweck einer 

Bewertungsvorschrift für einen Messwert von Schulungsqualität ist identisch mit 

dem Zweck für eine Bewertungsvorschrift für einen Messwert von Dokumentati-

ons- und Wertqualität. 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-

schließung des Zwecks einer Bewertungsvorschrift für einen Messwert von 

Schulungsqualität wird auf die genannten Abschnitte verwiesen. 

Gleiches gilt für die Bestimmung des Referenzwerts, mit dem der Messwert ver-

glichen wird, um eine finale Bewertung vorzunehmen. Die Bestimmung eines 

Referenzwerts für Schulungsqualität erfolgt nach demselben Ansatz wie die Be-

stimmung eines Referenzwertes für Dokumentations- und Wertqualität. 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 

Schulungsqualität abgeschlossen. 

6.5 Bewertung der Aktualität 

6.5.1 Vorgehensweise 

Die Aktualität ist die letzte Dimension der Wissensqualität, die in Abbildung 23 

dargestellt ist, aber bisher noch nicht beschrieben wurde. Wie in Kapitel 5.4 dar-

gelegt wurde, ist Wissen nach SCHREYÖGG & 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 ändern. Zu einem späteren Zeitpunkt muss es nicht mehr gegeben 

sein, dass dieselbe Aussage die Realität 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 gültige Aussage über den Preis durch 

eine Kursschwankung zur veralteten Information werden. Die Bewertung der 

Aktualität ist vor diesem Hintergrund wesentlicher Bestandteil einer Metrik, mit 

der die Wissensqualität von Eingangswerten für Kalkulationen überprüft werden 

soll. 

Das Vorgehen zur Erstellung einer Metrik zur Bewertung von Aktualität zeigt 

Abbildung 34. Der erste Schritt ist die Identifikation des Messobjekts. Am zu 

bewertenden Datensatz müssen daher die Elemente identifiziert werden, die zur 

Bemessung von Aktualität 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 für Aktualität ermittelt wird. In Schritt 2.2 wird schließlich fest-

gelegt, wie die Kennzahlen für Aktualität mehrerer Datensatzelement zu einer 

übergeordneten Aussage für den gesamten Datensatz aggregiert werden. Zuletzt 

wird in Schritt 3 dargestellt, wie für die erzeugten Messwerte ein Bewertungskri-

terium generiert wird, bei dessen Überschreitung das Qualitätsniveau für Aktuali-

tät als ausreichend gilt und bei dessen Unterschreitung der Datensatz veraltet ist. 

 

Abbildung 34: Vorgehen zur Erstellung der Metrik für Aktualität 

6.5.2 Identifikation des relevanten Messobjekts für Aktialität 

Der erste Schritt zur Schaffung einer Metrik für die Bemessung von Aktualität ist 

die Identifikation des Messobjekts und dessen Differenzierung in Elemente, für 

die konkrete Messmerkmale festgelegt werden können. Wie in Kapitel 5.2 be-
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schrieben und in Abbildung 18 dargestellt, sollen die Eingangsgrößen des Haupt-

kostenmodells einer Kalkulation der Messung unterzogen werden. In Kapitel 5.2 

ist ebenfalls dargelegt, dass die Eingangsgrößen des Hauptkostenmodells entwe-

der direkt recherchiert oder das Ergebnis mehrerer aufeinander folgender Be-

rechnungen sein können. Die Aktualität des Eingangswerts hängt damit direkt 

von der Aktualität 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 möglich, dass das einer Berechnung zugrunde liegende Modell veraltet. 

Im Kapitel 6.3 über die Erstellung einer Methode zur Bewertung von Berech-

nungsqualität wurde in Unterkapitel 6.3.3 mit Frage 4 die Qualitätsanforderung 

formuliert, dass die Angemessenheit des Berechnungsmodells von Experten be-

stätigt sein muss. Wenn es jedoch neue wissenschaftliche Erkenntnisse gibt oder 

der Detaillierungsgrad des Berechnungsmodells nicht mehr ausreicht, um Liefe-

ranten in Verhandlungen zu überzeugen, dann könnte der Fall eintreten, dass die-

selben Experten dem Modell bei einer Bewertung zu einen späteren Zeitpunkt die 

Angemessenheit verweigern würden. Die Aktualität zugrunde liegender Berech-

nungen ist damit für die Aktualität des gesamten Eingangswerts genauso von 

Relevanz, wie die Aktualität von Quellenaussagen. 

Nachdem ersichtlich ist, dass die Aktualität eines Eingangswertes direkt von der 

Aktualität der ihm zugrunde liegenden Quellen und Berechnungen abhängt, gilt 

es die Merkmale der Quellen und Berechnungsdokumente zu identifizieren, an-

hand derer die Aktualität bemessen werden kann. Mit der Definition der Anfor-

derungen an Dokumentationsqualität in Kapitel 6.1.3 wurde die Möglichkeit be-

reits geschaffen, sicherzustellen, dass ein Veröffentlichungsdatum und eine Gül-

tigkeitsdauer für jede verwendete Quelle und ein Erstellungsdatum und eine Gül-

tigkeitsdauer für jede generierte Berechnung hinterlegt ist. Diese Attribute der 

Datensatzelemente sind im folgenden Kapitel die Grundlage zur Quantifizierung 

der Aktualität. 

6.5.3 Erstellung der Methode zur Quantifizierung von Aktualität 

Der zweite Schritt zur Erstellung einer Metrik für Aktualität ist gemäß Abbildung 

34 die Bestimmung der Quantifizierungsmethode. Grundsätzlich haben bereits 

andere Autoren beschrieben, dass die Aktualität bei einer Bewertung von Daten- 

und Informationsqualität Berücksichtigung finden muss. Die Aktualität ist Teil 

des Konzepts für Datenqualität nach WANG & STRONG (1996) in Abbildung 
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14, des Modells zum Management von Informationsqualität nach EPPLER 

(2006) in Abbildung 15 und des Modells für Informationsgüte nach 

BERNHARD & DRAGAN (2007) in Abbildung 16. Vor diesem Hintergrund 

wurden in der Fachliteratur bereits Methoden veröffentlicht, mit denen das Ni-

veau der Aktualität 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

𝑔−𝑣
)

𝑛

; 0}

mit

𝑎(𝑑) 𝜖 [0; 1] =̂ Messwert für Aktualität  

𝑣 𝜖 ℝ =̂ Veröffentlichungs-/Erstellungsdatum

𝑑 𝜖 ℝ =̂ Datum der Qualitätsmessung

𝑔 𝜖 ℝ =̂ Gültigkeitsdatum

𝑛 𝜖 ℝ+ =̂ Formfaktor der Funktion

   Formel 11  

Nach Formel 15 wird Aktualität auf einem Intervall zwischen null und eins be-

messen. Ein Wert von eins entspricht dabei dem höchstmöglichen Aktualitätsni-

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 höchstmögliche 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 Veröffentlichungs- oder Erstellungsdatum subtrahiert wird. 

Das höchstmögliche Alter wird ermittelt, indem vom Datum des Verfalls der 

Gültigkeit das Veröffentlichungs- oder Erstellungsdatum subtrahiert wird. Das 

Datum des Verfalls der Gültigkeit wird ermittelt, indem zum Veröffentlichungs- 

oder Erstellungsdatum die Gültigkeitsdauer addiert wird. Wie bereits in Kapitel 

6.5.2 beschrieben, kann über die Anforderung an Dokumentationsqualität, be-

schrieben in Kapitel 6.1.3, sichergestellt werden, dass als Grundlage für eine Be-

rechnung des Aktualitätsniveaus nach Formel 15 ein Veröffentlichungsdatum 

und eine Gültigkeitsdauer für jedes recherchierte Einzeldatum und ein Erstel-

lungsdatum und eine Gültigkeitsdauer für jede generierte Berechnung vorhanden 

sind. 
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Die mit Formel 15 beschriebene Funktion zur Quantifizierung von Aktualität ist 

in Abbildung 35 skizziert. Der Formfaktor n hat Einfluss auf den Verlauf der 

Funktion. Ist n größer als der Wert 1, dann ist die Funktion konvex. Ist n größer 

als der Wert 0 aber kleiner als der Wert 1, dann ist die Funktion konkav. Nimmt 

n den Wert 1 an, verhält sich die Funktion linear. Über den Formfaktor n lässt 

sich folglich einstellen, ob ein recherchiertes Einzeldatum im Gültigkeitszeitraum 

gleichmäßig an Aktualität verliert, ob der Verlust an Aktualität zu Beginn oder 

ob er am Ende des Gültigkeitszeitraums schneller erfolgt. 

 

Abbildung 35: Konzept zur Quantifizierung von Aktualität 

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 Aktualität von recherchierten Einzelwerten und Berech-

nungen verwendet. Es ist zu klären, welcher Wert für den Formfaktor n festge-

legt wird. Laut den Experten des beteiligten Industriepartners ist der Wert 1 für n 

und damit ein lineares Verhalten der Funktion zu wählen. Der Grund für die Ent-

scheidung ist, dass der Messwert für das Aktualitätsniveau durch das lineare 

Verhalten interpretierbar bleibt. Bei linearem Verhalten kann von der Kennzahl 

für das Qualitätsniveau auf die relative Restgültigkeit einfach geschlossen wer-

den. Liegt zum Beispiel das Aktualitätsniveau bei 20 Prozent, dann sind tatsäch-

lich 80 Prozent der höchstmöglichen Gültigkeitsdauer bereits abgelaufen. Bei 

konvexem oder konkavem Verhalten der Funktion ist diese Interpretation nicht 

ohne weiteres möglich. 
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6.5.4 Definition der Aggregationsvorschrift für die Ausprägung von 

Messmerkmalen der Aktualität 

In Kapitel 6.5.3 wurde dargelegt, wie die Aktualität eines recherchierten Einzel-

werts oder einer Berechnung quantifiziert werden kann. Dem Vorgehen zur Er-

stellung einer Metrik für Aktualität folgend, gilt es, eine Aggregationsvorschrift 

zu erarbeiten, nach der Kennzahlen mehrerer recherchierter Einzelwerte und Be-

rechnungen zu einer gesamten Kennzahl für einen Eingangswert eines Hauptkos-

tenmodells verrechnet werden können. 

Aggregationsvorschriften zum selben Zweck wurden bereits für die Dokumenta-

tionsqualität in Kapitel 6.1.6 , für die Wertqualität in Kapitel 6.3.6 und für die 

Schulungsqualität in Kapitel 6.4.6 beschrieben. Alle Aggregationsvorschriften 

haben gemeinsam, dass die zu aggregierenden einzelnen Qualitätskennzahlen 

unter Berücksichtigung einer Gewichtung und der Kostengliederungsstruktur 

addiert werden. Damit wird bei der Ermittlung des Qualitätsniveaus der Erstel-

lungsprozesse des finalen Eingangswertes berücksichtigt, wie von BALLOU ET 

AL. (1998) gefordert und in Kapitel 5.2. beschrieben. Derselbe Ansatz kann auch 

zur Aggregation einzelner Messwerte für Aktualität verfolgt werden. In diesem 

Fall wäre 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 für Aktualität hervor. Nach ihnen ist die Aktualität aller recher-

chierten Einzelwerte und Berechnungen dringend erforderlich, um bei Verhand-

lungen mit Lieferanten von Nutzen zu sein. Veraltete Eingangsdaten für Kosten-

kalkulationen werden vom Lieferanten sofort genutzt, um die Richtigkeit der Ar-

gumentationskette infrage zu stellen. Damit ist es im Hinblick auf das Aktuali-

tätsniveau eines gesamten Eingangswertes unerheblich, welche Gewichtungen 

einzelne recherchierte Eingangswerten oder einzelne Berechnungen aufgrund der 

Kostengliederungsstruktur haben. Es ist unerlässlich, dass jeder recherchierte 

Einzelwert und jede Berechnung aktuell sind. 

Vor diesem Hintergrund wird bei der Definition der Aggregationsvorschrift für 

die Qualitätsdimension Aktualität nicht der Ansatz von BALLOU ET AL. (1998) 

verfolgt. Stattdessen wird der „Alles oder Nichts“-Ansatz nach WÜRTHELE 

(2003) verfolgt, der in Kapitel 3.4 beschrieben wurde. Das Aktualitätsniveau des 

Eingangswerts des Hauptkostenmodells wird bestimmt, indem unter allen direkt 

recherchierten Einzelwerten und Berechnungen, die ihm zugrunde liegen, das 

minimale Aktualitätsniveau ermittelt wird. 
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6.5.5 Definition der Bewertungsvorschrift für Aktualität 

Zuletzt ist in Schritt 3 des Vorgehens zur Erstellung einer Metrik für Aktualität 

die Bewertungsvorschrift für die im Rahmen von Schritt 2 erzeugten Messwerte 

zu definieren. Die Interpretationsvorschrift besteht dabei aus einem Referenzwert 

für Aktualität, mit dem Messwerte verglichen werden können. Liegen die Mess-

werte über dem Referenzwert, gilt der bemessene Eingangswert des Hauptkos-

tenmodells als hinreichend aktuell. Die mit ihm abgebildete Aussage ist noch 

gültig und bildet die Realität ab. Vom Standpunkt der Aktualität handelt es sich 

bei der Aussage um Wissen. Liegt der Messwert für Aktualität unter dem Refe-

renzwert oder trifft ihn exakt, dann ist die Gültigkeit der Aussage abgelaufen. 

Vom Standpunkt der Aktualität bildet sie einen nicht länger fundierten, veralteten 

Sachverhalt ab. 

In Kapitel 6.5.4 wurde dargelegt, dass der Aggregationsvorschrift für Messwerte 

von Aktualität der „Alles oder Nichts“-Ansatz nach WÜRTHELE (2003) zu-

grunde liegt. Das Minimum aller Aktualitätsmesswerte von zugrunde liegenden 

recherchierten Einzelwerten und Berechnungen repräsentierte das Aktualitätsni-

veaus des aus den Berechnungen generierten gesamten Eingangswertes. Auf-

grund des „Alles oder Nichts“-Ansatz ist ein Referenzwert für Aktualität, der für 

recherchierte Einzelwerte und Berechnungen gilt, zugleich der Referenzwert für 

den generierten Gesamtwert. Wie beim Vorgehen zur Erstellung der Dokumenta-

tions-, der Quellen-, der Berechnungs- und der Schulungsqualität wurde auch bei 

der Aktualität der Referenzwert von den Mitarbeitenden des Industriepartners 

festgelegt. Warum die Einbindung dieser Experten zu repräsentativen Ergebnis-

sen für die Automobilindustrie führt, kann in Kapitel 4.1 nachgelesen werden. 

Als Referenz ist der Wert 0 zu wählen. Grundsätzlich ist es möglich, einen Refe-

renzwert größer null zu definieren. Sobald ein Aktualitätsniveau allerdings unter 

solch eine Referenz, die größer null ist, fallen würde, würde dies implizieren, 

dass der Eingangswert veraltet sei. Dazu würde allerdings im Widerspruch ste-

hen, dass das Gültigkeitsdatum noch nicht zwangsläufig überschritten wäre. Der 

Widerspruch, dass ein Eingangswert als veraltet deklariert wird, obwohl er noch 

gültig ist, wird dadurch aufgelöst, dass der Referenzwert bei null liegt. 

Mit der Erarbeitung der Bewertungsvorschrift ist die Erstellung einer Metrik für 

Aktualität abgeschlossen. Damit ist für alle Dimensionen von Wissensqualität, 

die in Abbildung 23 aufgezählt werden, dargelegt, wie Metriken grundsätzlich 

erstellt werden können. Darüber hinaus wurde für jede Dimension exemplarisch 

eine Metrik unter Berücksichtigung 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 Wissensqualität eines Eingangswertes für Kostenkalkulation bewer-

tet werden kann. 
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7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wis-

sensqualität 

7.1 Anwendungsbeispiel 

7.1.1 Vorgehensweise 

Zur Erzeugung hochwertiger Kostenanalysen sind Eingangswerte mit hinrei-

chender Wissensqualität 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-

lität eines Eingangswertes geprüft wird. Die Prüfung ist prozessorientiert. Dieses 

ist in Abbildung 36 dargestellt. Der Vorgehensweise folgend wird im ersten 

Schritt die Bewertungsvorschrift für 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 Qualität vorzubereiten. Im dritten Schritt erfolgt schließlich die Bemes-

sung der Qualität. Zuletzt wird im vierten Schritt mit Hilfe der Bewertungsvor-

schrift aus Schritt 1 entschieden, ob die in Schritt 3 bemessene Qualität hinrei-

chend ist. 

 

Abbildung 36: Vorgehensweise zur Bewertung der Wissensqualität von 

Eingangswerten für Kostenkalkulationen 

7.1.2 Ermittlung differenzierter Bewertungsvorschriften für die Di-
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In diesem Kapitel soll beispielhaft der Maschinenstundensatz einer Fräsmaschine 

hinsichtlich seiner Wissensqualität geprüft werden. Die Fräsmaschine wird dabei 
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einer Maschinestundensatzrechnung angegeben sind. Dazu zählen der Anschaf-

fungswert der Maschine, die kalkulatorische Abschreibungsdauer, der Instand-

haltungszuschlag, der Betriebsstoffzuschlag, der Anschlusswert, die Leistungs-

ausnutzung und die Aufstellfläche. Darüber hinaus umfasst der Datensatz Werte 

für Parameter, über die die technische Ausstattung der Fräsmaschine detaillierter 

beschrieben ist. Es wird angegeben, welche Höhe, Breite und Tiefe der Arbeits-

raum hat. Zudem ist bekannt, dass die Maschine über eine Spindel verfügt, zwei 

Bearbeitungsachsen hat, mit einem Werkzeugwechsler für 28 Werkzeuge ausge-

stattet ist und einen Bauteilwechsler umfasst. Über Angaben zu Leistungspara-

metern für den Bearbeitungsprozess verfügt 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 Durchführung einer Bewertung von Wissensqualität ist ent-

sprechend des Vorgehens aus Abbildung 36 die Ermittlung der Bewertungsvor-

schrift. Dafür muss unternehmensspezifisch entschieden werden, wie stark die 

Bewertungsvorschriften differenziert werden sollen. Im einfachsten Fall gibt es 

eine einzige Vorschrift, die für alle Eingangswerte eines Hauptkostenmodells 

gilt. Selbst eine einfache Differenzierung zum Beispiel für Material-, Maschinen- 

oder Lohnkostensätze liegt nicht vor. Der Vorteil dieses Ansatzes ist eine geringe 

Komplexität. Dem entgegen steht die Möglichkeit, die Menge an Eingangswerten 

im Detail zu strukturieren. Beispielsweise könnten Maschinenkostensätze nach 

Fertigungsverfahren klassifiziert werden. Für jede Klasse an Eingangswerten 

wäre in diesem Fall eine eigene Bewertungsvorschrift zu ermitteln. Der Nachteil 

dieses Ansatzes ist der hohe Aufwand für die Ermittlung. Der Vorteil dieses An-

satzes liegt in der Möglichkeit, für jede Klasse an Eingangswerten eine Bewer-

tung zu finden, die den individuellen Herausforderungen bei der Erhebung von 

Datensätzen Rechnung trägt. Die Berücksichtigung individueller Herausforde-

rungen führt dazu, dass die Mitarbeitenden des Unternehmens die Bewertungs-

vorschriften als gerecht empfinden. Dies ist Voraussetzung dafür, dass die Mitar-

beitenden Verbesserungspotentiale, die bei der Prüfung der Wissensqualität fest-

gestellt werden, als tatsächliche Potentiale wahrnehmen und umsetzen. 

Für die Menge der Datensätze, die Fräsmaschinen abbilden, wird im Folgenden 

ein Beispiel für eine Bewertungsvorschrift dargelegt. Die Bewertungsvorschrift 

wird ermittelt, indem für alle Merkmale der Dimensionen Dokumentationsquali-

tät, Wertqualität, Schulungsqualität und Aktualität festgelegt wird, welche Stufe 

erreicht werden muss, damit das Merkmal als hinreichend erfüllt gilt. Zuerst wird 

in Tabelle 29 und Tabelle 31 die ermittelte Bewertungsvorschrift für die Merk-
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male von Dokumentationsqualität dargestellt. Die exakt beschriebenen Fragestel-

lungen zu den einzelnen Merkmalen und die im Detail differenzierten Ausprä-

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 für 

die Dokumentationsqualität von Datensätzen. Frage 1.1 fordert den Nachweis, 

dass für den auditierten Datensatz ein offizieller Recherchebedarf von einem Er-

stellenden einer Kalkulationen vorgelegen hat. Im Fall einer Fräsmaschine ist ein 

solcher Nachweis in diesem Fall nicht notwendig. Deshalb zeigt Tabelle 29 für 

Frage 1.1, dass bereits die Stufe 0 eine zulässige Ausprägung darstellt. Anhand 

von Frage 1.2 wird die Vollständigkeit des Datensatzes geprüft. Die einzige zu-

lässige Ausprägung ist Stufe 3. Es wird damit das maximale Maß an Vollstän-

digkeit gefordert. Wie dies definiert ist, kann Tabelle 45 im Anhang entnommen 

werden. Anhand von Frage 1.3 wird geprüft, 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 Fräsma-

schinen ist nach dem Beispiel für dieses Merkmal die Stufe 2 als Ausprägung für 

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 genügt, zentral zugänglich abgelegt oder gar mit dem Datensatz 

verlinkt ist. Zuletzt ist in Tabelle 29 angegeben, wie Frage 1.4 zu bewerten ist. 

Die einzige akzeptierte Ausprägung ist Stufe 3. Diese bedeutet nach Tabelle 47, 

dass der Datensatz einer Fräsmaschine über ein Erhebungsdatum und einer tech-

nologiespezifischen, von Experten standardisierten Gültigkeitsdauer verfügen 

muss. 

Frage Bewertungsvorschrift für Messmerkmale der 

Dokumentationsqualität von Datensätzen 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

1.1     

1.2     

1.3     

1.4     

Tabelle 29: Beispiel einer Bewertungsvorschrift für die Dokumentations-

qualität von Datensätzen 

zulässig 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 
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Tabelle 30 zeigt die Bewertungsvorschrift zur Evaluierung der Dokumentations-

qualität von Berechnungen. Anhand von Frage 2.1 wird Tabelle 48 folgend be-

messen, ob eine Berechnung überhaupt dokumentiert ist und ob sie intuitiv für 

Anwendende auffindbar ist, sollte sie dokumentiert sein. Nach Tabelle 30 ist für 

diese Merkmal nur die maximale Ausprägung mit Stufe 3 zulässig. 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 für Messmerkmale  

der Dokumentationsqualität von Berechnungen 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

2.1     

2.2     

2.3     

Tabelle 30: Beispiel einer Bewertungsvorschrift für die Dokumentations-

qualität von Berechnungen 

Frage 2.2 fordert die Dokumentation des Berechnungsmodells. Für dieses Merk-

mal sind die Stufe 2 und Stufe 3 zulässig. 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 genügt, zentral zugänglich abgelegt ist oder gar mit dem Datensatz 

verlinkt ist. Über Frage 2.3 wird sichergestellt, dass auch für Berechnungen do-

kumentiert wird, wann sie erstellt wurden und wie lange sie zeitlich gültig sind. 

Dem Qualitätsanspruch genügt eine Berechnung eines Fräsmaschinendatensatzes 

nach Tabelle 30 nur, wenn die Ausprägung der Stufe 3 bei der Prüfung festge-

stellt wurde. Beschrieben ist die Ausprägung in Tabelle 50 im Anhang. 

Die Bewertungsvorschrift für die Dokumentationsqualität von recherchierten 

Einzeldaten ist in Tabelle 31 dargestellt. Anhand von Frage 3.1 wird geprüft, ob 

das Quellendokument für den recherchierten Wert vorlegbar und für Verwender 

intuitiv auffindbar ist. Aus Qualitätssicht zulässig ist bei diesem Merkmal nur die 

Ausprägung der Stufe 3. Nach Tabelle 51 im Anhang auf Seite 194 bedeutet dies, 

dass das Quellendokument direkt über einen Link im Datensatz abrufbar sein 

muss. Mit Frage 3.2 wird sichergestellt, dass auch für recherchierte Einzeldaten 

dokumentiert wird, wann sie erstellt wurden und wie lange sie zeitlich gültig 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 
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sind. Dem Qualitätsanspruch genügt ein recherchiertes Einzeldatum eines Fräs-

maschinendatensatzes nach Tabelle 31 nur, wenn die Ausprägung der Stufe 3 bei 

der Prüfung festgestellt wurde. Beschrieben ist die Ausprägung in Tabelle 52 im 

Anhang auf Seite 195. 

Frage Bewertungsvorschrift für Messmerkmale der  

Dokumentationsqualität von recherchierten Einzeldaten 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

3.1     

3.2     

Tabelle 31: Beispiel einer Bewertungsvorschrift für die Dokumentations-

qualität von recherchierten Einzeldaten 

Die Bewertungsvorschrift für die Quellenqualität muss in ähnlicher Weise festge-

legt werden, wie dies für die Elemente der Dokumentationsqualität in den voran-

gehenden Absätzen erfolgt ist. Für das Beispiel der Kategorie Fräsmaschinen 

wird in diesem Fall die Bewertungsvorschrift übernommen, die bereits in Kapitel 

6.2.7 erarbeitet wurde und in Tabelle 15 auf Seite 105 abgebildet ist. Der Darstel-

lung folgend erfüllen 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 gehören, 

die Anforderung an die Quellenqualität. Daraus resultiert, wie in Kapitel 6.2.7 

beschrieben, ein Referenzwert für die Bewertung von Quellenqualität von 62 

Prozent. 

Nachdem die Bewertungsvorschrift für Fräsmaschinendatensätze bezüglich der 

Dokumentations- und Quellenqualität erstellt wurde, gilt es, die Vorschrift für 

Berechnungsqualität herzuleiten. Dazu muss ähnlich wie im Falle der Dokumen-

tationsqualität für jedes Merkmal von Berechnungsqualität festgelegt werden, 

welche Ausprägung des Merkmals dem Qualitätsanspruch genügt. 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 Berechnungsqualität bemessen werden kann, ist in Kapitel 6.3.3 

aufgeführt. Die Merkmale sind gegliedert in die Kategorien Übersichtlichkeit, 

Verständlichkeit, Fehlerfreiheit und inhaltliche Angemessenheit. Die Merkmale 

der Kategorie Übersichtlichkeit sind innerhalb der Qualitätsdimension Berech-

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 
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nungsqualität mit den Nummern 1.1 bis 1.10 gekennzeichnet. Die Merkmale der 

Kategorie Verständlichkeit tragen innerhalb der Qualitätsdimension Berech-

nungsqualität 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 Ausprägungen, die jedes der insgesamt 19 

Merkmale annehmen kann, sind in Kapitel 6.3.5 beschrieben. Wie dargelegt, gibt 

es für jedes Merkmal wiederum mindestens zwei und maximal vier Ausprägun-

gen, die den Stufen 0 bis 3 zugewiesen sind. Die Ausprägung mit der höchsten 

Wertigkeit hinsichtlich der Erfüllung der Qualitätsanforderung ist Stufe 3 zuge-

ordnet. Das Merkmal mit der niedrigsten Wertigkeit ist Stufe 0 zugeordnet. Ta-

belle 32 zeigt für das Beispiel der Fräsmaschinendatensätze eine mögliche Be-

wertungsvorschrift für Berechnungsqualität. In diesem Fall ist gefordert, dass alle 

geprüften Merkmale einer Berechnung die Ausprägung der Stufe 3 aufweisen 

müssen, damit ein hinreichendes Qualitätsniveau erreicht wird. 

Frage Bewertungsvorschrift für Messmerkmale 

der Berechnungsqualität 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

1.1 bis 1.10     

2.1 bis 2.7     

3     

4     

Tabelle 32: Beispiel einer Bewertungsvorschrift für Berechnungsqualität 

Die Bewertungsvorschrift für Fräsmaschinendatensätze bezüglich der Schu-

lungsqualität muss ebenfalls definiert werden. Mögliche Qualitätsmerkmale von 

Schulungsdokumenten sind in Kapitel 6.4.3 aufgeführt und mit den Nummern 1 

bis 11 innerhalb der Qualitätsdimension Schulungsqualität eindeutig gekenn-

zeichnet. Die Ausprägungen 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 für jedes Merkmal mindestens zwei und maximal vier dif-

ferenzierte Ausprägungen gibt, die den Stufen 0 bis 3 zugewiesen sind. Die für 

die Fräsmaschinen verwendete Bewertungsvorschrift in Bezug auf Schulungs-

qualität zeigt Tabelle 33. Nach ihr ist ein hinreichendes Qualitätsniveau erreicht, 

wenn bei der Prüfung eines Fräsmaschinendatensatzes für alle Merkmale von 

Schulungsqualität die Ausprägung der Stufe 3 festgestellt wird. 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 

unzulässig zulässig 
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Frage Bewertungsvorschrift für Messmerkmale 

der Schulungsqualität 

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

1 bis 11     

Tabelle 33: Beispiel einer Bewertungsvorschrift für Schulungsqualität 

Abgesehen von der Aktualität wurde in den vorangehenden Abschnitten dieses 

Kapitels für Fräsmaschinendatensätze beispielhaft definiert, welche Ausprägun-

gen die einzelnen Merkmale einer jeden Dimension von Wissensqualität errei-

chen müssen, damit ein hinreichendes Qualitätsniveau gewährleistet ist. Auf die-

ser Basis können für die einzelnen Qualitätsdimensionen jetzt die Referenzwerte 

berechnet werden. Diese sind gültig für die einzelnen Elemente einer Kostenglie-

derungsstruktur. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 34 dargestellt. 

Die Berechnungen wurden unter Verwendung der Merkmalsgewichtungen 

durchgeführt, die in Kapitel 6 für alle Qualitätsdimensionen beispielhaft ermittelt 

wurden. Für die Dimension Dokumentationsqualität ist das verwendete Beispiel 

für Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.1.6 und das Vorgehen zur Berechnung 

des Referenzwertes in Kapitel 6.1.7 dargestellt. Für die Subdimension Quellen-

qualität ist das verwendete Beispiel für Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.2.4 

und das Vorgehen zur Berechnung des Referenzwertes in Kapitel 6.2.7 darge-

stellt. Für die Subdimension Berechnungsqualität ist das verwendete Beispiel für 

Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.3.4 und das Vorgehen zur Berechnung des 

Referenzwertes in Kapitel 6.3.7 dargestellt. Für die Dimension Schulungsqualität 

ist das verwendete Beispiel für Merkmalsgewichtungen in Kapitel 6.4.4 und das 

Vorgehen zur Berechnung des Referenzwertes in Kapitel 6.4.7 dargestellt. 

Zuletzt gilt es, den Referenzwert für die Qualitätsdimension Aktualität zu defi-

nieren, um Elemente eines Fräsmaschinendatensatzes nachvollziehbar bewerten 

zu können. Aus Tabelle 34 kann der Referenzwert für Aktualität entnommen 

werden, der für dieses Beispiel gilt. Es handelt sich um denselben Wert, der in 

Kapitel 6.5.5 ermittelt wurde. Die Begründung für 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 für zu prüfende Eingangswerte 

von Hauptkostenmodellen für Kalkulationen. Damit diese individuellen Refe-

renzwerte jedoch bestimmt werden können, muss zunächst die Kostengliede-

rungsstruktur des zu bewertenden Eingangswertes transparent sein. 

unzulässig zulässig 
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Dimension von Wissensqualität Referenzwert der Qualitäts-

dimension je Element einer Kosten-

gliederungsstruktur 

Dokumentationsqualität eines Datensatzes 83,33 % 

Dokumentationsqualität einer Berechnung 93,33 % 

Dokumentationsqualität eines Einzeldatums 100,00 % 

Quellenqualität 58,00 % 

Berechnungsqualität 100,00 % 

Schulungsqualität 100,00 % 

Zeitaktualität 0,00 % 

Tabelle 34: Beispiel für resultierende Referenzwerte zur Bewertung 

der Dimensionen von Wissensqualität 

7.1.3 Analyse des Bewertungsobjekts 

Nachdem in Kapitel 7.1.2 für das Beispiel des Fräsmaschinendatensatzes die 

Vorschrift zur Bewertung der Wissensqualität 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 Wissensqualität umgesetzt, das in Abbildung 36 dargestellt 

ist. 

Im ersten Absatz von Kapitel 7.1.2 wurde dargelegt, dass das Beispiel der Prü-

fung von Wissensqualität anhand eines Datensatzes erfolgt, der eine Fräsmaschi-

ne abbildet. Der Datensatz umfasst den Anschaffungswert der abgebildeten Ma-

schine, die kalkulatorische Abschreibungsdauer, den Instandhaltungszuschlag, 

den Betriebsstoffzuschlag, den Anschlusswert, die Leistungsausnutzung und die 

Aufstellfläche. Darüber hinaus beinhaltet der Datensatz Werte für Parameter, 

über die die technische Ausstattung der Fräsmaschine im Detail beschrieben ist. 

Aus den Kapitel 6 geht hervor, dass die Grundlage zur Ermittlung aggregierter 

Qualitätskennzahlen für Dokumentationsqualität, für Wertqualität, für Schu-

lungsqualität und für Zeitaktualität das Gewicht der Einzelwerte des Datensatzes 

ist. Die Einzelwerte sind Basis der Berechnung des Nutzwertes, der schließlich 

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. Dafür 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). 

 

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 kön-

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 für die Aufstellfläche pro Pro-

duktionsstunde, die Energiekosten für den Betrieb pro Produktionsstunde, den 

Anschaffungswert [EUR]

Abschreibungsdauer [a]

BRMSS

Instandhaltungszuschlag [%]

Betriebsstoffzuschlag [%]

Anschlusswert [kW]

Leistungsausnutzung [%]

Aufstellfläche [m²]

Stromkosten [EUR/kWh]

Flächenkosten [EUR/(hm²)]

Legende:

Recherchiertes Einzeldatum eines Maschinendatensatzes

Recherchiertes Einzeldatum ohne Bezug zu einem Maschinendatensatz

Berechnung des Maschinenstundensatzes

Kalkulatorischer Zinssatz [%]
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Instandhaltungskosten pro Produktionsstunde, den Betriebsstoffkosten pro Pro-

duktionsstunde und den kalkulatorischen Kapitalkosten pro Produktionsstunde. 

𝐾𝑀𝑆𝑆 ∶=
𝐴𝑊

𝐴𝐷∙𝑃𝑆
+

𝐴𝐹∙𝑘𝐹∙12

𝑃𝑆
+ 𝐴𝑆 ∙ 𝐿𝐴 ∙ 𝑘𝑆

               +
𝐼𝑍∙𝐴𝑊

𝑃𝑆
+

𝐵𝑍∙𝐴𝑊

𝑃𝑆
+

𝐾𝑍∙𝐴𝑊

2∙𝑃𝑆

mit

AW ϵ ℝ+ =̂  Anschaffungswert pro Stück

AD ϵ ℝ+ =̂  Abschreibungsdauer in Jahren

PS ϵ ℝ+ =̂  Anzahl der Produktionsstunden pro Jahr

AF ϵ ℝ+ =̂  Aufstellfläche in m2

𝑘𝐹  ϵ ℝ+ =̂  Flächenkosten pro m2 und pro Monat

𝐴𝑆 ϵ ℝ+ =̂  Anschlusswert in Kilowatt

LA ϵ [0; 1] =̂  Leistungsausnutzung

𝑘𝑆 ϵ ℝ+ =̂  Stromkosten pro Kilowattstunde

IZ ϵ  ℝ+ =̂  Instandhaltungszuschlag 

BZ ϵ  ℝ+ =̂  Betriebsstoffzuschlag 

KZ ϵ  ℝ+ =̂  Kalkulatorischer Zinssatz 

  Formel 12 

Auf Basis der generellen Formel für die Berechnung eines Maschinenstundensat-

zes können zuletzt die konkreten Gewichtungen der Einzelwerte des in diesem 

Beispiel betrachteten Fräsmaschinendatensatzes ermittelt werden. Wie die Be-

rechnung erfolgt, ist in Kapitel 6.1.6 beschrieben. Demnach ist zuerst für jeden 

Wert wi des Datensatzes eine Sensitivitätsanalyse durchzuführen. Dafür wird er-

rechnet, welchen Wert der Maschinenstundensatz annimmt, wenn der Wert wi 

um zehn Prozent erhöht wird. Somit ist f((1,0 + 0,1) wi) zu ermitteln. Tabelle 35 

zeigt die Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse. In der Tabelle sind alle Werte des 

Fräsmaschinendatensatzes aufgeführt, die in die Maschinenstundensatzrechnung 

eingehen. Neben der Bezeichnung und des Index i in Spalte 1 und Spalte 2 zeigt 

Tabelle 35 die Werte wi in Spalte 3, die dem als Beispiel verwendeten Fräsma-

schinendatensatz entnommen werden. Zudem ist in Spalte 4 der Maschinenstun-

densatz f(wi) ohne Aufschlag auf den Wert wi abgebildet. In Spalte 5 ist der Ma-

schinenstundensatz f((1,0 + 0,1) wi) der Fräsmaschine inklusive des Aufschlags 

auf den Wert wi abgebildet. 
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Index 

i 

Betrachtetes Einzelda-

tum wi des Maschinen-

datensatzes 

Wert von wi 

Maschinen-

stundensatz 

f(wi) 

Maschinen-

stundensatz 

f((1,0 + 0,1) wi) 

1 Anschaffungswert 600.000 EUR 28,33 EUR/h 30,92 EUR/h 

2 Abschreibungsdauer 8,0 a 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 Aufstellfläche 30 m² 28,33 EUR/h 28,37 EUR/h 

Tabelle 35: Beispiel für Maschinendatensatz samt berechneter 

Maschinenstundensätze 

Auf Basis der Maschinenstundensätze f(wi) und f((1,0 + 0,1) wi) kann anschlie-

ßend die relative Abweichung Δi nach Formel 9 berechnet werden. Die relativen 

Abweichungen aller Werte wi 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. Für die Elemente des Fräsmaschinenda-

tensatzes sind die Gewichtungen in Tabelle 36 abgebildet. 

Index i Betrachtetes Einzeldatum wi 

des Maschinendatensatzes 

Δi gi 

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 Aufstellfläche 0,1 % 0,74 % 

Tabelle 36: Beispiel für Maschinendatensatz samt berechneter 

Gewichtungen der Datensatzelemente 
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Mit der Ermittlung der Gewichtungen für die Elemente des Fräsmaschinendaten-

satzes, die in die Maschinenstundensatzrechnung eingehen, ist die Bestimmung 

der aggregierten Qualitätsmesswerte und der individuellen Referenzwerte zur 

Bewertung vorbereitet. Damit ist Schritt 2 des Vorgehens aus Abbildung 36 ab-

geschlossen. 

7.1.4 Bemessung der Wissensqualität des Bewertungsobjekts 

Schritt 3 des Vorgehens zur Bewertung von Wissensqualität ist die objektive 

Bemessung des Qualitätsniveaus. Dafür muss für jedes Element der in Schritt 2 

ermittelten Kostengliederungsstruktur die Dokumentationsqualität und die Zeit-

aktualität bemessen werden. Abhängig davon, ob es sich bei einem Element um 

einen berechneten Wert oder ein recherchiertes Einzeldatum handelt, muss zu-

dem das Qualitätsniveau für die Berechnungs- und Schulungsqualität oder die 

Quellenqualität ermittelt werden. Die Bemessung der Qualitätsdimensionen er-

folgt in der Praxis im Rahmen eines Audits. Die Qualitätsprüfung findet damit in 

einem Gespräch zwischen einem Qualitätsprüfer und dem Verantwortlichen für 

die Datenerhebung statt. Gegenstand des Gesprächs ist der Datensatz, der den zu 

prüfenden Eingangswert abbildet. Zusammen prüfen Qualitätsprüfer und Erhe-

bungsverantwortlicher alle Merkmale der Dimensionen für Wissensqualität für 

alle Elemente der Kostengliederungsstruktur gemeinsam und ermitteln, welche 

der Ausprägung der für jedes Merkmal definierten Wertebereiche für das be-

trachtete Element zutrifft. Die erreichten Ausprägungen für jedes Merkmal wer-

den vom Prüfer dokumentiert. Auf diese Weise wurde der Fräsmaschinendaten-

satz geprüft, der in diesem Kapitel als Beispiel dient. Grundlage des Gesprächs 

waren die Merkmale samt ihrer Wertebereiche, wie sie für die Qualitätsdimensi-

onen in Kapitel 6 erarbeitet wurden. 

Die Ergebnisse der Bemessung der Dokumentationsqualität recherchierter Ein-

zeldaten des Fräsmaschinendatensatzes sind in Tabelle 37 abgebildet. Es ist für 

jedes Element des Datensatzes, das in die Maschinenstundesatzrechnung eingeht, 

dargestellt, welche Ausprägung für die zwei zu betrachtenden Qualitätsmerkmale 

erreicht werden. Dabei weisen alle Elemente bei beiden Qualitätsmerkmalen die 

wertigste Ausprägung auf Stufe 3 auf. 
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Index 

i 

Betrachtetes Einzelda-

tum wi des Maschinen-

datensatzes 

Bemessung der Qualitätsmerkmale für Doku-

mentationsqualität der recherchierten Einzel-

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 Aufstellfläche Stufe 3 Stufe 3 

Tabelle 37: Beispiel für die Bemessung der Dokumentationsqualität 

von recherchierten Einzeldaten eines Maschinendatensatzes 

Neben der Bewertung der Dokumentationsqualität der recherchierten Einzeldaten 

ist nach Kapitel 6.1.3 auch die Bewertung von Berechnungen hinsichtlich der 

Dokumentationsqualität durchzuführen. Dabei ist zwischen der Berechnung zu 

unterscheiden, mit der der Nutzwert des Datensatzes ermittelt wird und unterge-

ordneten Berechnungen, die Ergebnisse für die Berechnung des Nutzwertes er-

zeugen. Die Dokumentationsqualität des Berechnungsmodells zur Ermittlung des 

Nutzwerts wird bei der Betrachtung des gesamten Datensatzes geprüft. Für un-

tergeordnete Berechnungen erfolgt eine separate Prüfung. Bei der Betrachtung 

der Kostengliederungsstruktur eines Maschinenstundesatzes, dargestellt in Ab-

bildung 37, fällt auf, dass es keine untergeordneten Berechnungen gibt. Deshalb 

entfällt die Bemessung der Dokumentationsqualität von Berechnungen für das 

Beispiel des Fräsmaschinendatensatzes. Die Dokumentationsqualität des Daten-

satzes ist hingegen für die Fräsmaschine zu bemessen. Das Ergebnis ist in Tabel-

le 38 abgebildet. Im Gespräch zwischen Qualitätsprüfer und Datenerhebungsver-

antwortlichen wurde festgestellt, dass es keinen konkreten Auftrag zur Erhebung 

des Fräsmaschinendatensatzes gab. Deshalb wurde für das mit Frage 1.1 abgebil-

dete Qualitätsmerkmal die Stufe 0 erreicht. Bei der Prüfung der Vollständigkeit 

des Fräsmaschinendatensatzes wurde durch den Prüfer und Verantwortlichen 

festgestellt, dass allen erforderlichen Parametern Werte zugeordnet sind, abgese-

hen von den technischen Leistungsparametern der Fräsmaschine. Tabelle 45 im 
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Anhang folgend erreicht der Datensatz für die mit Frage 1.2 definierte Qualitäts-

anforderung die Ausprägung der Stufe 2. Darüber hinaus konnte der Qualitäts-

prüfer feststellen, dass das Modell zu Berechnung eines Maschinenstundesatzes 

dokumentiert und zentral abgelegt ist. Für Anwendende ist es innerhalb des Un-

ternehmens über das Intranet veröffentlicht und auffindbar. Allerdings ist die 

Dokumentation des Berechnungsmodells nicht direkt mit dem Fräsmaschinenda-

tensatz verlinkt. Für das mit Frage 1.3 abgebildete Qualitätsmerkmal wird daher 

die Ausprägung der Stufe 2 erreicht, wie es Tabelle 46 im Anhang entnommen 

werden kann. Zuletzt gilt es zu prüfen, ob für den Datensatz der Fräsmaschine 

ein Erhebungsdatum und eine von Experten bestätigte Gültigkeitsdauer doku-

mentiert sind. Laut Qualitätsprüfer ist dies der Fall. Deshalb wurde die Ausprä-

gung der Stufe 3 für das mit Frage 1.4 abgebildete Merkmal erreicht, wie es Ta-

belle 38 zeigt. 

Betrachteter Datensatz Bemessung der Qualitätsmerkmale für 

Dokumentationsqualität auf Datensatzebene  

Frage 1.1 Frage 1.2 Frage 1.3 Frage 1.4 

Fräsmaschine Stufe 0 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 3 

Tabelle 38: Beispiel für die Bemessung der Dokumentationsqualität 

eines Maschinendatensatzes 

Nach der Bemessung der Dokumentationsqualität des Fräsmaschinendatensatzes 

gilt es, die Wertqualität des selbigen zu ermitteln. Dafür muss für jeden recher-

chierten Einzelwert die Quellenqualität und für die Berechnung des Maschinen-

stundensatzes die Berechnungsqualität bestimmt werden. Zur Ermittlung der 

Quellenqualität lässt sich der Prüfer vom Erhebungsverantwortlichen für jeden 

Wert des Fräsmaschinendatensatzes, der in die Maschinenstundesatzrechnung 

eingeht, das Quellendokument vorlegen. Der Prüfer stellt sicher, dass die Quel-

lendokumente tatsächlich die Werte für die abzubildende Fräsmaschine liefern. 

Im Anschluss ordnet der Prüfer jedem Quellendokument eine Quellenart zu. Für 

die Bemessung der Quellenqualität des Fräsmaschinendatensatzes 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. Für jede Quellenart wurde in Kapitel 6.2.6 ein Qualitätsniveau quantifi-

ziert. Diese sind ebenfalls je Quellenart in Tabelle 39 ausgewiesen. 

 



7.1  Anwendungsbeispiel 

155 

Index 

i 

Betrachtetes Einzelda-

tum wi des Maschinen-

datensatzes 

Bemessung der Quellenqualität der Einzeldaten 

des Maschinendatensatzes 

Quellenart Messwert 

1 Anschaffungswert 
Verhandeltes Angebot / Kaufvertrag 

(starke Position) 
85,00 % 

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 Aufstellfläche Expertenschätzung (extern) 28,00 % 

Tabelle 39: Beispiel für die Bemessung der Quellenqualität von 

recherchierten Einzeldaten eines Maschinendatensatzes 

Die einzige Berechnung in der Kostengliederungsstruktur einer Maschinenstun-

desatzrechnung und damit bei der Erstellung des Nutzwertes der Fräsmaschine 

ist nach Abbildung 37 die Ermittlung des Maschinenstundesatzes selber. Diese 

muss hinsichtlich der Berechnungsqualität bewertet werden. Dies erfolgt, indem 

Qualitätsprüfer und Erhebungsverantwortlicher die dokumentierte Berechnung 

oder die implementierte Berechnungsmethode zusammen prüfen. Dabei prüfen 

sie, ob die in Kapitel 6.3.3 dargelegten Qualitätsmerkmale erfüllt sind. Die Ma-

schinestundensatzrechnung ist keine Methode, die ausschließlich für die Abbil-

dung der Fräsmaschine entwickelt wurde. Sie kommt bei der Bestimmung des 

Nutzwerts einer jeden abgebildeten Maschine zum Einsatz. Deshalb wurde sie 

bereits mehrfach geprüft. Aus diesem Grund konnte bei der Prüfung der Fräsma-

schine für jedes Qualitätsmerkmal von Berechnungsqualität aus Kapitel 6.3.3 die 

wertigste Ausprägung mit Stufe 3 festgestellt werden. Gleiches gilt für die Schu-

lungsqualität. Da die Maschinenstundensatzrechnung bei der Abbildung jeder 

Maschine verwendet wird, ist auch die Schulungsunterlage zur Vermittlung des 

Berechnungsmodells bereits mehrfach geprüft und verbessert worden. Bei der 

Bemessung der Schulungsqualität anhand der in Kapitel 6.4.3 vorgestellten 

Merkmale wurde für jedes die wertigste Ausprägung mit Stufe 3 festgestellt. 

Zuletzt gilt es noch, die Aktualität der Elemente des Fräsmaschinendatensatzes 

zu bemessen. Durch die Prüfung der Dokumentationsqualität wurde bereits si-
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chergestellt, dass für die recherchierten Einzeldaten Veröffentlichungsdatum und 

Gültigkeitsdauer vorhanden sind. Mit Hilfe dieser Informationen, dem Datum der 

Prüfung, der Funktion zur Quantifizierung der Aktualität aus Kapitel 6.5.3 und 

der Festlegung, dass der Formfaktor der Funktion den Wert eins annimmt, kann 

für jedes recherchierte Einzeldatum das Aktualitätsniveau ermittelt werden. Die 

Ergebnisse zeigt Tabelle 40. 

Index 

i 

Betrachtetes Einzelda-

tum wi des Maschinen-

datensatzes 

Bemessung der Aktualität der Einzeldaten des 

Maschinendatensatzes 

Veröf-

fentlich-

ungs-

datum 

Gültig-

keits-

datum 

Datum 

der 

Qualitäts-

messung 

Messwert 

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 Aufstellfläche 01.01.11 01.01.15 01.01.14 24,98 % 

Tabelle 40: Beispiel für die Bemessung der Aktualität von recherchierten 

Einzeldaten eines Maschinendatensatzes 

Neben der Aktualität der recherchierten Einzeldaten ist nach Kapitel 6.5.2 auch 

die Aktualität der Berechnungen oder der implementierten Berechnungsmetho-

den zu quantifizieren, die zur Bestimmung des Nutzwertes und anderen Zwi-

schenergebnissen Anwendung finden. Im Fall des Fräsmaschinendatensatzes gibt 

es mit der Maschinenstundensatzrechnung nur eine Berechnungsmethode, die 

hinsichtlich der Aktualität bemessen werden muss. Bei der Prüfung der Doku-

mentationsqualität von Berechnungen wurde bereits sichergestellt, dass für die 

Maschinenstundesatzrechnung das Erstellungsdatum und die Gültigkeitsdauer 

der Methode vorliegen. Mit Hilfe derselben Formel und Annahmen wie bei der 

Quantifizierung der Aktualität der recherchierten Einzeldaten kann die Aktualität 

der Berechnung ermittelt werden. Das Ergebnis für das Beispiel der Fräsmaschi-

ne ist in Tabelle 41 abgebildet. 



7.1  Anwendungsbeispiel 

157 

Betrachtete 

Berechnung 

Bemessung der Aktualität 

der Berechnungen 

Veröf-

fentlich-

ungs-

datum 

Gültig-

keits-

datum 

Datum 

der 

Qualitäts-

messung 

Messwert 

Maschinenstundensatzrechnung 

für Fräsmaschine 
01.06.12 01.06.16 01.01.14 60,37 % 

Tabelle 41: Beispiel für die Bemessung der Aktualität der Berechnung 

eines Maschinendatensatzes 

Nachdem für alle Elemente des Fräsmaschinendatensatzes, die in die Maschinen-

stundensatzrechnung eingehen, die Ausprägung der Merkmale von Wissensquali-

tät bestimmt wurde, sind schließlich die aggregierten Qualitätskennzahlen für die 

Dimensionen Dokumentationsqualität, Wertqualität, Schulungsqualität und Ak-

tualität zu ermitteln. Die Methode zur Ermittlung der aggregierten Kennzahl für 

Dokumentationsqualität wird in Kapitel 6.1.6 beschrieben. Die Methode zur Er-

mittlung der aggregierten Kennzahl für Wertqualität wird in Kapitel 6.3.6 darge-

legt. Die Methode zur Ermittlung der aggregierten Kennzahl für Schulungsquali-

tät ist in Kapitel 6.4.6 zu finden. Die Methode zur Ermittlung der aggregierten 

Kennzahl für Aktualität erläutert Kapitel 6.5.4. 

Dimension der Wissensqualität Bemessungsergebnis für 

die Fräsmaschine 

Dokumentationsqualität 84,85 % 

Wertqualität 85,70 % 

Schulungsqualität 100,00 % 

Aktualität 24,98 % 

Tabelle 42: Beispiel für Ergebnisse zur Bemessung von Wissensqualität 

anhand der einzelnen Qualitätsdimensionen 

Grundlage aller Methoden ist die Gewichtung der Elemente des Datensatzes, der 

hinsichtlich seiner Wissensqualität geprüft werden soll. Für das Beispiel der 

Fräsmaschine wurden die Gewichte in Kapitel 7.1.3 ermittelt und in Tabelle 36 

abgebildet. Die resultierenden aggregierten Kennzahlen der Qualitätsdimensio-
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nen zeigt Tabelle 42. Mit der Ermittlung dieser Werte ist die Bemessung der 

Wissensqualität für das Beispiel des Fräsmaschinendatensatzes abgeschlossen. 

7.1.5 Bewertung der Wissensqualität des Bewertungsobjekts 

Der vierte und letzte Schritt des Vorgehens zur Bewertung der Wissensqualität 

von Eingangswerten für Kostenkalkulationen ist nach Abbildung 36 die Interpre-

tation der in Schritt 3 ermittelten Qualitätsniveaus für die Qualitätsdimensionen. 

Dies bedeutet, dass durch einen Abgleich der Messergebnisse mit Referenzwer-

ten entschieden wird, ob die Dokumentationsqualität, die Wertqualität, die Schu-

lungsqualität und die Aktualität 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 müssen im ersten Schritt der Bewertung 

bestimmt werden. 

Dimension der 

Wissensqualität 

Bemessungser-

gebnis für die 

Fräsmaschine 

Referenzwert 

zur Bewertung 

der Fräsma-

schine 

Ergebnis der 

Bewertung der 

Wissensqualität 

Dokumentationsqualität 84,85 % 91,67 % 
Qualität 

unzureichend 

Wertqualität 85,70 % 81,00 % 
Qualität 

hinreichend 

Schulungsqualität 100,00 % 100,00 % 
Qualität 

hinreichend 

Zeitaktualität 24,98 % 0,00 % 
Qualität 

hinreichend 

Tabelle 43: Beispiel für die Bewertung von Wissensqualität anhand 

der einzelnen Qualitätsdimensionen 

In Kapitel 7.1.2 wurden zur Vorbereitung darauf bereits Referenzwerte für jede 

Dimension von Wissensqualität erarbeitet, die für die einzelnen Elemente der 

Kostengliederungsstruktur eines Datensatzes der Klasse Fräsmaschine gültig 

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 für den betrachteten Fräsmaschinendatensatz aus Tabelle 36 lassen sich 

die individuellen Referenzwerte bestimmen. Diese sind nur gültig für den be-

trachteten Fräsmaschinendatensatz und sind in der dritten Spalte von Tabelle 43 

dargestellt. In Tabelle 43 sind darüber hinaus auch die Messergebnisse aus Ta-

belle 42 aufgeführt. Ein Vergleich der Messergebnisse mit den Referenzwerten 

offenbart, ob das gemessene Qualitätsniveau der einzelnen Dimensionen von 

Wissensqualität hinreichend ist. Bei der Wertqualität, der Schulungsqualität und 

der Aktualität ist das der Fall, da der Wert der Messergebnisse den Referenzwert 

überschreitet. Bei der Dokumentationsqualität hingegen liegt der Messwert unter 

dem Referenzwert. Dies bedeutet, dass die Dokumentationsqualität nicht den 

Anforderungen genügt und damit das Qualitätsniveau unzureichend ist. Mit der 

Interpretation der Messwerte liegt das Bewertungsergebnis für den Fräsmaschi-

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 

Wissensqualität von Kostenelementen für Kalkulationen in der Automobilindust-

rie die Anforderung der Anwendenden, dargelegt in Kapitel 4.1, erfüllt. Die Qua-

litätsmerkmale können sicherstellen, dass die abgebildeten Informationen aktuell 

und begründet sind. Dadurch handelt es sich bei ihnen nach SCHREYÖGG & 

GEIGER (2002) um tatsächliches Wissen. Zudem definiert die Bewertungsme-

thode, dass für ein Kostenelement hochwertige Quellen und hochwertige Be-

rechnungen samt Schulungsunterlagen verfügbar sind. Damit wird die Anforde-

rung der Anwendenden nach einer nachvollziehbaren Generierung des Kosten-

elements erfüllt. Zuletzt liefert die Methode die Möglichkeit, einfach vergleich-

bare Qualitätskennzahlen zu erzeugen. 

Die Methode zur Bewertung der Wissensqualität von Kostenelementen für Kal-

kulationen in der Automobilindustrie erfüllt auch die Anforderungen an Metriken 

aus Kapitel 4.2. Messwerte für die Dimensionen von Wissensqualität und even-

tuell festgestellte Abweichungen dürfen jedoch nicht Selbstzweck sein. Bei einer 

Abweichung des bestimmten vom erforderlichen Qualitätsniveau auf der Ebene 

der aggregierten Kennzahlen muss es möglich sein, die konkrete Ursache für die 

Abweichung zu identifizieren und somit das Verbesserungspotential auszuwei-



7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wissensqualität 

160 

sen. Diese Anforderung wurde zu Beginn der Entwicklung der Methode zur Be-

wertung der Wissensqualität von Eingangswerten für Kostenanalysen gestellt. 

Sie wurde bereits in Kapitel 4.1 unter der Bezeichnung fachliche Interpretierbar-

keit aufgeführt und geht auf HEINRICH & KLIER (2011a) zurück. Die in Kapi-

tel 6 entwickelte und in Kapitel 7.1 erprobte Methode erfüllt diese Anforderung. 

Da für alle Merkmale der Dimensionen von Wissensqualität die Mindestausprä-

gung bestimmt und dokumentiert wird, kann mit wenig Aufwand das Kostenele-

ment ermittelt werden, bei dem Merkmale nicht diese Mindestausprägung er-

reicht haben. Durch die Abstufung der maximal vier Ausprägungen je Merkmal 

zueinander ist ersichtlich, welches Defizit bei der Prüfung des Kostenelements 

festgestellt wurde und welche Verbesserung sich daraus ableiten lässt. Für den in 

diesem Kapitel geprüften Fräsmaschinendatensatz weisen die aggregierten Quali-

tätskennzahlen zum Beispiel darauf hin, dass die Dokumentationsqualität unzu-

reichend ist. Beim Abgleich der Messergebnisse für die Merkmale von Doku-

mentationsqualität mit den zuvor erstellten Bewertungsvorschriften je Merkmal 

ist schnell ersichtlich, dass bei der Bemessung der Dokumentationsqualität des 

Datensatzes das mit Frage 1.2 abgebildete Qualitätsmerkmal nicht die verlangte 

Ausprägung 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 

Fräsmaschinendatensatz fehlende Werte für technische Leistungsparameter der 

Anlage zur niedrigeren Einstufung geführt haben. Das Verbesserungspotential 

liegt damit in der Recherche und Ergänzung dieser Werte. 

Die entwickelte Methode zur Bewertung der Wissensqualität von Eingangswer-

ten für Kostenanalysen erfüllte jedoch nicht nur die Anforderung der fachlichen 

Interpretierbarkeit. Auch die in Kapitel 4.1 genannten, für Metriken wesentli-

chen Anforderungen Normierung, Kardinalität, Sensibilisierbarkeit und Aggre-

gierbarkeit sind erfüllt. Die Normierung ist gegeben, weil die Ausprägungen al-

ler Merkmale für jede Dimension der Wissensqualität auf das Intervall [0;1] 

überführt werden. Das geht deutlich aus den Vorgehen zur Erstellung von Metri-

ken für die einzelnen Qualitätsdimensionen in Kapitel 6 hervor. 

Da innerhalb eines Unternehmens für eine Klasse von Kostensätzen wie Maschi-

nen,- Material- oder Lohnkosten dieselben Qualitätsmerkmale samt identischen 

Gewichtungen und Ausprägungen mit gleicher Einstufung gelten, ist zuletzt auch 

die Kardinalität aufgrund der einheitlichen Messskala gegeben. Zwischen zwei 

Eingangswerten, die zur selben Klasse von Kostensätzen gehören, kann eine Dif-

ferenz der aggregierten Qualitätskennzahlen quantifiziert werden. 
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Darüber hinaus wird auch der Forderung nach Sensibilisierbarkeit Rechnung ge-

tragen. Die Metriken zur Bewertung der Dimensionen für Wissensqualität kön-

nen über die Gewichtungen der Merkmale und über die Gestaltung der Verfahren 

zur Aggregation der Merkmalausprägungen zur Qualitätskennzahl 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 

Qualitätsniveau haben. Bei der Entwicklung der Bewertungsmethode in Kapitel 6 

wurde zum Beispiel mangelnde Aktualität für ein kritisches Defizit gehalten. 

Konsequenter Weise wurde in Kapitel 6.5.4 die Aggregationsvorschrift für ein-

zelne Aktualitätsmesswerte anders gestaltet, als für die Messwerte der anderen 

Dimensionen der Wissensqualität. Während es sich bei den aggregierten Kenn-

zahlen der anderen Dimensionen um gewichtete Mittelwerte handelt, entspricht 

das aggregierte Qualitätsniveau der Dimension Aktualität dem Minimum aller 

einzelnen Messwerte. Damit wird vermieden, dass die abgelaufene Aktualität 

eines Kostenelements durch eine hohe Aktualität 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 genügen. Zur Gewähr-

leistung der Aggregierbarkeit werden alle Merkmalsausprägungen durchgängig 

auf das Intervall [0;1] normiert. Die Definition der Aggregationsvorschrift zur 

Erzeugung übergeordneter Qualitätskennzahlen ist Teil eines jeden Vorgehens 

zur Erarbeitung der Metriken für die Dimensionen von Wissensqualität 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 aufgeführt. Die Methode zur Bewertung von Wissensqualität muss 

auch diesen Anforderungen genügen. Die erste in Kapitel 4.3 genannte Anforde-

rung betrifft die Praxistauglichkeit. Sie fordert, dass die entwickelte Methode in 

der industriellen Praxis verständlich und durchführbar ist. Trotz der hohen An-

zahl an Dimensionen, Qualitätsmerkmalen und Merkmalsausprägungen erfüllt 

die Methode zur Bewertung der Wissensqualität für Eingangswerte von Kosten-

analysen diese Anforderung. Sind die Metriken zur Bemessung der Qualitätsdi-

mensionen einmal erarbeitet, lassen sie sich mit überschaubarem Aufwand unter 

Verwendung eines Programms zur Tabellenkalkulation implementieren. Im im-

plementierten Programm sind die Qualitätsmerkmale samt Wertebereichen und 

Gewichtungen hinterlegt. Auch die Logiken zur Berechnung aggregierter Quali-



7 Anwendung der Methode zur Bewertung von Wissensqualität 

162 

tätskennzahlen können abgebildet werden. Auf diese Weise entsteht ein Werk-

zeug, dass die Qualitätsbewertung in der Praxis aufwandsarm ermöglicht. 

Die zweite in Kapitel 4.3 genannte Anforderung an die praktische Anwendbar-

keit betrifft die Übertragbarkeit. Mit der entwickelten Methode zur Bewertung 

von Wissensqualität soll es möglich sein, verschiedene Arten an Eingangswerten 

zu prüfen. Dies ist gegeben. Die Merkmale zur Bewertung von Dokumentations-

qualität, Wertqualität, Schulungsqualität und Aktualität sind für jede Art von 

Eingangsdatum zutreffend.  

Zuletzt soll die Methode zur Bewertung von Wissensqualität nach Kapitel 4.3 die 

Anforderung der Skalierbarkeit erfüllt. Da die Anwendbarkeit der Methode un-

abhängig von der Anzahl der Werte ist, die ein zu prüfender Datensatz umfasst, 

ist auch diese Anforderung erfüllt. Solange die Kostengliederungsstruktur für 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-

tät von Kostenelementen für Kalkulationen zu bewerten und sicherstellen zu 

können. 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 Durchführung. 

Der Initialaufwand resultiert daraus, dass die Bewertungsmetrik vor ihrem Ein-

satz unternehmensspezifische erarbeitet werden muss. Wie in Kapitel 6 beschrie-

ben, sind für jede Qualitätsdimension die Merkmale, deren Gewichtungen und 

die Bewertungsvorschrift zu definieren. Für 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 Prüfung der Qualität von 

Kostenelementen mit Hilfe der Methode durch Mitarbeitende. Darüber hinaus 

müssen diese Mitarbeitenden Verbesserungsmaßnahmen definieren und deren 

Umsetzung sicherstellen, wenn Qualitätsmängel festgestellt werden. Die Höhe 

des fortlaufenden Aufwands hängt von der Anzahl der Kostensätze für Lohn, 
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Material oder Produktionsmittel ab, die zur Verfügung stehen müssen, um effi-

zient Kalkulationen erstellen zu können. Die Anzahl hängt wiederum von der 

Komplexität des Produkts ab, für dessen Zukaufteile Kalkulationen erstellt wer-

den. Sollen die Zukaufteile eines Fahrzeugs umfassend kalkuliert werden, dann 

erfordert der Umfang an benötigten Kostensätzen einen fortlaufenden Prüfauf-

wand von einem Mannjahr und damit 120.000 EUR. Darüber hinaus gehören 

zum fortlaufenden Aufwand auch die Kosten für die Recherche der Kostensätze. 

Die Höhe der Recherchekosten hängen von den definierten Qualitätsanforderun-

gen und der Art der Kostenelemente ab. 

Dem Aufwand zur Erzeugung qualitativ hochwertiger Kostenelemente steht de-

ren Nutzen entgegen. Monetär wird dieser am Verhandlungserfolg gegenüber 

Lieferanten bemessen. Dass der Nutzen höher als der Aufwand ist, wird im Fol-

genden anhand des Beispiels qualitativ hochwertiger Lohnkostensätze gezeigt. 

Die Qualitätsprüfung der durchschnittlichen Lohnkosten eines Facharbeiters in 

Deutschland im Rahmen dieser Arbeit hat ergeben, dass ohne gründliche Recher-

che oft Kostensätze aus Tarifabschlüssen in Kalkulationen verwendet wurden. 

Eine gründliche Recherche mit hochwertigen Quellen zeigt jedoch, dass Tarife 

vor allem in kleinen und mittelständischen Unternehmen nicht flächendeckend 

angewendet werden. Die Prüfung hat dazu geführt, 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-

sparmöglichkeit von 140 Euro pro produziertem Fahrzeug. Wird zudem berück-

sichtigt, dass Automobilhersteller auf einer Produktionslinie in zwei Schichten 

im Durchschnitt 120.000 Fahrzeuge eines Modells pro Jahr bauen, dann ergibt 

sich durch die Prüfung der Wissensqualität von Lohnkostensätzen allein für die-

ses Modell ein Kostenpotential von 16,8 Millionen Euro pro Jahr. Wird darüber 

hinaus einbezogen, dass ein Modell durchschnittliche 7 Jahr produziert wird, 

dann ergibt sich über die Laufzeit ohne Berücksichtigung von Zinseffekten ein 

Kostenpotential in Höhe von 117,6 Mio. Euro. 

Zur Identifizierung dieses Potential fällt neben dem Initialaufwand zur Imple-

mentierung der Metrik und dem fortlaufenden Aufwand zur Durchführung der 

Qualitätsprüfungen noch der Rechercheaufwand für den Lohnkostensatz. Bei auf 

Kostenanalyse spezialisierte Dienstleister können Datensätze für einzelne Län-

der, die Lohnkosten für mehrere Qualifizierungsstufen im produzierenden Ge-

werbe umfassen, in geforderter Qualität für 15.000 Euro gekauft werden. Diese 

Kosten fallen jährlich an, da jedes Jahr eine Aktualisierung notwendig ist. 
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Auf Basis der Aufwände, des Einsparpotentials pro Jahr und eines Kalkulations-

zinssatzes von 2 Prozent lässt sich der Kapitalwert für die Nutzung der Methode 

zur Bewertung von Wissensqualität berechnen. Er liegt bei 107,7 Millionen Euro 

und ist deutlich positiv. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht scheint es daher sinn-

voll zu sein, die Wissensqualität von Kostenelementen, die für Kalkulationen 

verwendet werden, mit Hilfe der entwickelten Methode zu prüfen und zu verbes-

sern. 
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8 Zusammenfassung und Ausblick 

Die Automobilindustrie ist von zwei Trends geprägt. Der erste Trend ist die sig-

nifikante Verlagerung von Produktionsinhalten vom Automobilhersteller zum 

Lieferanten. Nach VDA (2008) beträgt 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 eigenständigen Automo-

bilzulieferer zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2015 halbiert. Vor dem Hin-

tergrund dieser Entwicklungen büßen die Einkaufsorganisation von Automobil-

herstellern Verhandlungsstärke gegenüber Lieferanten ein. Ein Weg, wie ein Au-

tomobilhersteller seine Verhandlungsposition entgegen der Trends stärken kann, 

ist nach WIEDMANN & TEICHMANN (2008) die systematische Durchführung 

von Kostenanalysen. Sie heben hervor, dass die Grundlage guter Kostenanalysen 

qualitativ hochwertige Eingangswerte sind, die mit Hilfe von Kalkulationsmodel-

len zu Stückkosten verrechnet werden. Um diese hochwertigen Eingangswerte zu 

gewährleisten, fordern WIEDMANN & TEICHMANN (2008), dass Einkaufsor-

ganisationen von Automobilherstellern ein systematisches Wissensmanagement 

implementieren sollen. Ein zentraler Teil des Wissensmanagements ist dabei die 

Prüfung der Eingangswerte hinsichtlich der Wissensqualität. In der wissen-

schaftlichen Literatur sind jedoch keine Ansätze zu finden, mit der dies möglich 

ist. Wissensqualität lässt 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 können, die eine syste-

matische Prüfung der Wissensqualität von Eingangswerten für Kalkulationen 

erlauben. Hierfür wurden zunächst die Qualitätsdimensionen von Wissensqualität 

definiert. Im Anschluss wurde für jede Dimension ein Prozess erstellt, der be-

schreibt, wie eine entsprechende Metrik zur Bemessung der Qualität erarbeitet 

wird. An einem Beispiel wurde je Dimension gezeigt, welche konkreten Bewer-

tungsmerkmale zur Bemessung verwendet werden können, wie die Gewichtung 

der Merkmale bestimmt wird, wie der Wertebereich der Merkmale zu definieren 

ist und wie die Merkmalsausprägungen normiert werden. Zuletzt wurde darge-

legt, wie aggregierte Qualitätskennzahlen je Dimension berechnet und interpre-

tiert werden können. Der Anwendende der erarbeiteten Metrik ist in der Lage, 

mit ihrer Hilfe das Qualitätsniveau seiner Eingangswerte für Kalkulationen zu 
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ermitteln. Aus den aggregierten Bewertungsergebnissen kann er aufgrund der 

konkreten Qualitätsmerkmale erkennen, welche Verbesserungsmaßnahmen zu 

ergreifen sind, um das Qualitätsniveau der Eingangswerte und damit die Zuver-

lässigkeit seiner Kalkulationsergebnisse nachhaltig zu steigern. 

Die vorliegende Arbeit bietet die Grundlage für weitere Forschungsaktivitäten. 

Kapitel 6 hat gezeigt, dass zur Bewertung von Wissensqualität über alle unterge-

ordneten Qualitätsdimensionen hinweg eine große Anzahl an Merkmalen über-

prüft und für diese Merkmale die entsprechenden Ausprägungen bestimmt wer-

den müssen. Es ist vorgesehen, dass die Prüfung der Merkmale im Rahmen von 

Audits erfolgt. Demzufolge werden Interviews mit den Mitarbeitenden geführt, 

die die Erhebung des zu bewertenden Eingangswertes verantworten. Im Rahmen 

des Gesprächs wird die Bewertung zusammen erarbeitet. Der zentrale Vorteil 

dieses Ansatzes ist, dass durch die Einbindung des Verantwortlichen in die 

Überprüfung potentielle Qualitätsabweichungen als solche Akzeptanz finden. 

Die Praxis zeigt, dass die Einbindung der Verantwortlichen die Bereitschaft stei-

gert, Verbesserungspotentiale bei der Wissensqualität als solche anzunehmen und 

umzusetzen. Der Nachteil der aufwendigen Prüfung ist, dass nicht alle Datensät-

ze geprüft werden können, die in Unternehmen erstellt werden, um als Ein-

gangswerte für Kostenanalysen zu dienen. Es ist lediglich die Prüfung einer 

Stichprobe möglich. Für eine flächendeckende Prüfung der Wissensqualität gilt 

es, die vorliegende Methode zu vereinfachen oder geeignete Hilfsmittel zu schaf-

fen, um die Effizienz einer Prüfung zu erhöhen. Ein Ansatz, der in der Praxis 

bereits verfolgt wird, ist die separate Prüfung der Berechnungs- und Schulungs-

qualität. In der Regel werden Berechnungsmodelle nicht verwendet, um einen 

einzelnen Eingangswert für Kostenanalysen zu erzeugen, sondern um mehrere zu 

generieren. Nach dem in dieser Arbeit vorgestellten Ansatz müsste ein und das-

selbe Berechnungsmodell wiederholt hinsichtlich Berechnungs- und Schulungs-

qualität bewertet werden, wenn mehrere einzelne Eingangswerte dies erfordern. 

In der Praxis wird das vermieden, indem standardisierte Berechnungsmodelle 

separat hinsichtlich Berechnungs- und Schulungsqualität geprüft werden und bei 

erfolgreicher Qualitätsprüfung ein Qualitätssiegel erhalten. Kommt dieses Mo-

dell dann bei der Erzeugung eines Eingangswertes zum Einsatz, ist sofort durch 

das Qualitätssiegel erkennbar, dass eine Prüfung bereits stattgefunden hat und 

nicht erneut erforderlich ist. Dies reduziert den Aufwand zur Bewertung der Wis-

sensqualität von Eingangswerten deutlich. Ein weiteres Forschungspotential liegt 

in der Definition eines Vorgehens zur Auswahl der Aggregationsvorschrift, nach 

der die Ausprägungen der Merkmale der einzelnen Dimensionen von Wissens-
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qualität verrechnet werden. Der Aggregationsvorschrift der Dimensionen Doku-

mentationsqualität in Kapitel 6.1, für Quellenqualität in Kapitel 6.2, für Berech-

nungsqualität in Kapitel 6.3 und für Schulungsqualität in Kapitel 6.4 liegt in die-

ser Arbeit der Ansatz des gewichteten Mittelwertes zugrunde. Bei der Qualitäts-

dimension Aktualität wurde in Kapitel 6.5 der von WÜRTHELE (2003) be-

schriebene „Alles oder Nichts“-Ansatz verwendet, nach dem das minimale Qua-

litätsniveau aller untergeordneten Qualitätskennzahlen die Ausprägung der über-

geordneten festlegt. Zuletzt wurde im Rahmen dieser Arbeit festgestellt, dass die 

Qualität einer Kostenanalyse nicht alleine von der Qualität der Eingangswerte 

des Hauptkostenmodells abhängt. Auch die Gestaltung der Kalkulation mit Hilfe 

des Hauptkostenmodells hat einen Einfluss darauf, ob die für einen spezifischen 

Fahrzeugumfang bestimmten Stückkosten sich eignen, um die Verhandlungspo-

sition der Einkaufsorganisation eines Automobilherstellers gegenüber den Liefe-

ranten zu stärken. Zur Prüfung der Qualität von Kalkulationen gibt es ebenfalls 

keine wissenschaftlich fundierten Ansätze. Damit ergibt sich auch auf diesem 

Feld Forschungspotential. 
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11 Anhang 

11.1 Ergänzungen zur Erstellung der Metrik für Dokumenta-

tionsqualität 

11.1.1 Bemessung der Dokumentationsqualität auf Stammdatensatze-

bene 

Ebene: Datensatz 

Frage 1.1: Wurde der Erhebungs- oder Aktualisierungsbedarf für den Stammdaten-

satz offiziell eingesteuert? 

A
n

tw
o
rt

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Nein 

Erläuterung: 

Der zu bewertende Maschinendatensatz wurde nicht durch einen 

Kostenanalytiker als neuer Wissensbedarf gemeldet. 

Stufe 1: - 

Stufe 2: - 

Stufe 3: Ja 

Erläuterung: 

Der zu bewertende Maschinendatensatz wurde durch einen Kosten-

analytiker als neuer Wissensbedarf gemeldet oder die Aktalisierung 

war notwendig, weil die Gültigkeit des Datensatzes abgelaufen war. 

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

Frage 1.2: Sind die Inhalte des Stammdatensatzes vollständig angelegt? 

A
n

tw
o
rt

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Der Kostensatz des Stammdatensatzes ist nicht differenziert. 

Erläuterung: 

 Für den geprüften Maschinendatensatz ist ein pauschaler, nicht dif-

ferenzierter Stundensatz angegeben. 

 Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-

schine sind vollständig angelegt. 

Stufe 1: Der Kostensatz des Stammdatensatz ist unvollständig differenziert. 

Erläuterung: 

 Bei der Maschinenstundensatzrechnung sind die Kostenparameter 

angegeben (Investition, kalkulatorische Abschreibung, Zuschlag für 

Instandhaltung und Betriebsstoffe). 

 Maschinenspezifische Parameter für die MSS-Rechnung sind nicht 

angegeben (benötigte Fläche, Anschlusswert, Leistungsausnut-

zung). 

 Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-

schine sind vollständig angelegt. 

Stufe 2: Der Kostensatz des Stammdatensatz ist vollständig differenziert. 

Erläuterung: 

 Bei der Maschinenstundensatzrechnung sind alle Kostenparameter 

angegeben (Investition, kalkulatorische Abschreibung, Zuschlag für 

Instandhaltung und Betriebsstoffe, benötigte Fläche, Anschluss-

wert, Leistungsausnutzung). 

 Für Investitionen größer 800.000 € ist die Gesamtinvestition diffe-

renziert in Anschaffungswerte für die Grundmaschine und andere 

Ausstattungsumfänge. 

 Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-

schine sind vollständig angelegt. 

Stufe 3: Der Kostensatz ist vollständig differenziert und der Stammdatensatz 

ist vollständig angelegt. 

Erläuterung: 

 Bei der Maschinenstundensatzrechnung sind alle Kostenparameter 

angegeben (Investition, kalkulatorische Abschreibung, Zuschlag für 

Instandhaltung und Betriebsstoffe, benötigte Fläche, Anschluss-

wert, Leistungsausnutzung). 

 Für Investitionen größer 800.000 € ist die Gesamtinvestition diffe-

renziert in Anschaffungswerte für die Grundmaschine und andere 

Ausstattungsumfänge. 

 Die technologiespezifischen Parameter zur Beschreibung der Ma-

schine sind vollständig angelegt. 

 Die technischen Leistungsparameter der Maschine sind vollständig 

angelegt. 

Tabelle 45: Beispiele für Antwortalternativen zu Frage 1.2 

  



11  Anhang 

189 

Ebene: Datensatz 

Frage 1.3: Ist das Berechnungsmodell transparent beschrieben und zugänglich hin-

terlegt? 
A
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Stufe 0: Kostenmodell für den Nutzwert des Stammdatensatzes ist nicht er-

läutert. 

Erläuterung: 

Es gibt keine dokumentierte Erläuterung, anhand derer Dritte die 

Methode zur Berechnung eines Maschinenstundensatzes (MSS) 

nachvollziehen können. 

Stufe 1: Eine Dokumentation des Modells zur Berechnung des Nutzwertes 

liegt vor. 

Erläuterung: 

Es existiert ein schriftliches Dokument, in dem die Berechnung eines 

MSS beschrieben ist. 

Stufe 2: Ein zentral abgelegtes Schulungsdokument zur Erläuterung des Be-

rechnungsmodells für den Nutzwert liegt vor. 

Erläuterung: 

 Es existiert ein schriftliches Dokument, in dem die Berechnung 

eines MSS beschrieben ist. 

 Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-

tausch veröffentlicht. 

Stufe 3: Das Schulungsdokument zum Berechnungsmodell des Nutzwertes ist 

direkt mit dem zur bewertenden Datensatz verlinkt. 

Erläuterung: 

 Es existiert ein schriftliches Dokument, in dem die Berechnung 

eines MSS beschrieben ist. 

 Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-

tausch veröffentlicht. 

 Der Datensatz verfügt über einen Link, der zum Schulungsdoku-

ment führt. 

Tabelle 46: Beispiele für Antwortalternativen zu Frage 1.3 
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Ebene: Datensatz 

Frage 1.4: Sind ein Erhebungsdatum und eine Gültigkeitsdauer für den Stammda-

tensatz hinterlegt? 
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Stufe 0: Weder Erhebungsdatum noch Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Kein Erhebungsdatum ist hinterlegt. 

 Keine Gültigkeitsdauer ist hinterlegt. 

Stufe 1: Das Erhebungsdatum ist hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Erhebungsdatum ist direkt im Datensatz hinterlegt und ent-

spricht dem jüngsten Veröffentlichungsdatum der Quellen, die dem 

Anschaffungswert zugrunde liegen. 

 Keine Gültigkeitsdauer ist hinterlegt. 

Stufe 2: Das Erhebungsdatum und eine Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Erhebungsdatum ist direkt im Stammdatensatz hinterlegt und 

entspricht dem jüngsten Veröffentlichungsdatum der Quellen, die 

dem Anschaffungswert zugrunde liegen. 

 Die Gültigkeitsdauer ist direkt im Datensatz hinterlegt. 

Stufe 3: Das Erhebungsdatum und eine technologiespezifisch standardisierte 

Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Erhebungsdatum ist direkt im Stammdatensatz hinterlegt und 

entspricht dem jüngsten Veröffentlichungsdatum der Quellen, die 

dem Anschaffungswert zugrunde liegen. 

 Die Gültigkeitsdauer ist direkt im Datensatz hinterlegt und ent-

spricht der kleinsten Gültigkeitsdauer der Quellen, die dem An-

schaffungswert zugrunde liegen. 

Tabelle 47: Beispiele für Antwortalternativen zu Frage 1.4 
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11.1.2 Bemessung der Dokumentationsqualität auf Berechnungsebene 

Ebene: Berechnung 

Frage 2.1: Liegt eine dokumentierte Berechnung für das Einzeldatum vor? 

A
n

tw
o
rt

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Die Berechnung ist nicht vorlegbar. 

Erläuterung: 

Es liegt keine Berechnung vor, anhand derer das Zustandekommen 

des Wertes nachvollzogen werden kann. 

Stufe 1: Die Berechnung ist vorlegbar. 

Erläuterung: 

Für das Einzeldatum kann die Berechnung vorgelegt werden. 

Stufe 2: - 

Stufe 3: Berechnung vorhanden und in standardisierter Struktur abgelegt. 

Erläuterung: 

Die Berechnung ist mit Hilfe eines IT-Systems gesichert und über 

eine Ablagestruktur in der Form abgelegt, dass Dritte sie intuitiv fin-

den können. 

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

Frage 2.2: Ist das Berechnungsmodell transparent und zugänglich hinterlegt? 
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Stufe 0: Das Berechnungsmodell ist nicht dokumentiert. 

Erläuterung: 

Das hinter der Berechnung stehende Modell ist mit seinen logischen 

Zusammenhängen nicht dargelegt. 

Stufe 1: Das Berechnungsmodell ist frei dokumentiert. 

Erläuterung: 

Es kann ein Dokument vorgelegt werden, das das hinter der Berech-

nung stehende Modell vorstellt. 

Stufe 2: Eine Schulungsunterlage für Berechnungsmodell vorhanden und 

zentral abgelegt. 

Erläuterung: 

 Es kann ein Dokument vorgelegt werden, das das hinter der Be-

rechnung stehende Modell vorstellt. 

 Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-

tausch veröffentlicht. 

Stufe 3: Eine zentral abgelegte Schulungsunterlage ist direkt mit dem 

Stammdatensatz verknüpft. 

Erläuterung: 

 Es kann ein Dokument vorgelegt werden, das das hinter der Be-

rechnung stehende Modell vorstellt. 

 Das Dokument ist zentral auf einer Plattform zum Wissensaus-

tausch veröffentlicht. 

 Der Datensatz verfügt über einen Link, der zum Schulungsdoku-

ment führt. 

Tabelle 49: Beispiele für Antwortalternativen zu Frage 2.2 
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Ebene: Berechnung 

Frage 2.3: Sind das Erstellungsdatum bzw. das Datum der letzten Überprüfung, 

sowie die Gültigkeitsdauer für das Berechnungsmodell hinterlegt? 
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Stufe 0: Weder Erstellungsdatum noch Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Kein Erstellungsdatum ist hinterlegt. 

 Keine Gültigkeitsdauer ist hinterlegt. 

Stufe 1: Das Erstellungsdatum ist hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Erstellungsdatum ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die 

Berechnung dokumentiert. 

 Keine Gültigkeitsdauer ist hinterlegt. 

Stufe 2: Das Erstellungsdatum und eine Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Erstellungsdatum ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die 

Berechnung dokumentiert. 

 Die Gültigkeitsdauer ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die 

Berechnung dokumentiert. 

Stufe 3: Das Erstellungsdatum und eine technologiespezifisch standardisierte 

Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Erstellungsdatum ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die 

Berechnung dokumentiert. 

 Die Gültigkeitsdauer ist direkt in der Unterlage hinterlegt, das die 

Berechnung dokumentiert. 

 Die Gültigkeitsdauer entspricht einem technologiespezifischen 

Standard, der von Experten des Unternehmens bestätigt wurde. 

Tabelle 50: Beispiele für Antwortalternativen zu Frage 2.3 

  



11 Anhang 

194 

11.1.3 Bemessung der Dokumentationsqualität auf Einzeldatenebene 

Ebene: Einzeldatum 

Frage 3.1: Liegt/Liegen die Quelle/ die Quellen für das Einzeldatum vor? 
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Stufe 0: Die Quelle kann nicht vorgelegt werden. 

Erläuterung: 

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

Stufe 1: Die Quelle kann vorgelegt werden. 

Erläuterung: 

 Bei Quellenklassen, die eine schriftliche Auskunft von Lieferanten, 

Herstellern usw. voraussetzen, kann das entsprechende Dokument 

bei der Bewertung vorgelegt werden. 

 Bei Quellenklassen, die nur eine mündliche Auskunft umfassen, 

kann eine Dokumentation der Aussage vorgelegt werden. 

Stufe 2: - 

Stufe 3: Die vorgelegt Quelle ist direkt mit dem Datensatz verlinkt. 

Erläuterung: 

 Bei Quellenklassen, die eine schriftliche Auskunft von Lieferanten, 

Herstellern usw. voraussetzen, kann das entsprechende Dokument 

im Audit vorgelegt werden. 

 Bei Quellenklassen, die nur eine mündliche Auskunft umfassen, 

kann eine Dokumentation der Aussage vorgelegt werden. 

 Der Datensatz verfügt über einen Link, der zur Quelle des Einzelda-

tums führt. 

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

Frage 3.2: Sind das Veröffentlichungsdatum für die Quelle und die Gültigkeitsdau-

er für den Quellenwert bekannt? 
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Stufe 0: Weder Veröffentlichungsdatum noch Gültigkeitsdauer sind bekannt. 

Erläuterung: 

 Kein Veröffentlichungsdatum ist bekannt. 

 Keine Gültigkeitsdauer ist bekannt. 

Stufe 1: Das Veröffentlichungsdatum ist bekannt. 

Erläuterung: 

 Das Veröffentlichungsdatum geht aus dem Quellendokument, das 

das Einzeldatum belegt, hervor. 

 Keine Gültigkeitsdauer ist hinterlegt. 

Stufe 2: Das Erstellungsdatum und eine Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Veröffentlichungsdatum geht aus dem Quellendokument, das 

das Einzeldatum belegt, hervor. 

 Die Gültigkeitsdauer ist direkt für das Einzeldatum hinterlegt. 

Stufe 3: Das Erstellungsdatum und eine technologiespezifisch standardisierte 

Gültigkeitsdauer sind hinterlegt. 

Erläuterung: 

 Das Veröffentlichungsdatum geht aus dem Quellendokument, das 

das Einzeldatum belegt, hervor. 

 Die Gültigkeitsdauer ist direkt für das Einzeldatum hinterlegt. 

 Die Gültigkeitsdauer entspricht einem technologiespezifischen 

Standard, der von Experten des Unternehmens bestätigt wurde. 

Tabelle 52: Beispiele für Antwortalternativen zu Frage 3.2 
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11.1.4 Beispiele für Datensatztypen  

Datensatztyp Umfang an Attributen 

Kostensatz für Rohmaterialien  Grundpreis 

 Legierungszuschlag 

 Halbzeugzuschlag 

 Schrotterlös 

Kostensatz für Nutzfahrzeuge  Anschaffungspreis 

 Land/Region 

 Hersteller und Modell 

 Abmessung für Laderaum 

 Zulässige Zuladung (Nutzlast) 

 Kraftstoffverbrauch 

 Gesamtgewicht 

 Anzahl der Achsen 

 Variable Betriebskosten (z. B. Ver-

schleiß) 

 Fixe Betriebskosten (Steuer und Ver-

sicherung) 

Kostensatz für Flurförderfahrzeuge  Anschaffungspreis oder Leasingrate 

(inkl. Leasingdauer) 

 Tonnage 

 Hersteller und Modell 

 Kosten für Full-Service-Vertrag inkl. 

Jahresbetriebsstunden 

Kostensatz für Verpackungsmaterial  Beschreibung / Gattung (z. B. Faltkis-

te) 

 Preis 

 Abmessungen außen 

 Abmessungen innen  

 Taragewicht 

 Tragkraft 

Tabelle 53: Beispiele für weitere Datensatztypen samt Attributen 
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11.2 Ergänzungen zur Erstellung der Metrik für Quellenqua-

lität 

11.2.1 Beispiele für Quellenklassen 

Quellenart Beschreibung 

Validierte Kalkulation Die Kalkulation beschreibt die Kostenstruktur 

eines Beschaffungsumfangs bei am besten mögli-

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 Kaufverträge. 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 Kaufverträge. 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 mögli-

chen Randbedingungen mit dem Ziel, eine kalku-

latorische Nulllinie aufzuzeigen. 

Verhandeltes Angebot / Kauf-

vertrag (schwache Position) 

Es handelt sich um dokumentierte, verhandelte 

Angebote oder Kaufverträge. 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 (Teil1) 
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Quellenart Beschreibung 

Externe Dienstleister / Institute Der Eingangswert für die Kalkulation wurde von 

einem externen Dienstleister zur Verfügung 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 Planungsprämissen Es handelt sich um interne Angaben von Zentral-

abteilungen des Unternehmens, das die Kosten-

analyse erstellt. Die Werte werden nicht exklusiv 

für 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, öffentli-

che Preisauskunft eines Herstellers oder direkten 

Lieferanten, die zum Beispiel in Form von Preis-

liste oder -matrizen von der Vertriebsorganisation 

des Lieferanten veröffentlicht 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 

Expertenschätzung eines Kos-

tenanalytikers 

Der Eingangswert stammt von einem Kostenana-

lytiker und basiert ohne weitere Belege über die 

Herkunft auf dessen Erfahrung. 

Expertenschätzung eines Ein-

käufers 

Der Eingangswert stammt von einem Einkäufer 

und basiert ohne weitere Belege über die Her-

kunft auf dessen Erfahrung. 

Expertenschätzung (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 für die Qualitätsper-

spektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau 

 

Abbildung 38: Evaluationsmatrix und Ermittlung der Merkmalsgewichtungen für 

die Perspektive Vertretbarkeit von Quellenqualität 
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MV3 
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MV4 
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 5,14

MV5 2/3 2/5 1/2 2 1 0,21 0,12 0,06 0,18 0,13 0,70 0,14 0,73 5,20
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λmax = 5,357 CI = 0,089 CR = 0,080
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M
V

1
 

M
V

2
 

M
V

3
 

M
V

4
 

M
V

5
 

M
V

1
 

M
V

2
 

M
V

3
 

M
V

4
 

M
V

5
 

ri wVi Abweichung

MV1 
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Evaluationsmatrix ist konsistent,

da CR < 0,1.

Exakte Merkmalsgewichtungen

EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX

QUADRAT DER EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX

QUADRAT DER QUADRIERTEN MATRIX NORMALISIERTE MATRIX
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Abbildung 39: Evaluationsmatrix und Ermittlung der Merkmalsgewichtungen für 

die Perspektive Kostenniveau von Quellenqualität 
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MK3 6,01 5,64 4,00 9,36 0,35 0,34 0,31 0,35 1,35 0,34 0,004

MK4 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 27,11 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 0,00

M
K

1
 

M
K

2
 

M
K

3
 

M
K

4
 

M
K

1
 

M
K

2
 

M
K

3
 

M
K

4
 

ri wKi Abweichung

MK1 
72,55 69,68 55,03 114,77 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 0,25 0,000

MK2 76,49 73,95 58,07 121,24 0,26 0,26 0,26 0,26 1,06 0,26 0,000

MK3 97,68 94,33 74,53 154,83 0,34 0,34 0,34 0,34 1,35 0,34 0,000

MK4 43,39 41,80 32,93 68,70 0,15 0,15 0,15 0,15 0,60 0,15 0,000

cj 290,11 279,76 220,56 459,54 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 0,00

Evaluationsmatrix ist 

konsistent, da CR < 0,1

Exakte Merkmalsgewichtungen

EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX

QUADRAT DER EVALUATIONSMATRIX NORMALISIERTE MATRIX

QUADRAT DER QUADRIERTEN MATRIX NORMALISIERTE MATRIX
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11.2.3 Ermittlung des Niveaus der Quellenqualität für Quellenarten 

 

Abbildung 40: Beurteilung der Quellenarten anhand der Merkmale für die Per-

spektiven Vertretbarkeit und Kostenniveau von Quellenqualität 
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11.3 Ergänzungen zur Erstellung der Metrik für Berech-

nungsqualität 

11.3.1  Definition von Merkmalen der Kategorie Übersichtlichkeit für 

Berechnungsqualität 

 

Abbildung 41: Auswahl von Gestaltungsrichtlinien für die Kategorie Übersicht-

lichkeit von Berechnungsqualität 
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Abbildung 42: Auswahl von Gestaltungsrichtlinien für die Kategorie Verständ-

lichkeit von Berechnungsqualität 
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11.4 Ergänzungen zur Erstellung der Metrik für Schulungs-

qualität 

Schulungsqualität 

Frage 1: Wird in der Schulungsunterlage der Ablauf der Schulung durch eine 

Agenda strukturiert? Ist die Agenda übersichtlich? 

A
n

tw
o
rt

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

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:  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. 

 Jedem Agenda-Punkt ist die Seitenzahl in der Präsentation zuge-

ordnet, ab der die zum Punkt gehörenden Inhalte behandelt werden. 

Stufe 3:  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. 

 Jedem Agenda-Punkt ist die Seitenzahl in der Präsentation zuge-

ordnet, ab der die zum Punkt gehörenden Inhalte behandelt werden. 

 Auf jeder Folie ist eine Übersicht der Agenda zu sehen. 

 Auf jeder Folie ist in der Agenda-Übersicht der Agenda-Punkt mar-

kiert, zu dem die Folie gehört. 

Tabelle 57: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 1 der 

Schulungsqualität 
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Tabelle 58: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 2 der 

Schulungsqualität 
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Schulungsqualität 

Frage 3: Entspricht die Gestaltung der Schulungsunterlage den aktuellen Unter-

nehmensvorgaben? 
A

n
tw

o
rt

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Unternehmensrichtlinien zur Gestaltung von Dokumenten werden 

durch die Schulungsunterlage nicht berücksichtigt. 

Stufe 1: - 

Stufe 2: Die Schulungsunterlage entspricht hinsichtlich der Gestaltung einer 

veralteten Richtline für den Unternehmensauftritt. 

Stufe 3: Die Schulungsunterlage entspricht hinsichtlich der Gestaltung den 

aktuellen Unternehmensvorgaben. Diese können beispielsweise an-

hand folgender Merkmale überprüft werden: 

 Schriftart, Schriftgröße, Schriftfarbe und Positionierung von Über-

schriften, 

 Schriftart, Schriftgröße, Schriftfarbe und Positionierung von Text-

blöcken oder  

 Verwendetes Farbschema in Abbildungen oder Tabellen. 

Tabelle 59: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 3 der 

Schulungsqualität 

Schulungsqualität 

Frage 4: Sind die einzelnen Folien der Schulungsunterlage übersichtlich gestal-

tet? 

A
n

tw
o
rt

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Keine der in Stufe 3 beschriebenen Anforderungen wurde eingehal-

ten, um die Folien der Schulungsunterlage übersichtlich zu gestalten. 

Stufe 1: Die Inhalte der Folien sind innerhalb eines definierten Rahmens plat-

ziert. 

Stufe 2:  Die Inhalte der Folien sind innerhalb eines definierten Rahmens 

platziert. 

 Maximal 50 Prozent der Fläche einer Folie dienen der Darstellung 

von Informationen und verhindern somit eine zu hohe Informati-

onsdichte. 

 In der Schulungsunterlage sind pro Folie nicht mehr als drei Abbil-

dungen dargestellt, wodurch ebenfalls die Informationsdichte be-

grenzt wird. 

Stufe 3:  Die Inhalte der Folien sind innerhalb eines definierten Rahmens 

platziert. 

 Maximal 50 Prozent der Fläche einer Folie dienen der Darstellung 

von Informationen und verhindern somit eine zu hohe Informati-

onsdichte. 

 In der Schulungsunterlage sind pro Folie nicht mehr als drei Abbil-

dungen dargestellt, wodurch ebenfalls die Informationsdichte be-

grenzt wird. 

 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 für den Wertebereich von Messmerkmal 4 der 

Schulungsqualität 
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Schulungsqualität 

Frage 5: Ist die Schulungsunterlage aktuell? 

A
n

tw
o
rt

-

a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Es liegt keine Änderungshistorie vor, in der eine Prüfung der Inhalte 

dokumentiert ist oder die letzte dokumentierte Prüfung liegt mehr als 

ein Jahr zurück. 

Stufe 1: - 

Stufe 2: - 

Stufe 3: Die Schulungsunterlage ist aktuell. Innerhalb des letzten Jahres wur-

de nachweislich sichergestellt, dass die Inhalte korrekt sind. Der 

Nachweis geht aus einer Änderungshistorie hervor. 

Tabelle 61: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 5 der 

Schulungsqualität 

 

Schulungsqualität 

Frage 6: Sind in der Schulungsunterlage die Referenten dokumentiert? 

A
n

tw
o
rt

-a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: In der Schulungsunterlage sind keine Referenten aufgeführt oder do-

kumentierte Referenten sind nicht mehr aktuell. 

Stufe 1: Die Referenten der Schulung sind in der Schulungsunterlage mit  

 Vorname und Name sowie 

 Abteilung 

dokumentiert. 

Stufe 2: Die Referenten der Schulung sind in der Schulungsunterlage mit  

 Vorname und Name, 

 Foto sowie 

 Abteilung 

dokumentiert. 

Stufe 3: Die Referenten der Schulung sind in der Schulungsunterlage mit  

 Vorname und Name, 

 Foto, 

 Abteilung sowie 

 Aufgabengebiet 

dokumentiert. 

Tabelle 62: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 6 der 

Schulungsqualität 
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Schulungsqualität 

Frage 7: Sind in der Schulungsunterlage weitere Experten dokumentiert, wenn 

diese im Unternehmen vorhanden sind? 
A

n
tw

o
rt

-a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: In der Schulungsunterlage sind keine weiteren Experten aufgeführt 

oder dokumentierte Experten sind nicht mehr aktuell. 

Stufe 1: Die weiteren Experten sind in der Schulungsunterlage mit  

 Vorname und Name sowie 

 Abteilung 

dokumentiert. 

Stufe 2: Die weiteren Experten sind in der Schulungsunterlage mit  

 Vorname und Name, 

 Foto sowie 

 Abteilung 

dokumentiert. 

Stufe 3: Die weiteren Experten sind in der Schulungsunterlage mit  

 Vorname und Name, 

 Foto, 

 Abteilung sowie 

 Aufgabengebiet 

dokumentiert. 

Tabelle 63: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 7 der 

Schulungsqualität 

 

Schulungsqualität 

Frage 8: Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rahmen der Schulung 

theoretische Inhalte durch Anwendungsbeispiele praxisnah erläutert 

werden? 

A
n

tw
o
rt

-a
lt

er
n

a
ti

v
en

 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  

dazugehöriges Anwendungsbeispiel selbstständig in einer Gruppe 

aus mehreren Teilnehmern. 

Stufe 3: Die Schulungsteilnehmer bearbeiten nach jedem Theorieblock ein  

dazugehöriges Anwendungsbeispiel selbstständig und alleine. 

Tabelle 64: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 8 der 

Schulungsqualität 
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Schulungsqualität 

Frage 9: Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Lösungen der Anwen-

dungsbeispiele vom Referenten vorgestellt werden? 

A
n

tw
o
rt

-a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Es wird lediglich das Ergebnis des Beispiels genannt oder auf eine 

Darstellung des Ergebnisses wird komplett verzichtet. 

Stufe 1: Die Lösung des Anwendungsbeispiels wird genannt. Der Lösungs-

weg wird rudimentär skizziert und nicht mit den Teilnehmern der 

Schulung aktiv diskutiert. 

Stufe 2: Die Lösung samt Lösungsweg des Anwendungsbeispiels wird detail-

liert vom Referenten erläutert. Auf eine Diskussion der Lösung wird 

verzichtet. 

Stufe 3: Die Lösung samt Lösungsweg des Anwendungsbeispiels wird detail-

liert vom Referenten erläutert. Mehrere Lösungsalternativen werden 

gezeigt und mit den Teilnehmern diskutiert. 

Tabelle 65: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 9 der 

Schulungsqualität 

 

Schulungsqualität 

Frage 10: Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass die Schulungsteilnehmer 

im Rahmen von Diskussionsblöcken die Möglichkeit haben, dem Refe-

renten Frage zu stellen? 

A
n

tw
o
rt

-a
lt

er
n

a
ti

v
en

 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 höchstens fünf Minu-

ten und am Ende der Schulung höchstens 20 Minuten für einen Dis-

kussionsblock eingeplant. 

Stufe 3: In der Schulung sind nach jedem Themenblock mindestens fünf Mi-

nuten und am Ende der Schulung mindestens 20 Minuten für einen 

Diskussionsblock eingeplant. 

Tabelle 66: Beispiel für den Wertebereich von Messmerkmal 10 der 

Schulungsqualität 
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Schulungsqualität 

Frage 11: Geht aus der Schulungsunterlage hervor, dass im Rahmen der Schulung 

die eingesetzten Medien zur Förderung der Aufmerksamkeit der Teil-

nehmer gewechselt werden? 

A
n

tw
o
rt

-a
lt

er
n

a
ti

v
en

 

Stufe 0: Die Schulung wird alleine mit Hilfe der Schulungspräsentation 

durchgeführt. Auch die Referenten wechseln nicht. 

Stufe 1: Die Schulung wird alleine mit Hilfe der Schulungspräsentation 

durchgeführt. Mehrere Referenten wechseln sich dabei ab. 

Stufe 2: Aus der Präsentation geht hervor, dass ein mäßiger Medienwechsel 

durch die Einbindung von Berechnungsmodellen in Tabellenkalkula-

tionsprogrammen vorgesehen ist. Ein Referentenwechsel ist nicht 

notwendig. 

Stufe 3: Aus der Präsentation 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 für den Wertebereich von Messmerkmal 11 der 

Schulungsqualität 
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