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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Problemstellung

Ob kleine und mittlere Unternehmen oder Zulieferer und Originalausriistungshersteller, jedes
Unternehmen kann branchenunabhéngig von einer technischen Krise betroffen sein. Reagieren
die Unternehmen nicht schnell und zielorientiert auf diese Ausnahmesituation, kénnen die
Folgen schwerwiegend sein: Vom Imageverlust, der Gefahr fiir Menschenleben und die Umwelt
bis hin zur Insolvenz. Um diese abzuwenden, bendtigen Unternehmen strukturierte Prozesse,
die sowohl das Problemldsevorgehen als auch das Verhalten ihrer Mitarbeiter in dieser
Stresssituation unterstiitzen.

Aus der akademischen Forschung der Produktentwicklung fehlen bisher eine systematische
Einordnung und Beschreibung des Begriffs der technischen Krise sowie die Bereitstellung von
Unterstiitzungsinstrumenten fiir Entwickler. Diesem Forschungsdefizit stehen Forschungs-
ergebnisse anderer Fachbereiche sowie die Erfahrungen von Entwicklern und Unternehmen
gegeniiber. So wurden teilweise hochentwickelte Vorgehensweisen und Mechanismen
entwickelt, um auf Krisen zielorientiert und systematisch zu reagieren und diese zu bewailtigen.

Zielsetzung

Die vorliegende Forschungsarbeit nimmt sich des beschriebenen Spannungsfeldes zwischen
vorhandenem Wissen in der Industrie sowie anderen Fachbereichen und der fehlenden
Wissensbasis in der Forschung der Produktentwicklung an. Im Mittelpunkt der Arbeit stehen
zwel Zielstellungen: Auf der einen Seite der systematische Verstdndnisaufbau tiber technische
Krisen, auf der anderen Seite die Entwicklung von Unterstiitzungen zum methodischen
Problemldsen und zum Verhalten in Krisen fiir Entwickler und Entwicklungsteams.

Ergebnisse

In der Arbeit werden technische Krisen mithilfe einer Literaturrecherche und empirischer
Studien systematisch aufbereitet. Das entwickelte Krisenmodell, die Kontextfaktoren und die
erarbeitete Definition von technischen Krisen machen diese beschreibbar und schaffen
erstmalig einen geeigneten Definitionsrahmen fiir die Produktentwicklung.

Autfbauend auf den theoretischen Betrachtungen stellt der Losungsansatz dieser Arbeit ein
Vorgehensmodell und Prinzipien zur Krisenbewiltigung bereit. Diese unterstiitzen das
methodische Problemldsen und das Verhalten von Entwicklern in Krisen. Das dreistufige
Vorgehensmodell unterstiitzt die Problemanalyse, Ideengenerierung und Konzeptbewertung. Es
besitzt dret Komponenten, die die zielorientierte Anwendung fokussieren. Erstens unterstiitzen
die Heuristiken Entwickler zu identifizieren, ob eine spezifische Situation tatséchlich eine Krise
ist. Dabei werden Heuristiken aus dem Bereich der begrenzten Rationalitét der Psychologie auf
die Produktentwicklung iibertragen. Weiterhin helfen 15 Fragestellungen den Anwendern, den
geeigneten Vorgehensschritt zu identifizieren. Die Fragestellungen ermdglichen es Entwicklern



Vorverdffentlichungen

zu ermitteln, ob das Problem hinreichend analysiert, geniigend Ideen generiert und die
Konzepte begriindbar bewertet wurden, um eine Losung fiir die Problemstellung zu erarbeiten.
Zum Dritten unterstiitzen iiber 30 schnell erlernbare und einfach anzuwendende Methoden die
Hauptschritte des Vorgehensmodells, wenn noch nicht eine hinreichende Menge an
Informationen oder Ideen vorliegen.

Neben der systematischen Problemldsung unterstiitzen 16 Prinzipien das Verhalten von
Entwicklern in Krisen. Sie beschreiben allgemeine Strategien fiir Krisen, die unternehmens-
abhédngig angepasst werden konnen. Ziel der Prinzipien ist es, Fehler durch menschliches
Fehlverhalten zu reduzieren und die Leistungsfahigkeit der Beteiligten zu steigern. Die
Prinzipien wurden in Zusammenarbeit mit krisenerfahrenen Unternechmen, wie der Berufs-
feuerwehr Miinchen, erarbeitet. Sie betrachten einerseits die Arbeit unter Zeitdruck sowie die
Zusammenarbeit und die Kommunikation von Teams, andererseits werden Teamleitern
Hilfestellungen zur Fiithrung von Krisenbewiéltigungsteams bereitgestellt.

Folgerungen fur die industrielle Praxis

Unternehmen miissen Krisen schnell bewiltigen, um Schdden abzuwenden. Der erarbeitete
Losungsansatz zur Krisenbewiltigung ermoglicht es, effektiv auf technische Krisen zu
reagieren. Das Vorgehensmodell und die dazugehorigen Methoden sind schnell zu erlernen und
anzuwenden. Die Heuristiken, Fragestellungen und Prinzipien konnen individuell an die
Situation der Anwender angepasst werden. Des Weiteren werden in den empirischen
Untersuchungen wesentliche Einfluss- und Erfolgsfaktoren der Krisenbewiltigung ermittelt.
Diese gesammelten Erfahrungen unterstiitzen Unternehmen sowohl beim Training zum
Umgang mit technischen Krisen als auch bei der effektiven Krisenbewiltigung.

Folgerungen fur Forschung und Wissenschaft

In der vorliegenden Arbeit wird eine Wissensbasis liber technische Krisen und ihre Bewéltigung
erarbeitet. Das Krisenmodell, die Kontextfaktoren und die Definition schaffen einen
Beschreibungsrahmen der Entwicklungssituation Krise fiir die Produktentwicklung. Ein
weiterer wesentlicher Beitrag ist die Dokumentation von Krisenerfahrungen aus der
industriellen Praxis. Fiir zukiinftige Forschungsprojekte sind die Ergebnisse ein wertvoller
Ausgangspunkt. So ist beispielsweise das Krisenmodell nicht nur ein Beschreibungswerkzeug,
sondern zusdtzlich ein Beobachtungs- und Analysewerkzeug fiir Krisen in der industriellen
Praxis.

Die erarbeitete Unterstiitzung zeigt, dass neben dem rein methodischen Vorgehen das
menschliche Verhalten ein wesentlicher Aspekt zur erfolgreichen Methodenanwendung in
Krisen ist. Sie hebt die Notwendigkeit der situativ ausgepréigten Unterstiitzung hervor und zeigt
die Bedeutung grundlegender Elemente der Konstruktionsmethodik fiir die industrielle Praxis
auch in Krisensituationen auf.

Garching, Februar 2018 Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann

TUM Emeritus of Excellence
Technische Universitat Minchen
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1 Einleitung

BANG! Eine schwere Explosion erschiitterte das Servicemodul des Raumschiffs ,, Odyssey“, als
Kapselpilot John Swigert 56 Stunden nach dem Start der Apollo-13-Raumfahrtmission routine-
mdpig den Schalter zum Starten des Ventilators in einem der Sauerstofftanks umlegte. Keiner
der drei Astronauten ahnte, welche gravierenden Folgen dieser vermeintlich kleine Handgriff
fiir die Mission hatte, als Swigert den beriihmten Funkspruch ,, We've got a problem here. "
sendete. (Lovell & Kluger, 1994, S. 92 ff.)

1.1 Motivation und Ausgangssituation

Was war die Ursache fiir die Fehlfunktion? Welche Losungsalternativen gibt es? Welche ist die
Geeignetste? Und wie sollen sich alle Beteiligten verhalten, um die Situation durch Fehler oder
Stress nicht weiter zu eskalieren? Diese und viele weitere Fragen mussten die Astronauten
zusammen mit den Tausende Kilometer entfernten Ingenieuren! im Missionskontrollzentrum
in Texas in wenigen Stunden beantworten, um die Krise zu bewiltigen und die nahende Kata-
strophe, den Tod der drei Astronauten und das Scheitern der prestigetrachtigen Mission, abzu-
wenden. Unvorhergesehen wurde aus der Raumfahrtmission eine Rettungsmission.

Selten wird eine Krise so dramatisch ausgeldst und ist am Ende filmreif. Dieses Beispiel zeigt
einerseits anschaulich, wie unerwartet und iiberraschend Krisen auftreten koGnnen, andererseits,
welche Folgen Krisen haben konnen, z. B. Gefahr fiir Menschenleben und den Projekterfolg.
Ebenso hebt das Beispiel mit den aufgezeigten Fragen hervor, dass im Mittelpunkt einer Krisen-
bewiltigung nicht nur die technische Losung des Problems steht, sondern auch das Verhalten
der Beteiligten fiir den Erfolg ausschlaggebend ist.

Krisen treten jedoch nicht nur bei operativen Missionen auf, sondern konfrontieren den
Menschen auch in Alltags- und Berufssituationen. Diese Forschungsarbeit betrachtet speziell
Krisen wihrend der Entwicklung und Nutzung technischer Produkte. Diese werden im
Folgenden technische Krisen oder kurz Krisen genannt. Technische Krisen, verursacht durch
Defekte oder Fehlfunktionen und ihre erfolgreiche Bewiltigung, waren und sind in der
produzierenden Industrie keine Seltenheit. Dies zeigen die Beispiele von Krisen verschiedener
Industriezweige der jlingeren Vergangenheit in Tabelle 1-1.

L Im Interesse einer besseren Lesbarkeit werden geschlechtsspezifische Personenbezeichnungen ausdriicklich nicht
differenziert. Die gewdhlte mannliche Form (generisches Maskulinum) schliefit eine adéquate weibliche Form
gleichberechtigt ein.



2 1. Einleitung

Tabelle 1-1: Beispiele technischer Krisen und ihrer Auswirkungen?

Branche Krise Ausgewihlte Auswirkungen
Batterieprobleme des e  Gefahr fiir Menschenleben durch Rauchentwicklung
Luftfahrt Boeine 787 D i
oeing reamimner e  Flugverbot mit Kosten > 25 Millionen Euro
. Elchtest-Probleme der e Imageschaden
Automobil Mercedes A-KI
ereedes A-Rlasse e  Erhohter Entwicklungsaufwand
. Akkuprobleme des e Brennende Gerite
Hightech Samsung Galaxy Note7

e  Produktionsstopp und weltweiter Riickruf

Obwohl sich die obige Auflistung beliebig fortfiihren l4sst und Entwickler sowie Unternehmen
eine Vielzahl von Erfahrungen und teilweise auch Bewaéltigungsstrategien haben, wurden
Krisen im Fachbereich der Produktentwicklung kaum untersucht. ThieBen (2014) unterstreicht
das Fehlen der Forschungsergebnisse mit folgender Aussage:

,»Weder gibt es einen klaren Definitionsrahmen, noch hilft die Differenz oder Gegentiber-
stellung der verschiedenen Konzepte, Krisen eindeutig zu kldren* (ThieBen, 2014, S. 2).

Dieser Mangel zeigt sich zudem durch fehlende Literatur zu Krisen in der Produktentwicklung.
Eine Suche nach dem Begriff Krise in der Universitétsbibliothek der Technischen Universitit
Miinchen fiihrt gerade einmal zu 28 Treffern, die Suche nach dem englischen Begriff crisis auf
der Design-Society-Publikationsplattform® ergibt sogar nur zehn Treffer®. Eine starke
Diskrepanz zwischen vorhandenem, implizitem Wissen in der Industrie wund
nichtvorhandenem, explizitem Wissen in der akademischen Forschung der Produkt-
entwicklung wird offensichtlich. Und das, obwohl eine grofle Wissensbasis liber Krisen und
ihre Bewiltigung in anderen Fachbereichen vorliegt, wie in den spéteren Kapiteln dieser Arbeit
gezeigt wird.

Ausgangspunkt ist die Definition von Lindemann (2009), die eine Krise in der Produktent-
wicklung als eine ,,Situation [beschreibt], die durch unerwiinschte und unerwartete Ereignisse
in Verbindung mit einem sehr hohen Zeit- und Ergebnisdruck hervorgerufen wird*
(Lindemann, 2009, S. 338). Darauf aufbauend steht die Bewéltigung der Diskrepanz zwischen
Wissen tiber Krisen in der Industrie und der akademischen Forschung im Mittelpunkt dieser
Forschungsarbeit. Um technische Krisen zu verstehen, werden eine Wissensbasis und ein
Definitionsrahmen zu Krisen in der Produktentwicklung erarbeitet. Die oben herausgestellte
Diskrepanz fiihrt letztendlich zu fehlender methodischer Unterstiitzung zur Krisenbewéltigung
seitens der akademischen Forschung. Krisenbewiltigung in der Produktentwicklung ist
groBtenteils ,,Feuerwehrmanagement™. Um die Krisenbewéltigung zu strukturieren, werden
aufbauend auf der Wissensbasis geeignete Unterstiitzungen fiir die methodische Problemlésung
als auch fiir das menschliche Verhalten in technischen Krisen bereitgestellt. Dadurch sollen
Unternehmen Krisen besser bewdltigen, da die Entwickler befdhigt werden, in Krisen zu
agieren, anstatt nur auf sie und die Ereignisse zu reagieren.

2 Quellen: Mouawad (2014), Topfer (1999) und Kremp (2017).
3 www.designsociety.org/publications/5/papers .

4 Details zur Literaturrecherche siehe Unterkapitel 3.1.1.
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1.2 Forschungslicken als Grundlage fir diese Arbeit

Aus Motivation und Ausgangssituation lassen sich fiir diese Arbeit vier Forschungsliicken
ableiten. Diese sind sowohl auf das fehlende Verstindnis von Krisen in der Produktentwicklung
als auch auf den fehlenden Transfer von Fachwissen anderer Bereiche in die Produktent-
wicklung zuriickzufiihren. Nachfolgend werden diese ndher erldutert.

1. Forschungsliicke: Fehlendes Verstindnis von Krisen in der Produktentwicklung und
ihrer Bewiltigung.

Untersuchungen von Krisen in der Industrie zeigen (siche Unterkapitel 4.1), dass Krisen-
bewiltigung vergleichbar zur Apollo-13-Mission ,,Feuerwehrmanagement® ist. Dies bedeutet,
dass improvisierte MaBnahmen hektisch und uniiberlegt durchgefiihrt werden. Diese
Handlungen haben Fehlentscheidungen und letztendlich eine Verschlechterung der Krise zur
Folge. (Miiller, 1986, S. 1 1)

Die Aufbereitung des Wissens iiber Krisen bietet daher nicht nur fiir die akademische
Forschung einen Mehrwert, sondern trdgt auch zur Entwicklung von krisenrobusten
Unternehmen bei.

Birkhofer et al. (2005) stellen in ihren Betrachtungen zum Transfer von Methoden in die Praxis
zehn Gebote auf. Ihr erstes Gebot lautet: ,,Design is Not Design — Meet the Design Situation!*
Mit diesem Gebot fordern sie, das vorhandene Wissen der Konstruktionsmethodik fiir be-
stimmte Branchen, Unternehmen, Entwicklungsaufgaben oder -situationen aufzubrechen und
damit nutzbar zu machen. Zwar gibt es unterschiedliche Arbeiten von Badke-Schaub &
Frankenberger (2004), Albers et al. (2005), Lindemann (2009), Kreimeyer et al. (2007) oder
Saak (2006), die Facetten erfolgreicher Krisenbewiltigung betrachten, jedoch bleiben eine
klare Definition und die Darstellung von Krisen in der Produktentwicklung aus, ebenso fehlt
situative, methodische Unterstiitzung.

2. Forschungsliicke: Fehlende Dokumentation und Aufbereitung des impliziten Wissens
iiber Krisen aus der industriellen Praxis.

Wie Tabelle 1-1 zeigt, werden Unternehmen mit Krisen konfrontiert. Sie besitzen vielfiltige
Erfahrungen zur erfolgreichen Krisenbewdltigung und teilweise auch ausgereifte Krisen-
bewiltigungsprozesse. Der systematische Transfer dieser Erfahrungen in die akademische
Forschung der Produktentwicklung ist bis jetzt ausgeblieben, wodurch das implizite Wissen der
Praxis nicht in explizites Wissen iiberfiihrt wurde.

3. Forschungsliicke: Fehlender Wissenstransfer zu Krisen aus anderen Fachbereichen in
die Produktentwicklung.

Dem fehlenden Krisenverstdndnis in der Forschung der Produktentwicklung steht eine breite
Wissensbasis in anderen Fachbereichen gegeniiber, auf die aufgebaut werden kann. Hilfs-
organisationen, wie z. B. die Berufsfeuerwehr oder der Katastrophenschutz, arbeiten in ver-
gleichbaren Situationen, in denen schnell Losungen erarbeitet und Entscheidungen getroffen
werden miissen. Zusétzlich verzeichnen sie bei ihrer Arbeit unter schwierigsten Bedingungen
einen vergleichbar geringen Anteil an Unfdllen (Weick & Sutcliffe, 2010, S. 21). Dies wird iiber
standardisierte Vorgehen erreicht, die Fehler vermeiden und die Leistungsfahigkeit erhohen
(Helmreich et al., 1999; International Association of Fire Chiefs, 2002; Kleisny, 2017). Bislang
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wurden diese Vorgehen in der Forschung der Produktentwicklung nicht beriicksichtigt. Der
Transfer dieser Forschungsergebnisse anderer Fachbereiche in die Konstruktionsmethodik
blieb aus.

Ergénzt wird das Wissen zur operativen Krisenbewéltigung durch Wissen in anderen
akademischen Forschungsbereichen, wie der Psychologie oder den Wirtschaftswissenschaften.
Diese fokussieren zwar nicht die Entwickler, die eigentlichen Problemldser von Krisen, stellen
aber eine umfangreiche Wissensbasis zu Ursachen, Krisenprozessen und Auswirkungen bereit,
die bis jetzt in der Produktentwicklung nicht genutzt wurde.

4. Forschungsliicke: Fehlende situative Unterstiitzung der Entwickler in Krisen.

Wie hétten die Ingenieure bei der Problemldsung der Apollo-13-Mission vorgehen sollen? Es
existiert eine Vielzahl von weit entwickelten Vorgehensmodellen, Methodiken und Methoden
zur Unterstiitzung des technischen Entwicklungs- und Problemldseprozesses, wie z. B. Albers
et al. (2005), Lindemann (2009), Ehrlenspiel & Meerkamm (2013), Ulrich & Eppinger (2016),
Pahl et al. (2007), Pugh (1991) oder VDI 2221 (1993). Diese unterstiitzen die Analyse von
Problemen, die Generierung von Losungsideen und die Bewertung von Losungskonzepten
(Lindemann, 2009, S. 46). Die Anwendung dieser Methoden zeigt, dass Entwicklungsprojekte
erfolgreicher abgeschlossen werden konnen als Projekte ohne methodische Unterstiitzung
(Graner, 2013). Jedoch ist der erfolgreiche Transfer von Methoden und den damit verbundenen
Prozessen in die industrielle Praxis bei Weitem noch nicht vollstindig geschehen (Pahl, 1994;
Jansch, 2006; Chakrabarti & Lindemann, 2016; Birkhofer et al., 2005). Deshalb sind die
meisten Vorgehen zur Krisenbewiltigung in der Industrie erfahrungsbasiert und werden nicht
durch geeignete methodische Unterstiitzungen begleitet.

Schlussendlich fithren diese vier Liicken dazu, dass es keine auf einer fundierten Wissensbasis
beruhende Unterstiitzung zur Krisenbewiltigung fiir Entwickler seitens der Konstruktions-
methodik gibt. Um sie zu schlieBen, werden die Liicken in Forschungsfragen zusammengefasst
und ein forschungsmethodisches Vorgehen gewihlt. Die Forschungsfragen und dazugehdrigen
Ziele werden im nichsten Unterkapitel vorgestellt.

1.3 Forschungsfragen und forschungsmethodisches Vorgehen

Durch die vier Forschungsliicken ergeben sich zwei Ziele fiir diese Arbeit. Auf der einen Seite
der systematische Verstdndnisaufbau von Krisen. Auf der anderen Seite die Entwicklung von
Unterstiitzung zur methodischen Problemldsung und zum Verhalten in Krisen. Die Forschungs-
fragen fokussieren die zwei Ziele:

1. Forschungsfrage: Welche wesentlichen Charakteristika haben Krisen in der Produkt-
entwicklung und wie konnen diese strukturiert dargestellt werden?

2. Forschungsfrage: Welche Vorgehen und Methoden konnen Entwickler bei der Bewiilti-
gung von technischen Krisen unterstiitzen?

Zur Beantwortung der beiden Forschungsfragen folgt das forschungsmethodische Vorgehen
dieser Arbeit der Design Research Methodology von Blessing & Chakrabarti (2009). Dieses
Vorgehen gliedert ein Forschungsprojekt in vier Phasen:
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e Phase 1: Klarung des Forschungsziels (engl. Research Clarification)
e Phase 2: Deskriptive Studie I (engl. Descriptive Study I)

e Phase 3: Préskriptive Studie (engl. Prescriptive Study)

e Phase 4: Deskriptive Studie 11 (engl. Descriptive Study II)

In jeder Phase werden spezifische Ergebnisse erarbeitet, auf die die folgenden Phasen aufbauen.
Ergebnis von Phase 1 sind die Forschungsziele. In Phase 2 wird das grundlegende Verstandnis
des Forschungsthemas geschaffen. In Phase 3 wird der Losungsansatz formuliert. Dieser wird
in Phase 4 evaluiert. Fiir jede Phase empfehlen Blessing & Chakrabarti (2009, S. 15)
unterschiedliche Vorgehen, wie Literaturrecherchen, empirische Studien oder Datenanalysen.
Das Vorgehen der Design Research Methodology ist dabei nicht streng sequentiell, sondern
iterativ und abhdngig von den erzielten Forschungsergebnissen. Zur Bearbeitung eines For-
schungsprojekts beschreiben Blessing & Chakrabarti (2009, S. 18) acht verschiedene Typen
von Forschungsvorgehen. Abhidngig vom Typ werden die vier Phasen initial (engl. initial),
literaturbasiert (engl. review-based) oder umfassend (engl. comprehensive) bearbeitet. Fiir
diese Arbeit wurde Typ 5 ausgewdhlt. Dabei werden Phase 2 und 3 umfassend bearbeitet. In
Phase 1 wird literaturbasiert vorgegangen und in Phase 4 wird eine initiale Evaluation durch-
gefiihrt. Im Folgenden wird das konkrete Vorgehen fiir diese Arbeit mit den dazugehorigen
Methoden und erzielten Ergebnissen vorgestellt.

In der Kldrung des Forschungsziels werden Erkenntnisse zum Verstédndnis von Krisen und
vorhandene Krisenbewiltigungsvorgehen in der Produktentwicklung erarbeitet. Es wird eine
initiale Literaturrecherche durchgefiihrt und Erfahrungen mit Entwicklern aus der Industrie
ausgetauscht. Ergebnis dieser Phase sind die zu Beginn dieses Kapitels vorgestellten For-
schungsliicken und Forschungsfragen sowie die Abgrenzung des Forschungsbereichs und
Losungsansatzes (siehe Unterkapitel 1.4).

In der Deskriptiven Studie I wird eine detaillierte Wissensbasis tiber Krisen in der
Produktentwicklung sowie in anderen Fachbereichen herausgearbeitet. Dazu wird auf der einen
Seite eine umfangreiche Literaturrecherche zu Krisen durchgefiihrt, die sich an den Vorgehen
von Jalali & Wohlin (2012) und Brettle & Gambling (2003) orientiert. Ergénzend zu dieser
Recherche werden auf der anderen Seite Interview- und Beobachtungsstudien sowie
Workshops mit Partnern aus der Industrie und anderen Fachbereichen, wie z.B.
Berufsfeuerwehr Miinchen, durchgefiihrt. Diese orientieren sich an Vorgehen fiir die
Interviewgestaltung und der Fallstudienforschung von Bogner et al. (2014), Gldser & Laudel
(2010), Roulston (2010) und Yin (2014).

Ist das grundlegende Verstidndnis von Krisen aufgebaut, wird in der Priskriptiven Studie der
Losungsansatz erarbeitet. In Zusammenarbeit mit Partnern aus der Industrie wird ein
Krisenbewiltigungsprozess fiir die Produktentwicklung entwickelt. Dieser Prozess besteht aus
den drei Phasen Voranalyse, Krisenbewdltigung und Nachbereitung. Dieser Losungsansatz
unterstiitzt konkret die Phase der Krisenbewéltigung mit den zwei Losungselementen
Vorgehensmodell und Prinzipien zur Krisenbewdltigung. Neben der Erarbeitung des
Losungsansatzes wird gleichzeitig mit dessen Evaluation in dieser Phase begonnen. Nach der
Design Research Methodology gliedert sich die Evaluation in drei Typen: Losungsansatz- (engl.
support evaluation), Anwendungs- (engl. application evaluation) und Erfolgsevaluation (engl.
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success evaluation) (Blessing & Chakrabarti, 2009, 184 ff.). Mit der Losungsansatzevaluation
in der praskriptiven Studie wird sichergestellt, dass der Ansatz in der folgenden Phase, der
Deskriptiven Studie 11, bewertet werden kann und anwendbar ist.

In der Deskriptiven Studie II wird eine initiale Anwendungsevaluation in vier Studien durch-
geflihrt. In diesen Studien wird mit der Magazino GmbH und Hilti AG zusammengearbeitet,
um einerseits die Anwendbarkeit des Losungsansatzes in der Industrie sicherzustellen und
andererseits Erfahrungen aus der Industrie weiterhin mit in den Ansatz einflieBen zulassen.
Ziele sind die Uberpriifung und Bewertung der Anwendbarkeit des Vorgehensmodells mit den
dazugehorigen Losungskomponenten sowie die Giiltigkeit der Prinzipien zur Krisenbewil-
tigung. Die Evaluation orientiert sich dabei an Vorgehen aus der Psychologie und den
Sozialwissenschaften von Beywl et al. (2007), Field & Hole (2003) und Stockmann (2007).

Abbildung 1-1 fasst das gewéhlte forschungsmethodische Vorgehen zusammen. Die angewen-
deten Methoden sind den entsprechenden Phasen der Design Research Methodology zugeord-
net. Die vier Phasen mit ihrem Durchfiihrungsgrad sind tiber dem Verlauf der Forschungsarbeit
dargestellt. Hervorzuheben ist, dass die Bearbeitung der vier Phasen nicht trennscharf ist und
diese zeitlich iiberlappend bearbeitet wurden.

Durchfihrungsgrad

der DRM-Phasen

Klarung des Deskriptive Praskriptive Deskriptive
Forschungsziels  Studie | Studie Studie |1

100 %

Kapitel 1: Kapitel 2—4: Kapitel 5-7: Kapitel 8:

Initiale Literatur- Herleitung und vier Studien zur
Literatur- recherchen und Entwicklung des Evaluation des
recherche empirische Lésungsansatzes Lésungsansatzes

Studien

0%
Verlauf der
Forschungsarbeit

Abbildung 1-1: Ubersicht des forschungsmethodischen Vorgehens der Forschungsarbeit

1.4 Abgrenzung und Aufbau der Forschungsarbeit

In diesem Unterkapitel werden die relevanten Themenbereiche zur Beantwortung der
Forschungsfragen sowie der Betrachtungsgegenstand des Losungsansatzes vorgestellt. Um die
beiden Ziele, die durch die Forschungsfragen dieser Arbeit verfolgt werden, zu erreichen, sind
unterschiedliche Themenbereiche relevant. Die Themenbereiche werden in diesem Unter-
kapitel vorgestellt. Die Inhalte werden, angelehnt an die Systemabgrenzung von Ziist & Troxler
(2006, S. 51), zusétzlich grafisch in Abbildung 1-2 dargestellt. In ihr werden die Elemente der
Arbeit (Ziele, Themenbereiche, Grundlagen und Ergebnisse) miteinander verkniipft. Die
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Pfeilverbindungen zeigen die Verkniipfung der Ziele und Ergebnisse. AnschlieBend wird der
Aufbau der Arbeit beschrieben und ebenfalls in der Abbildung dargestellt.

In der Arbeit werden die drei Themenbereiche Beschreibung von Krisen, menschliches
Verhalten unter Zeitdruck und methodisches Vorgehen betrachtet. Krisen werden in einer
Vielzahl von Fachbereichen untersucht. Es ergeben sich drei Grundlagen fiir den ersten Bereich.
Die erste Grundlage ist die Modellierung von Entwicklungssituationen, um die Ergebnisse der
Literaturrecherche systematisch aufzubereiten. Die zweite Grundlage stellen die Ergebnisse der
Literaturrecherche zu Krisen im Bereich Wirtschaftswissenschaften und hier speziell zu
Unternehmenskrisen und Krisen in Projekten dar. Die dritte Grundlage ist eine empirische
Studie, die die theoretische Sichtweise von Krisen ergénzt um die Sichtweise aus der Industrie
und anderen Fachbereichen. Der zweite und dritte Themenbereich sind der zweiten
Forschungsfrage der Arbeit zugeordnet. Insgesamt werden fiinf Grundlagen betrachtet, die sich
aus den Forschungsliicken ergeben. Die ersten beiden Grundlagen sind Vorgehensmodelle und
Produktentwicklungsmethoden. Sie adressieren das methodische Vorgehen und gewéhrleisten,
dass die Erkenntnisse zur systematischen Problemldsung der Konstruktionsmethodik in den
Losungsansatz miteinflieBen. Die weiteren drei Grundlagen, Crew Resource Management,
reflexiver Dialog und Heuristiken, beschreiben Unterstlitzungen zum Verhalten unter Zeitdruck
und ergaben sich wihrend der Untersuchungen zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage.

Neben der thematischen Abgrenzung wird auch der Betrachtungsgegenstand des Losungs-
ansatzes eingegrenzt. In dieser Arbeit werden Krisen betrachtet, die durch technische Probleme
wihrend des gesamten Produktlebenszyklus ausgelost wurden. Von diesen technischen
Problemen sind unterschiedliche interne Abteilungen und externe Organisationen betroffen.
Dabei wird in dieser Arbeit nur die Entwicklungsabteilung eines Unternehmens betrachtet. Die
Entwicklungsabteilung wird dabei als ein (Problemldse-)Team angesehen. Dieses Team hat die
Aufgabe, eine Losung fiir das technische Problem zu erarbeiten. Konkret werden drei Phasen
der Problemldsung betrachtet: Problemanalyse, Ideengenerierung und Konzeptbewertung. Die
Implementierung der vom Team erarbeiteten Losungskonzepte wird in dieser Arbeit nicht
betrachtet. Zusammengefasst ergibt sich folgender Betrachtungsgegenstand:

Die betrachteten Krisen werden durch ein oder mehrere technische Probleme ausgelost.
Fiir diese muss von einem Problemloseteam ein geeignetes Losungskonzept entwickelt
werden. Die Arbeit betrachtet und unterstiitzt dabei den Prozess, in dem das technische
Problem analysiert wird und Ideen entwickelt und Konzepte bewertet werden.

Aus den Themenbereichen und der Verkniipfung der Elemente folgt die Struktur der Arbeit. Zur
Veranschaulichung des Aufbaus der Arbeit werden die Elemente in Abbildung 1-2 den
jeweiligen Kapiteln zugeordnet.

In Kapitel 1 werden neben den genannten Betrachtungsbereichen die Motivation und
Ausgangssituation und die sich daraus ergebenden Forschungsliicken, -fragen und -ziele
vorgestellt. In Kapitel 2 werden die Grundlagen zur Problemlosung sowie zum menschlichen
Verhalten unter Zeitdruck vorgestellt. Im spiteren Verlauf der Arbeit werden diese Grundlagen
selektiert und adaptiert, um den Losungsansatz zu erarbeiten.
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Um die Grundlagen fiir den Losungsansatz verwenden zu konnen, wird in Kapitel 3 eine
Wissensbasis zu Krisen in der Produktentwicklung aufgebaut. Zur Entwicklung dieser Wissens-
basis werden die Ergebnisse einer Literaturrecherche zu Krisen im Bereich von Unternehmens-
krisen und Krisen in Projekten herangezogen. Aus ihnen wird das Krisenmodell fiir die
Produktentwicklung abgeleitet, das auf der Modelltheorie von Stachowiak (1973) und der
Betrachtung von fiinf Entwicklungssituationsmodellen basiert. Weitere Ergebnisse sind eine
Krisendefinition, ein Krisenprozess sowie Kontextfaktoren.

Aufbauend auf den theoretischen Betrachtungen von Krisen werden in Kapitel 4 die Ergebnisse
aus zwei empirischen Studien vorgestellt. Auf der einen Seite werden die Ergebnisse einer
Interviewstudie zu Krisen in der industriellen Produktentwicklung gezeigt. Auf der anderen
Seite werden Interviews und Workshops zu Krisen und ihrer Bewiltigung bei fachfremden
Unternehmen, der Berufsfeuerwehr Miinchen und einem Unternehmen aus der Luftfahrt,
vorgestellt.

Nachdem die Wissensbasis iiber Krisen aufgebaut und die erste Forschungsfrage beantwortet
wurde, werden in Kapitel 5 die Anforderungen an den Losungsansatz und dessen Evaluation
entwickelt. In Kapitel 6 werden anschlielend die Struktur des Losungsansatzes sowie die Kom-
ponenten des Losungsansatzes hergeleitet.

In Kapitel 7 wird der Losungsansatz zur operativen Krisenbewiéltigung préisentiert. Der Ansatz
besteht aus einem Vorgehensmodell und Prinzipien zur Krisenbewdltigung. Dem Vorgehens-
modell sind die drei Losungskomponenten zugeordnet: Heuristiken zur Identifikation von
Krisen, Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts und Methoden zur
Krisenbewdltigung. Insgesamt wurden 16 Prinzipien erarbeitet, die den vier Kategorien
Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation und Zusammenarbeit zugeordnet sind.
AbschlieBend werden Implementierungsmoglichkeiten des Losungsansatzes in der Industrie
beschrieben. In diesem Kapitel wird die zweite Forschungsfrage beantwortet.

In Kapitel 8 wird der Losungsansatz in vier Studien in Zusammenarbeit mit Partnern aus der
Industrie, im Rahmen eines Hochschulpraktikums sowie literaturbasiert evaluiert. Das Kapitel
schlieft mit einer Diskussion der Evaluationsergebnisse.

Zu Beginn von Kapitel 9 wird die Arbeit zusammengefasst. Danach werden das forschungs-
methodische Vorgehen und die ausgewihlten Ergebnisse reflektiert. Die Arbeit schliefft mit der
Betrachtung des erarbeiteten Mehrwerts filir die akademische Forschung und die industrielle
Praxis. Im Ausblick werden weiterfiihrende Handlungsfelder und Ma3nahmen aufgefiihrt.

Zu Beginn jeden Kapitels werden die relevanten Elemente von Abbildung 1-2 dargestellt.
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Abbildung 1-2: Betrachtungsbereiche der Forschungsarbeit und deren Einordnung in die Kapitelstruktur der
Arbeit






2 Grundlagen zur methodischen Problemlosung und zum
Verhalten unter Zeitdruck

In diesem Kapitel werden die ersten Elemente der theoretischen Basis der Forschungsarbeit
vorgestellt (siehe Abbildung 2-1). Wie die Einleitung gezeigt hat, sind Krisen Ausnahmesitua-
tionen und stellen besondere Anforderungen an die Problemlosung und das menschliche
Verhalten dar. Die Forschung des methodischen Problemlosens kann mittlerweile auf
langjihrige Forschungsergebnisse zuriickgreifen. Um herauszuarbeiten, welche Unterstiitz-
ungen fiir die methodische Krisenbewdltigung vorhanden sind und auf welche Grundlagen fiir
den Lésungsansatz zuriickgegriffen wird, werden in diesem Kapitel Grundlagen zur
methodischen Problemlosung vorgestellt. Dafiir werden sowohl relevante Begriffe als auch
Vorgehensmodelle und Produktentwicklungsmethoden betrachtet. Weitere Elemente der
Grundlagen sind der reflexive Dialog und Heuristiken, die die methodische Problemlosung und
das menschliche Verhalten unterstiitzen. Ergdnzt werden die Grundlagen zum menschlichen
Verhalten durch das Crew Resource Management. Dies ist ein Vorgehen zum Vermeiden von
Fehlern und zur Verbesserung der Sicherheit und Leistungsfihigkeit in Krisen. Abschlieffend
werden die Grundlagen reflektiert und Schlussfolgerungen fiir die weitere Arbeit gezogen.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen

Crew Resource
Management

&
/ Reflexiver
Dialog
Heum

Vorgehens-
modelle

Entwicklungs-
methoden
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Abbildung 2-1: Betrachtungsgegenstinde von Kapitel 2
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2.1 Begriffsklarung zur methodischen Problemlosung

Im Kontext der methodischen Produktentwicklung gibt es eine Vielzahl von relevanten
Begriften: Strategie, Vorgehensmodell, Methodik, Methode, Werkzeug und Grundprinzip. Im
Allgemeinen gibt es ein gemeinsames Grundverstdndnis dieser Begriffe. Im Detail werden
diese aber von verschiedenen Autoren unterschiedlich definiert. Diese Arbeit fokussiert die
Begriffsdefinitionen der Miinchener Methodenschule. Um diese zu ordnen und festzulegen,
werden die in dieser Arbeit verwendeten Definitionen in Tabelle 2-1 aufgelistet und im
Anschluss geordnet und vorgestellt.

Tabelle 2-1: Definition von relevanten Begriffen im Kontext von Produktentwicklungsmethoden nach Lindemann
(2009, S. 239 ff)

Begriff Definition
Strategie Zielorientiertes Vorgehen, langfristiger Plan.

Abbildung wichtiger Elemente einer Handlungsfolge, die als Hilfsmittel zum Planen und
Kontrollieren von Prozessen dienen konnen; entweder allgemein oder fiir spezifische

Vorgehensmodell Zielsetzungen formuliert; Beschreibung wiederkehrender Muster im Vorgehen
(deskriptiv) oder als Handlungsvorschrift anzuwenden (praskriptiv).
Methodik Zusammenwirken verschiedener Einzelmethoden.
PlanmiBiges, regelbasiertes Vorgehen, nach dessen Vorgabe bestimmte Tétigkeiten
Methode . . X . . .
auszufiithren sind, um ein gewisses Ziel zu erreichen.
Hilfsmittel, das die Anwendung von Methoden und die Generierung von Produktmodellen
Werkzeug

unterstiitzt.

Allgemeine Strategien oder Grundsétze, die das Handeln im Entwicklungsprozess pragen.
Praskriptive Verhaltensweisen, die als elementare Gestaltungselemente des Vorgehens

Grundprinzip dienen, finden sich in vielen Methoden wieder und pragen dadurch ihre Wirkungsweise.
Unabhéngig von der konkreten Problemstellung kann die Beachtung von Grundprinzipien
den Entwickler bei seiner Tatigkeit unterstiitzen.

Die oben genannten Begriffe konnen auf einer strategisch-operativen Ebene hierarchisch
angeordnet werden (siche Abbildung 2-2). Wahrend Strategien fiir eine langfristige Planung
verwendet werden (strategische Ebene), beschreiben Werkzeuge und Grundprinzipien konkrete
Hilfsmittel und Verhaltensweisen, die unmittelbar bei der Problemlosung verwendet werden
konnen (operative Ebene).

Strategie

Vorgehensmodell

strategisch

Methodik

i

Methode

operativ

Werkzeug Grundprinzip

Abbildung 2-2: Begriffseinordnung folgend Lindemann (2009) und Ehrlenspiel & Meerkamm (2013)

Zur Verdeutlichung werden die verschiedenen Begriffe beschrieben sowie pragnante Beispiele
vorgestellt. Ehrlenspiel & Meerkamm (2013, S. 103 ff.) beschreiben unterschiedliche Strate-
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gien, die wihrend der Produktentwicklung angewendet werden kénnen. So gibt es Produkt-
strategien, z. B. Ansoff (1988), Lindemann et al. (2006) oder Gausemeier (2014), Schutzrecht-
strategien, z. B. Lindemann et al. (2012), oder Strategien zur Losungssuche. Im Rahmen dieser
Arbeit sind vor allem Strategien zur Losungssuche relevant. Ehrlenspiel & Meerkamm (2013,
S. 430) beschreiben folgende drei Strategien:

e Zuerst vorhandene, bekannte Losungen: ,,Zuerst ist zu priifen und zu {iberlegen, ob das
Problem nicht durch Ubernehmen von bekannten Losungen oder durch Korrekturen geldst
werden kann.*

e Vom Vorldufigen zum Endgiiltigen: ,,(...) das Konzept oder die Gestalt eines Produkts
zuerst grob (...) bestimmen (...).

e Zuerst das Wirkungsvollste: ,,(...) die Gesamtfunktion jedes etwas komplexeren Systems
in mehr oder weniger wichtige Teilfunktionen aufspalten (...).“

In der Hierarchie folgen auf Strategien Vorgehensmodelle. Nach Lindemann beschreiben
Vorgehensmodelle eine ,,Abbildung wichtiger Elemente einer Handlungsfolge, die als Hilfs-
mittel zum Planen und Kontrollieren von Prozessen dienen konnen (...)*“. Diese haben entweder
eine allgemeine oder spezifische Zielsetzung und beschreiben wiederkehrende Muster. Diese
konnen deskriptive Vorgehen oder préskriptive Handlungsvorschriften sein. (Lindemann, 2009,
S. 337)

Auf Vorgehensmodelle folgen Methodiken. Bei einer Methodik wirken einzelne Methoden
zusammen, beschreiben aber noch keine Handlungsfolgen. Eine weit ausgearbeitete Methodik
zum Problemldsen beschreibt die Theorie des erfinderischen Problemlésens (TRIZ®)
(Altshuller et al., 1997; Altshuller et al., 1996; Altshuller et al., 1999; Koltze & Souchkov,
2011). Wéhrend eine Methodik noch strategischen Charakter hat, werden Methoden auf
operativer Ebene eingesetzt. Eine Methode ist nach Lindemann (2009, S. 333) als ,,plan-
méiBiges, regelbasiertes Vorgehen, nach dessen Vorgabe bestimmte Téatigkeiten auszufiihren
sind, um ein gewisses Ziel zu erreichen definiert. Auf operativer Ebene werden Werkzeuge
und Grundprinzipien angewendet. Werkzeuge konnen unter anderem Tabellenkalkulations- und
Textverarbeitungsprogramme, CAD- oder Simulationssoftwares, Internet, Fachliteratur,
Whiteboards und Tafeln, Fragebdgen oder Datenbanken sein. Lindemann (2009, S. 59)
beschreibt verschiedene Grundprinzipien des Handelns. Sie ,,verkorpern praskriptive Verhal-
tensweisen und dienen als elementare Gestaltungselemente des Vorgehens*. Lindemann (2009,
S. 55) und Miiller (1990, S. 144) beschreiben unterschiedliche (Grund-) Prinzipien, die von
thnen oder anderen Autoren ermittelt wurden (siehe Tabelle 2-2).

Wie in der Einleitung dieses Unterkapitels angesprochen, werden einige Begrifte unterschied-
lich verwendet. Lindemann (2009, S. 59) merkt an, dass Grundprinzipien auch als Strategien in
der Literatur bezeichnet werden. Das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist die operative
Unterstiitzung von Krisen. Dies erfolgt unter anderem durch Prinzipien (siehe Unterkapitel 2.6
und 7.2). Deshalb orientiert sich diese Arbeit an der oben dargestellten Hierarchie.

Von besonderer Relevanz fiir diese Arbeit sind vor allem Vorgehensmodelle, Methoden
und Grundprinzipien. Wie Abbildung 2-2 zeigt, unterstiitzen diese sowohl die strategische als

% Russisches Akronym fiir ,,reopus pelueHns H306peTaTenbCKuX 3a1au’,
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auch die operative Problemlosung. Ausgehend von Vorgehensmodellen und Methoden aus der
Literatur wird im Losungsansatz in Kapitel 7 ein Vorgehen zur Krisenbewéltigung mit ausge-
wihlten Methoden erarbeitet. Zur weiteren Unterstlitzung der operativen Krisenbewéltigung
neben den Methoden werden basierend auf der Literatur und im Austausch mit krisenerfahrenen
Organisationen Prinzipien zur Krisenbewéltigung erarbeitet.

Tabelle 2-2: Ubersicht verschiedener (Grund-)Prinzipien mit Autoren

(Grund-)Prinzip Autor(en)

Grundprinzip des Systemdenkens Haberfellner & Daenzer (2002)

Grundprinzip der Problemzerlegung Dorner (2011)

Grundprinzip ,,Vom Ganzen zum Detail* Haberfellner & Daenzer (2002)

Grundprinzip ,,Vom Abstrakten zum Konkreten* Pahl et al. (2005)

Grundprinzip des diskursiven Vorgehens Wulf (2002)

Grundprinzip der wiederkehrenden Reflexion Badke-Schaub & Frankenberger (2004), Dorner (2003)
Grundprinzip ,,Denken in Alternativen® Haberfellner & Daenzer (2002)

Grundprinzip des Modalitdtenwechsels Lindemann (1999)

Prinzip der Eigenverantwortlichkeit

Effektivitétsprinzip

Prinzip des Vorrangs methodischer Uberlegungen

Prinzip der Selbstoptimierung

Prinzip der schopferischen Anwendung Miiller (1990)
Ingenieurprinzip

Prinzip des wohlverstandenen Bewegungsraums

Prinzip der sukzessiven Bestimmung

Prinzip der Wiederverwendung

2.2 Vorgehensmodelle zur Problemlésung

In diesem Unterkapitel werden fiinf Vorgehensmodelle zur methodischen Problemldsung
vorgestellt: der Vorgehenszyklus fiir die Systemsynthese, das Miinchener Vorgehensmodell, die
Pahl/Beitz Konstruktionsmethodik, die VDI-Richtlinie 222 sowie die SPALTEN-Methodik.
Diese sind einerseits bewéhrte Vorgehensmodelle in der akademischen Forschung und
industriellen Praxis, andererseits sind sie die Ausgangsbasis fiir die Entwicklung der
methodischen Unterstiitzung zur Krisenbewiéltigung (siehe Kapitel 6.2.1).

Eines der einfachsten und am hiufigsten angewendeten Problemldsevorgehen ist das Test-
Operate-Test-Exit-Schema (TOTE-Schema)® nach Miller et al. (1973), dargestellt in Abbildung
2-3. Bei diesem Schema setzt sich das Problemlésen aus Priifschritten (engl. test) sowie Gene-
rierungs- und Verdnderungsschritten (engl. operate) zusammen (Ehrlenspiel & Meerkamm,
2013, S. 85 f.). Daraus ergibt sich ein Regelkreis, der so lange durchlaufen wird, bis entweder
der gewiinschte Zielzustand erreicht oder der Regelkreis aufgrund von Zeitmangel abgebrochen
(engl. exit) wird. Diese Mikrologik zeigt einen elementaren Handlungsablauf bei der Losung
technischer Problemstellungen auf (Lindemann, 2009, S. 38) und ist damit Grundlage fiir eine
Vielzahl von Vorgehensmodellen in der Produktentwicklung.

6 Das Vorgehen wird auch als Versuchs-Irrtums-Prozess bzw. ,,Trial and Error“-Prozess beschrieben
(Ehrlenspiel & Meerkamm, 2013, S. 86; Miller et al., 1973).
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Nach Lindemann (2009) sind Vorgehensmodelle eine ,,Abbildung wichtiger Elemente einer
Handlungsfolge, die als Hilfsmittel zum Planen und Kontrollieren von Prozessen dienen
konnen (...)*“. Diese haben entweder allgemeine oder spezifische Zielsetzungen und
beschreiben wiederkehrende Muster. Diese konnen deskriptive Vorgehen oder praskriptive
Handlungsvorschriften sein. (Lindemann, 2009, S. 337)

Vorgehensmodelle in der Produktentwicklung fokussieren dabei den Problemldseprozess. Bei
diesem Prozess wird ein unerwiinschter Ausgangszustand in einen Zielzustand tiberfiihrt. Um
den Zielzustand zu erreichen, miissen Hindernisse, auch (Denk-)Barrieren genannt,
iiberwunden werden. (Albers et al., 2005, S. 3 f.; Lindemann, 2009)

l

Ziel
erreicht?
Test

Exit

Veranderung des
gegebenen Zustands
Operate

Abbildung 2-3: TOTE-Schema nach Miller et al. (1973)

Neben den in den folgenden Unterkapiteln genannten Vorgehensmodellen, gibt es weitere, die
fiir unterschiedliche Entwicklungssituationen relevant sind. Eine Auswahl zeigt Tabelle 2-3.
Ausfiihrliche Beschreibungen geben unter anderem die Dissertationen von Saak (2006,
S. 34 ft.), Ponn (2007, S. 70 ff.) und Braun (2005, S. 27 ff.).

Tabelle 2-3: Ubersicht weiterer Vorgehensmodelle in der Produktentwicklung

Vorgehensmodell Autor(en)

Systems Engineering nach Haberfellner & Daenzer Haberfellner & Daenzer (1999), Ziist (1997)
Problemlésungsschema nach Schweizer Schweizer (1999)

Problemlésungsmethode von Kepner & Tregoe Kepner & Tregoe (1992)

IDEALS Konzept nach Nadler Nadler et al. (1969)

REFA-Methode bzw. 6 Stufen Methode REFA Verband fiir Arbeitsstudien e. V. (1972)
Angewandtes Problemldsungsverhalten nach Sell Sell & Schimweg (1998), Sell & Schimweg (2013)
Axiomatic Design Suh (1990), Suh (2001)

Generic product development process Ulrich & Eppinger (2016)

2.2.1 Vorgehenszyklus fur die Systemsynthese

Ausgehend vom Problemlosezyklus der Systemtechnik (Haberfellner et al., 2015) entwickelten
Ehrlenspiel & Meerkamm (2013) den Vorgehenszyklus fiir die Systemsynthese (LOsungs-
suche). Das Vorgehen ist in drei Arbeitsschritte gegliedert (sieche Anhang A1, Abbildung 10-1):
Aufgabe kldren, Losungen suchen und Losung auswiahlen. Dieses Vorgehen setzt sich aus einer
sequentiellen Zusammensetzung des TOTE-Schemas zusammen. Die drei Hauptarbeitsschritte
unterteilen sich in acht einzelne Arbeitsschritte: (1) Aufgabe analysieren, (2) Aufgabe
formulieren, (3) Aufgabe strukturieren, (4) vorhandene Losungen suchen und neue Losungen
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generieren, (5) Losungen systematisieren und erginzen, (6) Losungen analysieren,
(7) Losungen bewerten und (8) Losungen festlegen.

Die ersten beiden Hauptschritte mit den dazugehorigen Arbeitsschritten 1 bis 5 sollen dabei den
Losungsraum erweitern. Im dritten Hauptschritt wird der Losungsraum in den Arbeitsschritten
6 bis 8 eingeschrinkt. Durch die Erzeugung der Losungsvielfalt und ihrer darauffolgenden
Einschrankung soll die geeignetste Losung fiir die jeweilige Problemstellung erarbeitet werden.
Durch die Orientierung am TOTE-Schema und die einfach anzuwendenden Schritte eignet sich
dieses Vorgehensmodell besonders fiir Methoden-Anféanger.

2.2.2 Munchener Vorgehensmodell

Ein weiteres Vorgehensmodell der Miinchener Schule ist das Miinchener Vorgehensmo-
dell MVM) (Lindemann, 2009). Das Modell versucht, die Grundgedanken bestehender
Vorgehensmodelle zu vereinen. Es verfolgt drei Zwecke bei der technischen Problemldsung
(Lindemann, 2009, S. 46):

1. Hilfsmittel zur Planung von Entwicklungsprozessen
2. Orientierungshilfe innerhalb von Prozessen zur Problemlosung
3. Analyse und Reflexion des Vorgehens (auch im Nachhinein)

Um diese zu erreichen, wurde das Vorgehensmodell basierend auf anderen Vorgehensmodellen
in Zusammenarbeit mit Psychologen und dem Wissen aus Forschungsprojekten entwickelt.
Dieses gliedert den Problemldseprozess in die drei Hauptschritte:

1. Ziel beziehungsweise Problem klaren
2. Losungsalternativen generieren
3. Entscheidung herbeifiihren

Diese Schritte konnen in sieben Unterschritte, die Elemente des Miinchener Vorgehensmodells,
unterteilt werden (siche Anhang A1, Abbildung 10-2). Das Miinchener Vorgehensmodell wird
als Netzwerk bzw. Landkarte dargestellt, um das sonst starr dargestellte Problemldsevorgehen
aufzubrechen und Iterationen, die wihrend des Problemloseprozesses auftreten, besser zu
verdeutlichen. Abhédngig von der Problemstellung und Situation kann mit jedem Element des
Miinchener Vorgehensmodells begonnen und zu jedem Element gesprungen werden.

Fiir ungeiibte Anwender wird ein Standardvorgehen vorgeschlagen. Bei diesem werden die
sieben Elemente in folgender Reihenfolge durchlaufen:

Ziel planen

Ziel analysieren
Problem strukturieren
Losungsideen ermitteln
Eigenschaften ermitteln

Entscheidung herbeifiihren

N o o w NP

Zielerreichung absichern
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Fiir Krisen schligt Lindemann (2009, S. 213 ff.) ein stark lineares Vorgehen entlang des
Standardvorgehens des Miinchener Vorgehensmodells vor. Er unterscheidet bei seinem
Vorgehen in ein strategisches und ein operatives Vorgehen. Zu Beginn sollen Sofortmaf3nahmen
identifiziert und durchgefiihrt werden. Beim strategischen Vorgehen sollen die Auswirkungen
und deren Wahrscheinlichkeiten ermittelt werden. Aufbauend auf diesen sollen Losungs-
strategien erarbeitet und ausgewéhlt werden. Beim operativen Vorgehen werden die ersten drei
Elemente des Miinchener Vorgehensmodells zusammengefasst, um nach einer kurzen Planung
und Zielformulierung mit der Losungsentwicklung zu beginnen. Diese durchlduft die Elemente
4 bis 7 in serieller Folge. Als Methoden schldgt Lindemann Szenariotechnik (Lindemann, 2009,
S. 312), Checkliste (Haberfellner & Daenzer, 2002; Lindemann, 2009, S. 254), Failure Mode
and Effects Analysis (Reinhart et al., 1996; Lindemann 2009, S.263), Einflussmatrizen
(Lindemann, 2009, S. 259) oder das Handlungsplanungsblatt (Jokele & Fuchs, 2003;
Lindemann, 2009, S. 272) vor. (Lindemann, 2009, S. 216 ft.)

Mit diesem Vorgehen bieten das Miinchener Vorgehensmodell und die Methodenvorschlige
eine gute Ausgangsbasis flir die Entwicklung des Losungsansatzes. Ebenso unterstiitzt es die
Reflexion des gewihlten Vorgehens durch gezielte Fragestellungen. Diese werden im
Folgenden in Unterkapitel 2.4 vorgestellt.

2.2.3 Allgemeiner Losungsprozess nach Pahl/Beitz

Die Konstruktionslehre von Pahl/Beitz ist in der akademischen Forschung eines der
bekanntesten Vorgehen zur Entwicklung von technischen Produkten und zur Problemldsung.
Pahl et al. (2003, S. 164) beschreiben einen allgemeinen Losungsprozess, der Basis fiir weitere
Vorgehensmodelle ist. Dieser beschreibt Vorgehensweisen und -pline, die entweder als
verbindlich oder fiir die konkreteren Konstruktionsphasen als Vorgehenshilfen anzusehen sind.
Nach Saak (2006, S. 44) kann dieser Losungsprozess aber nicht als eigenstindiges Vorgehen
angewendet werden, ,,da weder konkrete Handlungsempfehlungen noch Methoden zur Pro-
blembearbeitung eingebunden sind*“. Das Grundschema zur Losung einer Aufgabe gliedert sich
in die sechs Schritte (siche Anhang A1, Abbildung 10-3): (1) Konfrontation, (2) Information,
(3) Definition, (4) Kreation, (5) Beurteilung und (6) Entscheidung.

Zu Beginn des Losungsprozesses wird der Konstrukteur/Entwickler mit dem Problem und den
Realisierungsmoglichkeiten konfrontiert. Es werden Informationen gesammelt, um das wesent-
liche Problem zu definieren. AnschlieBend beginnt die Entwicklung von Losungsideen
(Kreation). Die erarbeiteten Ideen werden beurteilt und es wird entschieden, welche Variante
die Aufgabe am besten 16st. (Pahl et al., 2003, S. 166 f.)

Aufbauend auf diesem allgemeinen Losungsprozess von Pahl et al. (2003) soll der Arbeitsfluss
der VDI-Richtlinie 2221 (VDI 2221, 1993) folgen. Diese wird im folgenden Unterkapitel
beschrieben.
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2.2.4 VDI-Richtlinie 22217

Die VDI-Richtlinie 2221 Methodik zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme und
Produkte ist eine allgemeingiiltige Grundlage des methodischen Entwickelns und Konstru-
ierens. Sie beschreibt ein allgemein anwendbares Vorgehen. Die Richtlinie kann bei der
Probleml6sung branchenunabhéngig zum Einsatz kommen, hat aber einen starken Bezug zum
Maschinenbau. Sie konkretisiert den allgemeinen Losungsprozess von Pahl et al. (2003) und
wird in der Industrie genutzt.

Die Richtlinie unterteilt das Entwickeln und Konstruieren von Produkten in die vier Phasen
Definition, Entwurf, Realisierung und Dokumentation (VDI 2221, 1993, S. 31). Das
vorgeschlagene Vorgehen der Richtlinie startet mit einer Aufgabe und endet mit einem
dokumentierten Gesamtentwurf des Produkts. AnschlieBend folgen die Arbeitsschritte der
weiteren Realisierung. Das Vorgehen ist in sieben generelle Arbeitsschritte unterteilt, die das
Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren {iberschaubar, rationell und branchenunabhéngig
machen:

Kléren und Prézisieren der Aufgabenstellung
Ermitteln von Funktionen und deren Strukturen
Suchen nach Lésungsprinzipien und deren Strukturen
Gliedern in realisierbare Module

Gestalten der ma3gebenden Module

Gestalten des gesamten Produkts

N o o~ w NP

Ausarbeiten der Ausfiihrungs- und Nutzungsangaben

Die Arbeitsschritte konnen abhédngig von der Aufgabenstellung vollstindig, teilweise oder
mehrmals iterativ durchlaufen werden (sieche Anhang Al, Abbildung 10-4). Jedem
Arbeitsschritt folgt ein Arbeitsergebnis, wie z. B. die Anforderungsliste nach dem ersten Schritt.
Bei jedem Arbeitsschritt bzw. nach jedem Arbeitsergebnis folgen Auswahl- und Entscheidungs-
schritte. Mit thnen wird entschieden, ob ein iteratives Vor- oder Zuriickspringen zu einem
anderen Arbeitsschritt notwendig ist, ob die Anforderungen erfiillt werden oder angepasst
werden miissen. Die Auswahl- und Entscheidungsschritte sind nicht explizit im Vorgehen
dargestellt. Die Richtlinie betont aber, dass diese ein wichtiges Merkmal von
konstruktionsmethodischem Vorgehen sind.

2.2.5 SPALTEN-Methodik

Die SPALTEN-Methodik® nach Albers et al. (2005) stellt ein universales Vorgehensmodell zur
Bewiltigung von technischen Problemstellungen dar. Dabei soll das Vorgehensmodell den
kompletten Produktentwicklungsprozess von der Idee bis zum marktreifen Produkt unter-
stiitzen. SPALTEN baut dabei auf dem Problemldsevorgehen der VDI 2221 (1993) auf und

" Flr 2017 ist eine Neuauflage der Richtlinie geplant, die zum Zeitpunkt der Veroffentlichung der Arbeit noch
nicht erschienen war.

8 Der Name des Vorgehensmodells setzt sich aus den Anfangsbuchstaben der sieben Module zusammen.
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erweitert dieses um die Schritte Entscheiden/Umsetzen und Nacharbeiten/Lernen. Das
Grundschema der SPALTEN-Methodik umfasst folgende sieben Module, die sequenziell,
einzeln situationsabhiingig oder iterativ durchlaufen werden kénnen:

e Situationsanalyse

e Problemeingrenzung

e Alternative Losungssuche
e Losungsauswahl

e Tragweitenanalyse

e Entscheiden/Umsetzen

e Nacharbeiten/Lernen

Der Losungsraum wird dabei abhingig vom Modul konvergiert (fokussiert) oder divergiert
(variiert). Das Fokussieren und Variieren wird durch die Honigwabenstruktur dargestellt (siche
Anhang Al, Abbildung 10-5). Um ein angemessenes Aufwand-Nutzen-Verhiltnis bei der
Problemlosung zu erhalten, wurde ein regelmifiger Informationscheck in das Vorgehen
integriert. Bei diesem Check iiberpriift das Problemldseteam den Detaillierungsgrad der
Probleml6sung. AnschlieBend wird entschieden, ob ausreichend Informationen vorhanden sind,
um im Vorgehen voranzuschreiten oder ob weitere Detaillierungen notwendig sind.

Dieses Vorgehen ist fiir diese Arbeit relevant, da es durch den Informationscheck die Reflexion
des gewihlten Vorgehens aktiv unterstiitzt. Ebenso ermoglicht die Struktur der SPALTEN-
Methodik eine situations- und unternehmensspezifische Anpassung, die bei der Herleitung des
Losungsansatzes weiterverwendet wird (siehe Unterkapitel 6.2.1).

2.3 Produktentwicklungsmethoden

Im vorangegangenen Unterkapitel 2.2 wurden Vorgehensmodelle der Produktentwicklung
vorgestellt. Vorgehensmodelle beschreiben, WAS zu tun ist, d. h. welche Schritte bei der
Problemldsung durchzufiihren sind. Produktentwicklungsmethoden® konkretisieren dies und
beschreiben die operative Problemlésung. Lindemann (2009, S. 57) verweist darauf, dass
Methoden in einer Vielzahl von Bereichen eingesetzt werden. In dieser Arbeit werden nur
Methoden aus der Produktentwicklung zur technischen Problemlésung betrachtet. Eine
Methode in der Produktentwicklung beschreibt, WIE etwas zu tun ist, d. h. auf welche Art und
Weise und mit welchem Ergebnis die Schritte durchzufiihren sind. (Braun, 2005, S. 32)
Lindemann (2009, S. 333) definiert eine Methode als ,,planmafBiges, regelbasiertes Vorgehen,
nach dessen Vorgabe bestimmte Tétigkeiten auszufithren sind, um ein gewisses Ziel zu
erreichen®. Produktentwicklungsmethoden beschreiben die dritte Losungskomponente des
methodischen Losungsansatzes zur Krisenbewiéltigung.

® Synonyme fiir Produktentwicklungsmethode, die in dieser Arbeit verwendet werden, sind Entwicklungsmethode,
Konstruktionsmethode oder Methode. Lindemann (2009, S. 57) verweist darauf, dass Methoden in einer Vielzahl
von Bereichen eingesetzt werden. In dieser Arbeit werden nur Methoden aus der Produktentwicklung zur
technischen Problemlésung betrachtet.
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Der Einsatz von Produktentwicklungsmethoden in der akademischen Forschung und
industriellen Praxis variiert. Trotz steigender Tendenzen ist der Methodeneinsatz in der
Industrie noch nicht so weit verbreitet, wie es die Moglichkeiten der akademischen Forschung
erlauben. Ihr Einsatz wird in der Industrie durch die Unterstiitzung von Beratern und Koope-
rationen mit Universititen und Hochschulen oder durch die Vorgabe von Methoden in
Vorschriften und Standards forciert.

Unterschiedliche Autoren betonen die hohe Relevanz von Methoden wihrend der
Problemldsung, trotz des benétigten Einarbeitungs- und Anwendungsaufwands (Graner, 2013;
Jansch, 2006; Lindemann, 2009; Ponn, 2007; Ehrlenspiel & Meerkamm, 2013; Saak, 2006;
Bavendiek et al., 2016). Hauptargument ist, dass die kognitiven Féahigkeiten eines Menschen
begrenzt sind. So besitzt das Kurzzeitgeddchtnis eines Menschen 7 +2 Denkeinheiten
(engl. chunks), die als Arbeitsspeicher verwendet werden konnen (siehe auch Hubka & Eder
(1992, S. 29)). Werden Methoden bei der Entwicklung von technischen Produkten verwendet,
konnen komplexe Probleme in iiberschaubare Teilprobleme zerteilt werden (Ehrlenspiel &
Meerkamm, 2013, S. 147; Lindemann, 2009, S. 58), wodurch die kognitiven Fahigkeiten unter-
stiitzt werden. Weitere Vorteile von Methoden sind, dass sie die Kooperation zwischen den
Beteiligten verbessern, sie dienen als Hilfsmittel zur Kommunikation, fordern eine nachvoll-
ziehbare Dokumentation, unterstiitzen Entscheidungsprozesse und dienen als Méglichkeit zum
abteilungs- und projektiibergreifenden Wissenstransfer. Ihr Einsatz kann das Risiko innerhalb
der Produktentwicklung reduzieren und die Zielerreichung absichern. (Lindemann, 2009, S. 58)
Jansch (2006, S. 16 ff.) beschreibt drei Ziele von Produktentwicklungsmethoden. Sie verfolgen
produktbezogene Ziele: Dabei soll der Einsatz von Methoden den Entwicklungsprozess und
das Produkt verbessern. Der Entwicklungsprozess soll durch den Methodeneinsatz effizienter,
rationeller und systematischer werden. Dies geschieht dadurch, dass der Losungsraum voll-
stdndig erfasst wird und so eine optimale Losung gefunden wird. Ebenso verfolgen Methoden
lehrorientierte Ziele. Es soll ein systematischer Zusammenhang geschaffen werden. Hierfiir
werden Erfahrungen, Erkenntnisse und Voraussetzungen fiir erfolgreichen Konstruieren
geordnet und systematisiert. Auf diesem Weg sollen Erfahrungszeiten verkiirzt, Fihigkeiten
verbessert und die Motivation gesteigert werden. Letztendlich soll eine schnellere und bessere
Losungsfindung unterstiitzt werden. Dabei sollen Methoden nicht nur die Ausbildung von
Studierenden, sondern auch die Ausbildung von Konstrukteuren und Konstruktionsleitern in
der Industrie unterstiitzen. AbschlieBend verfolgen Methoden denkdkonomische Ziele. Wie
oben angesprochen, sollen Methoden ein effizientes, objektives und vollstandiges Denken
unterstiitzen und das Denken rationalisieren. (Jdnsch, 2006, S. 16 ff.)

In seiner Arbeit weist Hutterer (2005, S. 15 ff.) aber auf mangelnde Leistungsfdahigkeit und
subjektiv fehlende Verfligbarkeit von Methoden, fehlende Mdglichkeiten zur Einschédtzung der
Methodenleistung sowie eine ungeniigende Adaption der ausgewdhlten Methoden auf das
jeweilige Problem als Ursachen fiir eine fehlende Methodenanwendung in der Industrie hin.
Um die Akzeptanz und Anwendung von Methoden zu erhdhen, ist die akademische Forschung
bemiiht, Methoden zielorientiert zu beschreiben. Eine Moglichkeit, den Methodeneinsatz zu
ordnen, erdffnet das Miinchener Methodenmodell von Braun (2005, S. 33 ft.). Das Miinchener
Methodenmodell unterteilt den Methodeneinsatz in vier Schritte: Methodeneinsatz kldren,
Methode auswihlen, Methode anpassen und Methode anwenden. Ausgehend von den
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Ausgangsbedingungen fiir die Methodenanwendung und der Notwendigkeit eines Methoden-
einsatzes wird das Ziel des Methodeneinsatzes festgelegt. Abhdngig von den erforderlichen
Inputinformationen und dem zu erreichenden Output wird eine geeignete Methode ausgewéhlt.
Es folgt eine Anpassung der Methode, da oftmals Methoden an die Entwicklungssituation ange-
passt werden miissen. Dies geschieht durch den Abgleich von vorhandenem und benétigtem
Input und Output. AnschlieBend wird die Methode angewendet und aus dem Input der ge-
wiinschte Output generiert.

Unter der Vielzahl von Produktentwicklungsmethoden liefern unter anderem Lindemann (2009,
S. 241 ft.), Ehrlenspiel & Meerkamm (2013, S. 359 ff.) oder Feldhusen et al. (2013, S. 319 ff.)
ausfiihrliche Methodenbeschreibungen. Neben der Dokumentation von Methoden in Biichern,
Priasentationen und Vorlesungsunterlagen gibt es mittlerweile mehrere internetbasierte
Methodenportale!®. Methodenportale sollen sowohl Studierende als auch Entwickler aus der
Industrie beim Lernen und Verstehen von Methoden, bei der Auswahl der geeigneten Methoden
als auch bei der Methodenanwendung unterstiitzen (Berger et al., 2003; Elspass et al., 2003;
Ponn, 2007). Eine aktuelle Ubersicht iiber internet- und papierbasierte Methodendokumen-
tationen nach unterschiedlichen Beschreibungs- und Auswahlkriterien bieten Bavendiek et al.
(2016) (siehe Abbildung 2-4). Die Bewertung zeigt das weite Spektrum an vorhanden Portalen
und Methodenaufbereitungen, die Studierenden aber auch Entwicklern zur Verfiigung stehen.
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Abbildung 2-4: Bewertung von internet- und papierbasierten Methodendokumentationen nach Bavendiek et al.
(2016, S. 2051)

Da Methoden sowohl die kognitiven Fahigkeiten von Entwicklern als auch die Kooperation in
Entwicklungsteams verbessern, werden sie als relevante Unterstiitzung zur operativen
Bewaltigung von Krisen in dieser Arbeit angesehen. Dabei ist aber nicht jede Methode fiir den
Einsatz in Krisen geeignet. Eine umfassende, situationsspezifische Auswahl von Methoden,

10 Z. B.: www.innovationsmethoden.info/methoden, www.cidad.de/portal oder www.meport.net.
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speziell fur Krisen, ist bis jetzt ausgeblieben. In der Ausarbeitung des Lésungsansatzes werden
geeignete Methoden fiir den Einsatz in Krisen ermittelt (siehe Unterkapitel 7.1.3).

2.4 Reflexive Dialoge

Um technische Probleme zielorientiert zu 16sen, ist neben einem situativ passenden Vorgehen
und entsprechenden Methoden auch das menschliche Verhalten ein wesentlicher Einflussfaktor.
Menschen reagieren auf Situationen mit unterschiedlichen Anpassungsmechanismen. In der
Psychologie sind unter Zeitdruck unterschiedliche Anpassungsmechanismen bekannt
(Lindemann, 2009, S. 221):

e Akzeleration
e Filtration

e Vermeidung

Sind Entwicklern diese Mechanismen und ihre (negativen) Wirkungen bekannt, kann ihnen
gezielt entgegengewirkt werden, um sie zu tiberwinden. Eine Moglichkeit ist die Reflexion des
gewidhlten Vorgehens. Es gibt verschiedene Arten von Reflexion. In den Konstruktions-
wissenschaften und fiir die Anwendung in Vorgehensmodellen haben einige Autoren reflexive
Dialoge in die methodische Problemlosung eingebunden. Diese Vorarbeiten werden in dieser
Forschungsarbeit aufgegriffen und an den Einsatz in Krisen angepasst (siche Unterkapitel 6.2.1
und 7.1.2). In den folgenden Beschreibungen werden der reflexive Dialog und seine
Anwendung vorgestellt.

Der reflexive Dialog ist eine besondere Form der Reflexion. Nach dem Dudenverlag (2017¢)
beschreibt Reflexion das Nachdenken, eine Uberlegung oder priifende Betrachtung. Reymen
(2001) definiert'! in ihrer Arbeit Reflexion als selbstbeobachtende Betrachtung des Inhalts und
der Qualitét der eigenen Gedanken und Erfahrungen. Sie beschreibt aufbauend auf Roozenburg
& Eekels (1995) und Schon (1983) drei Aktivititen der Reflexion: Vorbereitung (engl. prepa-
ration), Meinungsbildung (engl. image forming) und Schlussfolgerung (engl. conclusion draw-
ing). Die Vorbereitung besteht aus zwei Schritten. Die zu erdrternde Frage wird aufgestellt (1)
und die notigen Fakten zu ihrer Analyse werden gesammelt (2). Bewertungskriterien fiir die
Analyse konnen sein: Kohédrenz, Vollstindigkeit, Konsistenz, Reliabilitdt und Validitit der
Fakten. Die Meinungsbildung hat das Ziel, ein Bild der Situation zu generieren. Dafiir werden
die Fakten ausgewihlt und zusammengefasst. AbschlieBend werden in der Schlussfolgerung
das Bild der Situation analysiert und die weiteren Handlungen festgelegt. (Reymen, 2001,
S. 18)

Reflexive Dialoge sollen Entwickler bei der Bedarfserkennung von methodischen VVorgehens-
weisen unterstltzen. Hutterer (2005, S. 78) beschreibt drei Arten der Selbstreflexion:

e Hinweisende, passive Anregungen

! Die genannte Definition ist eine Ubersetzung aus dem Englischen: ,Reflection is seen in this thesis as an
introspective contemplation of the contents or qualities of one’s own thoughts or remembered experiences”
(Reymen, 2001, S. 18).
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e Abzuarbeitende Schemata
e Intervenierendes VVorgehen

Hinweisende, passive Anregungen mit geringer Handlungsanweisung kénnen Hinweisschilder
sein. Abzuarbeitende Schemata kdnnen Checklisten oder Fragebdgen sein. Intervenierende
Vorgehen geschehen im Dialog mit einer weiteren Person. (Hutterer, 2005, S. 78 ff.)

In seiner Arbeit fokussiert sich Hutterer auf ein intervenierendes Vorgehen und schligt einen
regelmafBigen Dialog zwischen Entwicklern vor, um das konstruktionsmethodische Vorgehen
zu reflektieren und die Methodenanwendung in die Arbeit von Entwicklern zu integrieren.
Hierfiir erarbeitete er einen Fragenkatalog fiir die sieben Elemente des Miinchener Vorgehens-
modells (siche Unterkapitel 2.2.2). Tabelle 2-4 listet die Fragen entsprechend den Elementen
des Miinchener Vorgehensmodells auf.

Tabelle 2-4: Fragenkatalog nach Hutterer (2005, S. 84)

Elemente im MVM Leit- und Beispielfragen

Habe ich das Ziel ausreichend geplant?

Habe ich meine Situation analysiert?

Habe ich Analyseergebnisse verdichtet und strukturiert?

Habe ich zukiinftige Verdnderungen abgeschétzt?

Habe ich alternative Zukunftsmodelle aufgestellt?

Habe ich konkrete Mafinahmen abgeleitet?

Habe ich das Ziel ausreichend analysiert?

Habe ich die Anforderungen ermittelt?

Ziel analysieren Habe ich Zusammenhénge zwischen Anforderungen festgestellt?
Habe ich Anforderungen gewichtet?
Habe ich die Anforderungen dokumentiert?

Ziel planen

Habe ich das Ziel ausreichend strukturiert?

Habe ich Zusammenhénge zwischen Anforderungen erkannt?
Habe ich das Problem beschrieben?

Habe ich Stiarken/Schwéichen bestehender Losungen ermittelt?
Habe ich Freiheitsgrade fiir die weitere Entwicklung erkannt?
Habe ich Problemformulierungen festgehalten?

Ziel strukturieren

Habe ich ausreichend viele Losungsalternativen gesucht?
Habe ich bestehende Losungen gefunden?

Habe ich neue Losungen generiert?

Habe ich vorhandene Losungsideen erweitert?

Habe ich die Losungsalternativen geordnet und kombiniert?
Habe ich Losungsalternativen vorausgewahlt?

Losungsalternativen suchen

Habe ich die Eigenschaften ausreichend ermittelt?
Eigenschaften ermitteln Habe ich die Eigenschaftsanalyse geplant?
Habe ich die Analyseergebnisse ausgewertet?

Habe ich eine Entscheidung herbeigefiihrt?

Habe ich Losungsideen vorausgewéhlt?
Entscheidung herbeifiihren Habe ich die Bewertung vorbereitet?

Habe ich die Alternativen bewertet?

Habe ich die Bewertungsergebnisse interpretiert?

Fortsetzung ndchste Seite
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Fragenkatalog nach Hutterer (2005, S. 84) (Fortsetzung Tabelle 2-4)

Element im MVM Leit- und Beispielfragen

Habe ich das Ziel abgesichert?

Habe ich mogliche kritische Zielabweichungen identifiziert?
Ziel absichern Habe ich die Ursachen hinterfragt?

Habe ich das Risiko bewertet?

Habe ich das Risiko reduziert?

Hutterers Fragenkatalog ist einer der ausfiihrlichsten Fragenkataloge bezogen auf deutsch-
sprachige Vorgehensmodelle zur Problemlosung. Weitere Autoren haben in ihren Arbeiten
Fragen formuliert, die zur Reflexion verwendet werden konnen. In den Recherchen wurde in
folgenden Quellen Fragen identifiziert: Blessing & Chakrabarti (2009), Bohinc (2014), Demers
(2000), Gregor et al. (2013), Hacker (2002), Hammer & Reymen (2003), Hutterer (2005), Linde
& Hill (1993), Lindemann (2009), Pahl (1994), Reymen (2001), Schon (1983), Tisdale (1998),
Wallmeier (2001) und Wulf (2002). Die zu diesen Quellen gehdrenden Fragen zeigt An-
hang A2.

Die Einbindung und Anwendung des reflexiven Dialogs in den Losungsansatz wird in
Unterkapitel 6.2.1 im Rahmen der Herleitung der Losungskomponenten wieder aufgegriffen.

2.5 Heuristiken in der Konstruktionswissenschaft und zur
Entscheidungsfindung

Neben der Reflexion des Vorgehens und Vermeidung von unnétigen Iterationen ist eine
zielorientierte Entscheidungsfindung im Entwicklungsprozess relevant. In diesem Unterkapitel
werden Heuristiken in der Konstruktionswissenschaft sowie aus dem Fachbereich Psychologie
betrachtet. Begonnen wird mit einer kurzen Beschreibung des Verstdndnisses von Heuristiken
in den Konstruktionswissenschaften und ihre zeitliche Entwicklung. Der Fokus liegt dabei auf
der Entwicklung von heuristischen Algorithmen der Konstruktionswissenschaft der Deutschen
Demokratischen Republik (DDR). Aufbauend auf diesem Verstindnis werden adaptive
Heuristiken der begrenzten Rationalitit zur Entscheidungsfindung betrachtet. Diese werden im
spiteren Verlauf der Forschungsarbeit zu Identifikation von Krisen verwendet (siche
Unterkapitel 7.1.1).

,»Als Eigenschaftswort gebraucht, bezieht sich das Wort heuristisch auf eine Anleitung, die nicht
unbedingt auf Wissenschaft beruht. In diesem Sinne ist eine Heuristik einfach eine Faustregel,
von Erfahrung oder Mythos abgeleitet, die mit guter Wahrscheinlichkeit zu einem annehmbaren
Resultat fithren kann* (Hubka & Eder, 1992, S. 31). Dieses Zitat zeigt, dass Heuristiken Vorge-
hensweisen sind, die einerseits Vorgaben zum Handeln aufweisen (Faustregeln), andererseits
der Intuition entspringen (Erfahrungen), die nicht logisch erkldrbar sind. Nach Johannes Miiller
lasst sich dieser Konflikt zwischen Logik und Intuition mithilfe von heuristischen Algorithmen
auflésen (Heymann, 2005, S. 299). Um sich dem Begriff und der Anwendung von Heuristiken
in dieser Arbeit zu ndhern, werden im Folgenden kurz die Entwicklung und die Ziele von
Heuristiken dargestellt. Dabei betrachtet diese Arbeit vor allem das Verstdndnis von Heuristiken
nach Johannes Miiller, dessen Arbeiten in Verbindung mit den Arbeiten von Hans Lohmann und
Georg Polya stehen.
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Ein wesentliches Problem, das in der Forschung der Konstruktionssystematik in den sechziger
und siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts beforscht wurde, bestand darin, dass die
Methodenanwender (damals bezeichnet als Akteure) nicht willens oder fdhig waren, diese
anzuwenden. Um dieses Problem zu l6sen, war aus Lohmanns Sicht notwendig, den Menschen
und seine Psychologie in die Entwicklung von Methodiken mit einzubeziehen. Ebenso
entwickelte sich die Computertechnologie in diesen Jahrzehnten rasant und eréffnete weitere
Moglichkeiten, das Problemloseverhalten nach logischen Gesichtspunkten zu ordnen.
(Heymann, 2005, 187 f.)

Um das konstruktive Problemlosevorgehen darzustellen und anwendbar zu machen, verfolgte
die damalige Konstruktionswissenschaft den Ansatz von Algorithmen. Algorithmen sollten
dabei notwendige Operationen nennen, die fiir die Losung von Problemen notwendig sind. Es
wurden zwei Arten von Algorithmen unterschieden: Determinierte Algorithmen geben von
vornherein endgiiltig, festgelegte Schritte vor, welche nacheinander abgearbeitet werden. Bei
heuristischen Algorithmen dagegen ist der Operator einer Operationsfolge nicht vollstindig
formuliert und auch nicht allein mit Mitteln aus der technischen Wissenschaft, der Mathematik
oder formalen Logik zu bewiltigen. (Hansen, 1974, S. 107)

Dies bedeutet, dass heuristische Algorithmen im Gegensatz zu den deterministischen nicht
ausschlieBlich von einem Computer ausgefiihrt werden kdnnen. Die heuristischen Algorithmen
erforschte Johannes Miiller im Rahmen seiner Forschung zur systematischen Heuristik. Nach
Hubka & Eder (1992, S. 32) hat die ,,systematische Heuristik (...) drei grundlegende Bausteine:

e \organge, Systeme von Tatigkeiten, welche in einer vorgegeben Reihenfolge durchgefiihrt
werden sollen;

e Eine Programmbibliothek, eine geordnete Sammlung heuristischer Programme, welche fir
verschiedene innovative Konstruktionszwecke entwickelt wurden;

e Eine Sammlung zusatzlicher Anleitungen, welche alle jene heuristischen Anleitungen
enthélt, die nicht in den Programmen eingebaut wurden, aber sie ergdnzen.*

Mit diesen Vorgaben baute Miiller auf den Arbeiten von Lohmann auf. Ein modgliches
heuristisches Arbeitsschema formulierte Polya, der mit seiner Forschung im Bereich des mathe-
matischen Problemldsens mit Heuristiken sowohl Lohmann als auch Miiller beeinflusste. Er
formulierte fiir die Suche nach mathematischen Losungen folgende vier Fragen und Anre-
gungen mit weiteren Angliederungen, die in diesem Zusammenhang nicht dargestellt werden
(Polya, 1995; Hubka & Eder, 1992, S. 33):

1. Verstehe die Aufgabe.

2. Denke einen Plan zu Losung aus.

3. Fiihre den Plan aus.

4. Priife die erhaltene Losung.

Miiller trieb die Entwicklung und Anwendung der systematischen Heuristik in unterschied-

lichen Forschungsvorhaben in der DDR voran, da diese von der Staatsfilhrung als eine
erfolgsversprechende, wissenschaftliche Methode zur Plangestaltung angesehen wurde
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(Heymann, 2005, S. 307). Allerdings fiihrte diese Forschung zu keinen nennenswerten Erfol-
gen, wodurch die systematische Heuristik letztendlich scheiterte. Miiller nannte dafiir unter
anderem folgende Griinde (Heymann, 2005, S. 310):

e Intransparente und damit unpraktische Ablaufplane

e Umfangreiche Listen mit subjektiver Farbung

o Zufélligkeit des konkreten Ablaufs

e Hoher Aufwand fiir eine Generalisierung der umfangreichen Problemklasse

Trotz des Scheiterns der systematischen Heuristik wird die Forschung im Bereich von Heuris-
tiken in geringem Rahmen mit sehr breiter Auslegung des Begrifts Heuristik in der Konstruk-
tionswissenschaft weiterverfolgt. Die Suche nach dem Begriff heuristic in der Design-Society-
Publikationsdatenbank fiihrt zu 44 Treffern (Miinzberg et al., 2017). Dabei werden auf der einen
Seite design heuristics betrachtet oder Heuristiken fiir die Lehre vorgeschlagen (Hillen &
Banerjee, 2009; Sarnes & Kloberdanz, 2015; Voss et al., 2014; Yilmaz, 2010; Yilmaz et al.,
2010).

In den folgenden Betrachtungen werden adaptive Heuristiken (engl. adaptive heuristics) der
begrenzten Rationalitdt (engl. bounded rationality) aus der Psychologie vorgestellt. Diese
beschreiben einen lohnenswerten Ansatz, um die Entscheidungsfindung in Zeitdrucksituationen
zu unterstiitzen und werden im Ldsungsansatz zur Identifikation von Krisen verwendet. Im
Gegensatz zu traditionellen und zeitaufwendigen Entscheidungsfindungsmethoden, wie z. B.
in der multikriteriellen Entscheidungsanalyse, basieren adaptive Heuristiken auf Abkiirzungen
im menschlichen Denken (engl. human cognitive shortcuts in reasoning). Dadurch kénnen mit
diesen Heuristiken sehr schnell Entscheidungen getroffen werden. Hierfiir werden bestimmte
Informationen nicht beachtet und nur eine kleine Anzahl von Hinweisen verwendet.
(Gigerenzer et al., 1999; Gigerenzer & Gaissmaier, 2011)

Diese Heuristiken werden von Anwendern sowohl bewusst als auch unbewusst eingesetzt. Die
adaptiven Heuristiken werden dabei in einer Sammlung von Entscheidungsstrategien, der
sogenannten adaptive toolbox, zusammengefasst. Heuristiken in der adaptive toolbox besitzen
dabei drei Elemente (Gigerenzer & Selten, 2002):

1. Suchregel (engl. search rule): Diese gibt vor, in welcher Reihenfolge Informationen
gesammelt werden sollen.

2. Stoppregel (engl. stopping rule): Diese gibt vor, wann mit der Suche nach Informationen
aufgehort werden soll.

3. Entscheidungsregel (engl. decision rule): Diese gibt vor, wie die gesammelten
Informationen ausgewertet werden sollen.

Basierend auf diesen Grundlagen werden in der Herleitung des Losungsansatzes in Unter-

kapitel 6.2.1 unterschiedliche adaptive Heuristiken betrachtet und geeignete fiir den Einsatz in
Krisen ausgewihlt.
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2.6 Crew Resource Management

Als letzte Grundlage wird das Crew Resource Management vorgestellt. Dies ist neben dem
reflexiven Dialog (sieche Unterkapitel 2.4) und den Heuristiken (siehe Unterkapitel 2.5) die
dritte wesentliche Grundlage zur Unterstiitzung des menschlichen Verhaltens in Krisen. In
unterschiedlichen Unternehmen auflerhalb des Maschinenbaus und der Produktentwicklung,
wie z. B. bei Hilfsorganisationen, wurden Vorgehen zum Umgang mit Krisen entwickelt. Ein
in der Praxis angewendetes und in der Literatur dokumentiertes Vorgehen ist das Crew Resource
Management. Dabei handelt es sich um ein Training aus der Luftfahrt zur Vermeidung von
Fehlern und zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit. Wahrend der Forschungsarbeit hat sich
gezeigt, dass dieses Vorgehen fiir den Einsatz in der Produktentwicklung geeignet ist. Um dieses
Vorgehen bei der Erarbeitung des Losungsansatzes analysieren und anpassen zu konnen (siche
Unterkapitel 6.2.2 und 7.2), werden im Folgenden kurz die Entstehung, Einsatzbereiche sowie
der Einsatz des Crew Resource Managements beschrieben.

,»Das grundlegende Ziel des Crew-Resource-Management-Trainings war und ist es, die Einstel-
lung der Cockpitbesatzungen zu ihren Teamkollegen zu formen oder zu korrigieren* (Hagen,
2013, S. 10). Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des Crew Resource Managements war ein
von der amerikanischen Raumfahrtbehorde NASA (engl. National Aeronautics and Space Ad-
ministration) veranstalteter Workshop im Jahr 1979. In dieser Zeit wurden Flugunfille
hauptsdchlich durch menschliches und nicht durch technisches Versagen verursacht. So
ereigneten sich viele Unfille durch schlechte zwischenmenschliche Kommunikation,
ungeklirte Fiihrungsautorititen und entscheidungsschwache Piloten. Seit dem Workshop und
der Entwicklung des ersten Crew-Resource-Management-Trainings im Jahr 1981 wurde das
Training kontinuierlich weiterentwickelt. Helmreich et al. (1999) und Hagen (2013)
beschreiben fiinf Generationen von Crew Resource Management.

Tabelle 2-5: Ubersicht der Generationen des Crew Resource Managements nach Helmreich et al. (1999)

Generation/Jahr Titel: Ziel Inhalt
. Verbesserung des individuellen Verhaltens des
Cockpit Resource . . .
. Piloten bzgl. Fiihrungsaufgaben und Verhalten im

1. Generation ab 1981 Management: . . .

Individueller Ansatz Team, Zusammenarbeit des Teams wihrend Line
Oriented Flight Training (LOFT) im Flugsimulator

Crowhesoure Aulung e Trdngs e gt gz

2. Generation ab 1986 Management: ’ &

Bestandteil bei der Ausbildung der Verkehrspiloten,

Team-Ansatz Erlernen von Teamrollen

. . Crew Resource Ausweitung des Trainings auf die Bereiche Flight
3. und 4. Generation seit . .
Management: Operations, Planung und Betreuung eines Flugs auf
Anfang der 1990er-Jahre .
Integrativer Ansatz dem Boden

Konzentration auf den Umgang mit Fehlern in

Crew Resource Krisensituationen: Fehler vermeiden, Fehler
5. Generation seit 1997 Management: erkennen, Fehler ansprechen
Fehlermanagement Aviation Safety Reporting System (ASRS): System

fiir anonyme Fehlermeldungen
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Zu Beginn der 1. Generation des Crew Resource Managements fokussiert sich dieses auf die
Ausbildung von Piloten. Daher stammt der urspriingliche Name Cockpit Resource
Management. Ab der 2. Generation wurde das Vorgehen auf die gesamt Flugzeugbesatzung
ausgeweitet und in Crew Resource Management umbenannt. Ziel der 3. und 4. Generationen
war es nicht nur, die Piloten, sondern das gesamte Kabinenpersonal bzw. auch die Bereiche, die
mit der Flugzeugbesatzung zusammenarbeiten, zu integrieren. Heute ist die 5. Generation des
Crew Resource Managements in der Anwendung. Diese konzentriert sich auf das Vermeiden,
Erkennen und Ansprechen von Fehlern. Insgesamt umfasst das Crew Resource Management
folgende fiinf Handlungsfelder (Hagen, 2013): Entscheidungsfindung, Fiihrung/Folgsamkeit,
Kommunikation, Situationsbewusstsein, Arbeitsbelastung sowie Fehlermanagement und
Standardisierung.

Uber die Jahre wurde die Wirksamkeit des Crew Resource Managements in unterschiedlichen
Studien tiberpriift. Es gibt kein einheitliches Ergebnis tiber die Wirksamkeit des Crew Resource
Managements. Dies liegt nach Helmreich et al. (1999, S. 4) daran, dass die Unfallrate pro eine
Million Fliige zu niedrig ist, um eine Aussage treffen zu konnen. Stattdessen kann der Erfolg
am Verhalten im Cockpit und an der Akzeptanz und Einstellung gegeniiber dem Training
gemessen werden. Das Verhalten von Piloten im Training zeigt, dass sie das Vorgehen des Crew
Resource Managements anwenden. Ob sie das Vorgehen in kritischen Situationen wéhrend des
Flugbetriebs einsetzen, kann dadurch aber nicht iiberpriift werden. Auch wenn das Crew
Resource Management nie alle Piloten erreichen wird, zeigt sich ebenso, dass Crew Resource
Management positiv von den Piloten wahrgenommen wird. (Helmreich et al., 1999)

Salas et al. (2006) greifen die genannten Aspekte auf und konnen ebenfalls kein einheitlich
positives oder negatives Fazit ziehen. Generell sehen sie aber einen Erfolg des Trainings und
fassen diesen in den folgenden drei Punkten zusammen (Salas et al., 2006, S. 17):

1. Positive Reaktionen

2. Verbessertes Lernen (gemessen durch einen Wandel in der Einstellung sowie Wissenstests
und Wissensstrukturen)

3. Erwiinschte Anderung des Verhaltens in Cockpit sowohl im Simulator als auch in der
Realitit

Das Vorgehen des Crew Resource Managements wird mittlerweile nicht nur in der gewerb-
lichen und militdrischen Luftfahrt und Flugsicherung eingesetzt, sondern auch in anderen Be-
reichen. So wird das Crew Resource Management auch in den folgenden Bereichen genutzt
(Moecke et al., 2013, S. 153):

e Kernkraftwerke
e Olbohrinseln

e Feuerwehr

e Medizin

e Bergfiihrung

Die Ausbildung im Rahmen des Crew Resource Managements erfolgt anhand von ein- oder
mehrtdgigen Schulungen, vor allem in der Luftfahrt muss das Training regelmiBig wiederholt
werden (Lufthansa, 2014). Die Trainingsinhalte werden meistens in Prinzipien dokumentiert.



2.6 Crew Resource Management

29

In den Recherchen zum Crew Resource Management konnte keine einheitliche Liste von
Prinzipien ermittelt werden. Stattdessen konnte eine Liste von Prinzipien aus den
unterschiedlichen Beschreibungen herausgearbeitet (sieche Tabelle 2-6).

Tabelle 2-6: Ubersicht der Crew-Resource-Management-Prinzipien mit entsprechenden Quellen

Prinzip

Quelle(n)

Anwendung von Teamwork
Verringerung des Hierarchiegefalles

Fiihrung einer offenen Kommunikation und
Verteilung von Informationen

Fehlermanagement

Einfiihrung von Sanktionsfreiheit
Checklisten, genaue Vorgehensweisen
Standardisierte Ansagen
(De-)Briefing

FORDEC*?

Planung und Verteilung der Aufmerksamkeit/der
Aufgaben

Anforderung von Hilfe und Ressourcen
Lernen aus vergangenen Krisen
Stetiges Training

Lufthansa (2014)
Edwards (1975), Hagen (2013)

Helmreich et al. 2003

Hagen (2013, S. 192), Moecke et al. (2013),
Helmreich et al. (1999)

Hagen (2013)

Helmreich et al. (1999), Hagen (2013)
Hagen (2013, S. 116)

Hagen (2013)

Hagen (2013, S. 116)

Lufthansa (2014), Moecke et al. (2013, S. 8)

Moecke et al. (2013)
Hagen (2013)
HEAT Flight Support (2016)

Wihrend die oben gezeigte Auffiihrung sich hauptsdchlich auf die Luftfahrt bezieht, haben Rall
& Lackner (2010) 15 Prinzipien des Crew Resource Managements fir die Akutmedizin

aufgelistet:

=

Kenne Deine Arbeitsumgebung.
Antizipiere und plane voraus.

© N R LDN

[ S
N P O

Prinzip an).

Hilfe anfordern, lieber ftiih als spit.
Ubernimm die Fithrungsrolle oder sei ein gutes Teammitglied mit Beharrlichkeit.
Verteile die Arbeitsbelastung (10 Sekunden fiir 10 Minuten).
Mobilisiere alle verfiigbaren Ressourcen (Personen und Technik).
Kommuniziere sicher und effektiv — Sag, was Dich bewegt.
Beachte und verwende alle vorhandenen Informationen.
Verhindere und erkenne Fixierungsfehler.
. Habe Zweifel und tiberpriife genau (,,double check®, nie etwas annehmen).
. Verwende Merkhilfen und schlage nach.
. Reevaluiere die Situation immer wieder (wende das 10-Sekunden-fiir-10-Minuten-

13. Achte auf gute Teamarbeit — andere unterstiitzen und sich koordinieren.

14. Lenke Deine Aufmerksamkeit bewusst.

15. Setze Prioritdten dynamisch.

12 FORDEC: Akronym fiir eine Entscheidungsfindungsmethode. Die Buchstaben des Akronyms beschreiben die
sechs Vorgehensschritte: Facts, Options, Risks & Benefits, Decision, Execution und Check.
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Zusammenfassend ist das Hauptziel des Crew Resource Managements die effektive Nutzung
von allen Ressourcen in den unterschiedlichen Bereichen, um Fehler zu vermeiden und die
Sicherheit und Leistungsfahigkeit zu verbessern (International Association of Fire Chiefs,
2002). Zur Unterstiitzung von Entwicklern in Krisen wird dieser Ansatz analysiert und in Form
von angepassten Prinzipien in die Produktentwicklung {ibertragen.

2.7 Schlussfolgerungen aus den Grundlagen

In den vorherigen Unterkapiteln wurden die Grundlagen zum methodischen Problemldsen
sowie zum Verhalten unter Zeitdruck vorgestellt. Die fiinf présentierten Vorgehensmodelle und
Grundlagen zu Produktentwicklungsmethoden sind dabei eine Basis zur Entwicklung
methodischer Unterstiitzungen zur Krisenbewiéltigung. Der reflexive Dialog und die adaptiven
Heuristiken unterstiitzen sowohl die methodische Problemldsung als auch das menschliche
Verhalten. Durch dieses Vorgehen konnen Entwickler ihren Projektfortschritt tiberpriifen,
weitere Vorgehensschritte identifizieren oder werden bei der Entscheidungsfindung unterstiitzt.
Das Crew Resource Management komplettiert die Grundlagen zum menschlichen Verhalten
unter Zeitdruck. Diese Vorgehensweise zeigt konkrete Vorgehensweisen fiir Krisen auf.

Es konnen drei Schlussfolgerungen aus den Betrachtungen gezogen werden. Erstens liegt eine
groBe Wissensbasis in Form von Vorgehensmodellen und Produktentwicklungsmethoden zum
methodischen Problemldsen vor. In unterschiedlichen Forschungsarbeiten wurden diese
bewertet und situativ angepasst, z. B. in Gericke (2011), Ponn (2007) oder Zanker (1999). Eine
umfassende situative Anpassung von Vorgehensmodellen und Methodenauswahl fiir Krisen ist
bis jetzt ausgeblieben. Die Betrachtung zeigt aber, dass die Vorgehen und Methoden von
Lindemann (2009, S. 212) eine gute Ausgangsbasis flir die methodische Krisenbewéltigung
sind. Zusammen mit den Eigenschaften der anderen Vorgehensmodelle konnen Anforderungen
an die zu erarbeitende Unterstiitzung abgeleitet und ein situationsspezifisches Vorgehen gefun-
den werden.

Zweitens gibt es eine Vielzahl von Unterstiitzungen zur Bewéltigung von Krisen auerhalb der
Produktentwicklung. Diese basieren auf langjdhrigen Forschungen, wie z. B. die adaptiven
Heuristiken, oder Erfahrungen aus der Praxis, wie z. B. das Crew Resource Management. Diese
Vorgehen werden in folgenden Betrachtungen weiter analysiert und fiir den Einsatz in der
Produktentwicklung angepasst.

Drittens wurde bei der Erarbeitung der Grundlagen festgestellt, dass Hilfsorganisationen und
die Luftfahrtbranche neben dem Crew Resource Management weitere Vorgehensweisen (teil-
weise intuitiv) entwickelt haben, um Krisen in bewidltigbare Situationen zu iiberfithren. Um
diese Vorgehen zu ermitteln und zu analysieren, werden in Kapitel 4 empirische Untersu-
chungen bei der Berufsfeuerwehr Miinchen und einem Unternehmen aus der Luftfahrt
durchgefiihrt, um die vorgestellten Grundlagen zu erweitern.

Nach der Vorstellung der Grundlagen wird im folgenden Kapitel 3 und 4 eine detaillierte
Wissensbasis aus der Literatur und in empirischen Studien iiber Krisen ausgearbeitet, um die
theoretische Basis fiir diese Arbeit weiter aufzubauen. Auf dieser Grundlage werden
anschliefend in Kapitel 5 die Anforderungen an den Losungsansatz zur Bewiéltigung von
Krisen formuliert und in Kapitel 6 die Struktur des Losungsansatzes entwickelt. AnschlieBend
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werden die vorgestellten Ansétze in Kapitel 7 bei der Entwicklung eines Losungsansatzes fiir
den Einsatz in Krisen angepasst.
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In diesem Kapitel wird die theoretische Basis zu Krisen in der Produktentwicklung erarbeitet.
Im vorherigen Kapitel wurden die Grundlagen zur methodischen Problemlosung und zum
Verhalten unter Zeitdruck vorgestellt, die fiir die Entwicklung des Losungsansatzes relevant
sind. Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die Entwicklungssituation Krise. Im Gegensatz zu den
vorherigen Grundlagen sind die Vorarbeiten zu Krisen im Bereich der Produktentwicklung
begrenzt. Um diese Liicke zu schlieffen (siehe Unterkapitel 1.2), wird eine systematische
Literaturrecherche durchgefiihrt. Ziel der Recherche ist die Ermittlung relevanter
Betrachtungsbereiche von Krisen fiir die Produktentwicklung und die Beschreibung von Krisen.
Um die Ergebnisse der Literaturrecherche strukturiert vorzustellen, wird ein Modell zur
Beschreibung von Krisen, das Krisenmodell, entwickelt. Dafiir werden fiinf Entwicklungs-
situationsmodelle vorgestellt und analysiert. Entsprechend den drei Elementen dieses Krisen-
modells — Krisenursachen, Krisenprozess und Krisenauswirkungen — werden Krisen
beschrieben. Das Kapitel schliefst mit einer Schlussfolgerung, in der die Erkenntnisse der
Literaturrecherche analysiert werden. Die Ergebnisse sind ein Krisenprozess fiir die Produkt-
entwicklung, Kontextfaktoren zur Beschreibung von Krisen in der Produktentwicklung sowie
eine Definition fiir Krisen in der Produktentwicklung. Abbildung 3-1 zeigt die
Betrachtungsbereiche von Kapitel 3 und die Verkniipfung der dazugehérigen Elemente.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen

Modellierung von
Entwicklungssituationen

Literatur-
recherche
zu Krisen

Beschreibung
von Krisen

(12 Ziel (92 Themengebiet <> 2 Grundlage () £ Ergebnis — 2aus ... folgt ...

Abbildung 3-1: Betrachtungsgegenstdinde von Kapitel 3
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3.1 Grundlagen zur Krisenforschung

In diesem Unterkapitel wird zundchst das Vorgehen der Literaturrecherche vorgestellt. Es
werden die daraus resultierenden Bereiche fiir die detaillierte Betrachtung von Krisen
festgelegt. AnschlieBend werden zum Einstieg in die Beschreibung von Krisen die
Dimensionen von Krisen vorgestellt. Diese geben einen Uberblick iiber die Wirkbereiche von
Krisen. AbschlieBend werden in diesem Unterkapitel Krisendefinitionen vorgestellt und die
Ausgangsdefinition von Lindemann (2009, S. 332) um weitere Merkmale ergénzt. Im
folgenden Unterkapitel 3.2 wird das Krisenmodell zur strukturierten Beschreibung von Krisen
hergeleitet und vorgestellt. Anhand dieses Modells und den Ausfiihrungen dieses Unterkapitels
werden in Unterkapitel 3.3 Krisen beschrieben.

3.1.1 Identifikation relevanter Literatur zu Krisen in der
Produktentwicklung

Um ein Verstindnis von Krisen aufzubauen, wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Diese
hatte die folgenden zwei Ziele:

1. Uberblick iiber das Themengebiet der Krisenforschung

2. Identifikation von Literatur zu Krisen in der Produktentwicklung, um Krisen zu
charakterisieren

Fiir die Literaturrecherche wurden die Suchbegriffe Krise bzw. crisis sowie Krisenbewdltigung
und Krisenmanagement bzw. crisis management verwendet. Bei der Recherche wurden die
Datenbanken folgender Medien und Einrichtungen verwendet: Journal Research in
Engineering Design”, Design Society”, MIT Sloan Management review", Technische
Informationsbibliothek™ und Bibliothek der Technischen Universitit Miinchen”.™®

Die Ergebnisse dieser Recherche fasst Tabelle 3-1 zusammen. Sie zeigt, dass sowohl im Journal
Research in Engineering Design als auch der Design Society wenige Verdffentlichungen (neun
bzw. zehn Treffer) zu den Suchbegriffen gefunden wurden. Die Verdffentlichungen der Treffer
adressieren das Risikomanagement (Oehmen et al., 2006; Kloss-Grote & Moss, 2008; Marle &
Vidal, 2011), die Designtheorie (Le Masson et al., 2016; Le Masson & Weil, 2013), das
Anderungsmanagement (Storbjerg et al., 2013) oder die Finanzkrise (Ringen & Holtskog,
2009). Die Trefterzahl beim MIT Sloan Management review ist mit 286 Treffern deutlich hoher.
Zwar ist das Spektrum der Verdffentlichungen zu Krisen sehr breit, wie beim Journal Research
in Engineering Design und der Design Society, dennoch konnten relevante Veroffentlichungen
fiir den Bereich der Produktentwicklung identifiziert werden. Es wurden Ver6ffentlichungen
aus den Wirtschaftswissenschaften, z. B. Cossin & Metayer (2014), dem Risikomanagement,
z. B. Fiksel et al. (2015) oder Borison & Hamm (2010), und der Entscheidungsfindung, z. B.
Carroll (1994), identifiziert. Die geeignetste Quelle fiir die Charakterisierung von Krisen ist
Mitroff et al. (1987). Diese Quelle beschreibt grundlegende Elemente von Krisen und der
Krisenbewiltigung.

13 Recherchedaten: * durchgefiihrt am 16.06.2016, ™ durchgefiithrt am 18.08.2016; diese Daten gelten auch fiir
Tabelle 3-2 und Tabelle 3-3.
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Tabelle 3-1: Ergebnisse der Literaturrecherche zu Krisen

Datenbank Suchbegriff Treffer
Research in Engineering Design crisis management 9
Design Society crisis 10
MIT Sloan management review crisis 286
MIT Sloan management review crisis management 286

Krise 12.145
Technische Informationsbibliothek Kr.is.enbewiiltigung 290

crisis 133.313

crisis management 20.716
Universititsbibliothek TUM (gesamt) Krise 3.419
Universitétsbibliothek TUM (Stammgelédnde) Krise 1.401
Universititsbibliothek TUM (Maschinenwesen) Krise 28

Aufgrund der hohen Treffer in der Datenbank der Technischen Informationsbibliothek (z. B.
mehr als 100.000 beim Suchbegriff crisis) und bei der Universititsbibliothek der Technischen
Universitidt Miinchen (3.419 Treffer) wurden die Treffer detaillierter untersucht. In der Daten-
bank der Technischen Informationsbibliothek wurden die Treffer nach Fach und Medientyp
unterteilt (siche Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Eingrenzung der Suche bei der Technischen Informationsbibliothek

Suchbegriff Fach Medientyp Treffer

Technik - 2.627

Wirtschaftswissenschaften - 897

Krise Sozialwissenschaften - 751

- Buch 2.578

Technik Buch 124

Technik Hochschulschrift 39

Technik - 48

Wirtschaftswissenschaften - 39

. - Sozialwissenschaften - 29
Krisenbewdltigung

- Buch 64

Technik Buch 2

Technik Hochschulschrift 4

Technik - 18.967

Wirtschaftswissenschaften - 4.050

crisis Sozialwissenschaften - 4.136

- Buch 14.062

Technik Buch 801

Technik Hochschulschrift 33

Technik - 4.477

Wirtschaftswissenschaften - 465

crisis management Sozialwissenschaften - 416

- Buch 963

Technik Buch 62

Technik Hochschulschrift 2

Legende: — = bei der Suche nicht ausgewahlt
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Durch die Detailbetrachtung konnte die Trefferanzahl bei der Technischen Informations-
bibliothek stark reduziert werden. Da mit dieser Suche Primérliteratur bzw. deutschsprachige
Forschungsliteratur ermittelt werden sollte, wurden im Detail jeweils die Treffer der
Suchpaarung Technik & Buch/Hochschulschrift betrachtet. Dadurch konnten die Treffer von
mehr als 10.000 auf wenige Hundert Treffer eingegrenzt werden. Beim Medientyp Buch
wurden zwischen zwei (Suchbegrift Krisenbewdltigung) und 801 Treffer (Suchbegriff crisis)
identifiziert, wihrend es beim Medientyp Hochschulschrift zwischen zwei (Suchbegriff crisis
management) und 39 Treffer (Suchbegriff Krise) waren.

Die Treffer bei der Universitdtsbibliothek der Technischen Universitdt Miinchen wurden
getrennt nach der Hauptbibliothek auf dem Stammgeldnde und Nebenbibliothek der Fakultét
Maschinenwesen durchgefiihrt (siehe Tabelle 3-3). In der Hauptbibliothek wurden
1.401 Treffer und in der Nebenbibliothek 28 Treffer mit dem Suchbegriff Krise erzielt (siche
Tabelle 3-1). Die Trefferanzahl zeigt die begrenzt verfiigbare Literatur tiber Krisen im
Maschinenwesen (MW). Um das Suchfeld anzupassen, wurden im Weiteren die Suchbegriffe
Krisenbewdltigung und Krisenmanagement verwendet. In der gesamten Universititsbibliothek
wurden mit diesen Begriffen weniger Treffer (103 bzw. 388) erzielt. Ebenso in der Haupt-
bibliothek (0 bzw. 139). In der Nebenbibliothek fiihrt der Suchbegriff Krisenbewdltigung zu
mehr Treffern (34), der Suchbegriff Krisenmanagement dagegen zu weniger Treffern (13).

Tabelle 3-3: Eingrenzung der Suche bei der Universitdtsbibliothek der Technischen Universitdt Miinchen

Datenbank Suchbegriff Treffer
Universitétsbibliothek TUM (gesamt) Krisenbewiltigung 103
Universitétsbibliothek TUM (Stammgeladnde) Krisenbewiltigung 0
Universitétsbibliothek TUM (MW) Krisenbewiltigung 34
Universitétsbibliothek TUM (gesamt) Krisenmanagement 388
Universitétsbibliothek TUM (Stammgeldnde) Krisenmanagement 139
Universitétsbibliothek TUM (MW) Krisenmanagement 13

Die Recherche zeigt, dass ein weites Spektrum an Literatur iiber Krisen existiert. Um diese
Vielfalt darzustellen, wurden die verschiedenen Themengebiete mit den aus der Recherche
gesammelten Erfahrungen des Autors in Abbildung 3-2 zusammengefasst. In diesen Gebieten
werden Krisen beschrieben und beforscht. Um das zu veranschaulichen, werden die Themen-
gebiete in die drei Bereiche Psychologie, Naturkatastrophen und Wirtschaft eingeteilt und
Beispiele zugeordnet.
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® = Kategorie Naturkatastrophen
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Abbildung 3-2: Uberblick iiber Themengebiete zu Krisen

In den Bereich Psychologie werden persénliche Krisen und Krisen von Gruppen eingeordnet.
Die Forschung in diesem Bereich ist sehr umfangreich mit langer Tradition. Beispielhafte
Literatur zu diesem Bereich stammt von Miinch (2016), Payk (2013) oder Schreiber (1977). Da
in dieser Arbeit nicht die psychischen Zustinde von Menschen in unterschiedlichen
Lebensphasen betrachtet werden, wird dieses Gebiet nicht weiter betrachtet.

Dem zweiten Bereich sind alle Arten von Naturkatastrophen zugeordnet, die zu Krisen fiihrten.
In den letzten Jahren waren Naturkatastrophen medienwirksame Krisen, wie der Tsunami von
2011 mit anschlieBender Reaktorkatastrophe in Fukushima oder der Ausbruch des Vulkans
Eyjafjallajokull im Jahr 2010. Beispielhafte Literatur zu diesem Bereich stammt von Schenk
(2009), Schwanke et al. (2009) oder Sonnabend (1999).

Fiir den weiteren Fortgang dieser Arbeit wird die Wirtschaft als relevanter Bereich
ausgewihlt. In diesen Bereich ordnen sich der Maschinenbau (Maschinenwesen) und damit
auch die Produktentwicklung ein. Neubauer (2010, S. 19) unterteilt diese Krisen in Staats-,
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Wirtschafts-, Unternehmenskrisen sowie Krisen in Projekten. Neubauer (2010) beschreibt diese

wie folgt:

e Staatskrisen: Hierunter werden Konflikte verstanden, die ganze Staaten oder Teile eines
Staates betreffen und z. B. in ihrer letzten Eskalationsstufe zu kriegerischen Auseinander-
setzungen fithren konnen.

e  Wirtschaftskrisen: Die Eskalation von wirtschaftlichen Problemen, die eine volkswirt-
schaftliche Dimension haben.

e Unternehmens- oder Finanzkrisen: Fiir ein Unternehmen insgesamt bedrohliche Situa-
tionen, die z. B. in ihrer letzten Konsequenz eine starke wirtschaftliche Schwéchung oder
einen Konkurs zur Folge haben konnen.

e Kirisen in Projekten: Krise ist eine Eskalation von Problemen innerhalb eines Projekts,

deren Losung unter den gegebenen Rahmenbedingungen unmdoglich ist oder als unmoglich
erscheint. (Neubauer, 2010, S. 19)

In Unterkapitel 3.3 wird der Zweig der Unternehmenskrisen und Krisen in Projekten aus
Abbildung 3-2 weiterverfolgt und detailliert erldutert. Anhand dieser Betrachtungen werden
Krisen fiir die Produktentwicklung in der Schlussfolgerung in Unterkapitel 3.4 charakterisiert.
Als Einstieg werden im Folgenden vorab die Dimensionen von Krisen vorgestellt, die die
Wirkbereiche einer Krise beschreiben, sowie Krisendefinitionen betrachtet, um grundsitzliches
Wissen iiber Krisen zu erlangen.

3.1.2 Dimensionen von Unternehmenskrisen und Krisen in Projekten

Um einen Uberblick iiber die verschiedenen Dimensionen von Unternehmenskrisen und Krisen
in Projekten zu erhalten, werden diese kurz vorgestellt. Dimensionen beschreiben dabei die
Wirkbereiche von Krisen und deren Reichweite. Als Ausgangspunkt der Betrachtung der
Dimension wird die Unterteilung von Unternehmenskrisen von Bickhoff et al. (2004, S. 224)
verwendet:

e Strategische Krise, bei der ein Verlust von Erfolgspotenzial zu beobachten ist
e Erfolgskrise, bei der Gewinn- und Rentabilitdtsziele nicht erreicht werden

e Liquidititskrise, die durch die akute Gefahr der Zahlungsunfédhigkeit gekennzeichnet ist

Diese Unterteilung der Krisendimensionen fokussiert betriebswirtschaftliche Aspekte, wie
Gewinnziele oder die Zahlungsfdhigkeit eines Unternehmens.

Eine weitere Betrachtungsweise von Krisen fithren Mitroff et al. (1987, S. 287) ein (siehe
Abbildung 3-3). Sie betrachten Krisen in unterschiedlichen Dimensionen. Auf der einen Seite
stehen die interne und die externe Dimension. Sie unterscheiden hierbei Krisen, die innerhalb
oder auflerhalb eines Unternehmens auftreten konnen. Auf der anderen Seite wird die
technisch/6konomische Dimension der menschlichen/sozialen/organisationsbezogen Dimen-
sion gegeniibergestellt. Aus diesen vier Dimensionen ergeben sich vier Arten von Krisen. Die
erste Art stellen interne, technisch/6konomische Krisen dar, wie Produktdefekte, Fabrik-
storungen oder Bankrott. Die zweite Art sind externe, technisch/okonomische Krisen, wie
Naturkatastrophen oder feindliche Ubernahmen. Die dritte Art sind interne, menschliche/



3.1 Grundlagen zur Krisenforschung 39

soziale/organisationsbezogen Krisen, wie Sabotage oder sexuelle Beldstigung. Zur vierten Art
zahlen externe, menschliche/soziale/organisationsbezogen Krisen, wie Sabotage, Terrorismus
oder Streik.

Technisch/Wirtschaftlich

Zelle 1 Zelle 2
 Produkt-/Betriebsdefekte « GroBraumige Umweltzerstérung/
« Fabrikstérungen/industrielle Unfélle industrielle Unfélle
« Fehlerbehaftete, geheimgehaltene Information « Umfassender Systemausfall
« Bankrott « Naturkatastrophen
« Feindliche Ubernahmen
 Regierungskrisen
« Internationale Krisen
Intern Extern
Zelle 3 Zelle 4
» Versaumnis, sich anzupassen/zu dndern « Symbolische Vorausschau
» Betriebszusammenbruch « Sabotage
« Fehlkommunikation « Terrorismus
» Sabotage « Entfihrung leitender Angestellter
« Produktmanipulationen vor Ort » Produktmanipulationen auB3erhalb
 Félschung  Félschung
» Gerlchte, makabre Witze, Uble Nachrede » Gerlchte, makabre Witze, Uble Nachrede
« lllegale Aktivitaten « Streiks
« Sexuelle Belastigung  Boykotte

« Berufliche Erkrankungen
Menschen/Gesellschaft/Organisationen

Abbildung 3-3: Dimensionen von Unternehmenskrisen nach Mitroff et al. (1987)

Eine weitere, erginzende Unterteilung fiihrt Hess (2012, S. 56) ein. Wie die vorhergenannten
Autoren, unterteilt er Unternehmenskrisen in die Dimensionen Krisenherde, darunter interne
(endogene) und externe (exogene) Krisen, sowie Krisenarten, darunter strategische, Erfolgs-
und Liguiditdtskrise. Die Betrachtung wird jedoch um das Kriterium Krisenstadium erweitert.
Krisen werden in existenzbedrohende und existenzvernichtende Krisen unterteilt. Damit
ergeben sich bei Hess die drei Dimensionen Krisenart, Krisenherd und Krisenstadium,
dargestellt in Abbildung 3-4.

5\06\ Existenzbedrohende
N Krise

Q - ;
& Existenzvernichtende
Ay Krise

Strategische Krise

®
§ Erfolgskrise
£
Liquiditatskrise
Endogene | Exogene
Krise Krise
Krisenherd

Abbildung 3-4: Unterteilung von Unternehmenskrisen nach Hess (2012, S. 56)
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Zusammenfassend besitzen Krisen unterschiedliche Dimensionen. Da die Warnsignale fiir
interne und externe Krisen unterschiedlich sind (Mitroff et al., 1987, S. 286) als auch die
Beeinflussbarkeit von Krisen stark von dieser Dimension abhéngt, werden die interne und
externe Dimension in den folgenden Betrachtungen besonders hervorgehoben, z. B. in
Unterkapitel 3.3.1 und 3.3.3.

3.1.3 Definitionen des Begriffs Krise

Nachdem der Betrachtungsbereich zu Krisen eingegrenzt wurde, wird abschlieBend auf die
Definition des Begriffs Krise fiir den weiteren Verlauf dieser Arbeit eingegangen. Fachbereiche
haben eigene Definition fiir Krisen. Horst (2000, S. 7) stellt in diesem Zusammenhang fest,
dass nicht von einer einheitlichen Theorie zu Krisen in Unternehmen gesprochen werden kann.
Ebenso wurde keine fachbereichsiibergreifende Definition identifiziert. ThieBen (2014)
untermauert dies: ,,Weder gibt es einen klaren Definitionsrahmen, noch hilft die Differenz oder
Gegeniiberstellung der verschiedenen Konzepte, Krisen eindeutig zu klidren* (Thieen, 2014,
S. 7).

Wie in der Einleitung in Kapitel 1 beschrieben, ist die Krisendefinition von Lindemann (2009,
S. 332) die Ausgansdefinition dieser Arbeit. Diese und weitere Krisendefinitionen, die bei der
Literaturrecherche identifiziert wurden, fasst Tabelle 3-4 zusammen. Diese Definitionen
beschreiben Krisen aus unterschiedlichen Fachbereichen. Dabei werden jeweils unterschied-
liche Hauptmerkmale hervorgehoben, die ebenfalls fiir technische Krisen relevant sind.

Tabelle 3-4: Ubersicht von Krisendefinitionen

Autor(en): Definition Hauptmerkmale

Lindemann (2009, S. 332) (Produktentwicklung; Ausgangsdefinition o perwiinscht und unerwartet
der Dissertation):

»Situation, die durch unerwiinschte und unerwartete Ereignisse in
Verbindung mit sehr hohem Zeit- und Ergebnisdruck hervorgerufen
wird*

e  Zeit- und Ergebnisdruck

Dudenverlag (2017d) (Woérterbuch): e  Schwierige Zeit
»schwierige Lage, Situation, Zeit (die den Hohe- und Wendepunkt
einer gefdhrlichen Entwicklung darstellt); Schwierigkeit, kritische
Situation; Zeit der Gefahrdung, des Geféhrdetseins* e  Gefdhrdung
Seeger et al. (1998) (Wirtschaftswissenschaft): e  Unerwartet
»Specific, unexpected, and non-routine events or series of events that
[create, Anm. d. Verf.] high levels of uncertainty and threat or
perceived threat to an organization's high priority goals” e Hohe Unsicherheit

e  Kritische Situation

e Nichtroutine

e  Gefdhrdung von wichtigen

Unternehmenszielen

Milburn et al. (1983) (Wirtschaftswissenschaften — zwischenmensch- 4 Mbglichkeit

liche Beziehungen):

»(@) opportunity for the organization to attain its current goals; or (b) *  Gefahr

demand or threat on the organization which either prevents the e  Zielerreichung gefihrdet
organization from attaining its goals or actually removes or reduces an
organization's ability to attain its goals, that the organization seeks to
resolve because the outcomes at stake are important and the resolution
strategy is uncertain.”

e  Unsicherheit

Fortsetzung ndchste Seite
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Ubersicht von Krisendefinitionen (Fortsetzung Tabelle 3-4)

Autor(en): Definition

Hauptmerkmale

Venette (2003, S. 43) (Wirtschaftswissenschaft):
,process of transformation where the old system can no longer be
maintained*

Burnett (1998) (Wirtschaftswissenschaften — Offentlichkeitsarbeit):
,»A disruption that physically affects a system as a whole and threatens
its basic assumptions, its subjective sense of self, its existential core.”

Zusétzliche Charakteristiken: time pressure, control issue, threat-level
concerns, response-option constraints, individual perception, short
time frame, limited control, implications for all other elements

ThieBen (2014, S. 33) (Wirtschaftswissenschaft):

,,Danach konnen Unternehmenskrisen als ungeplante und ungewollte
Prozesse von begrenzter Dauer und Beeinflussbarkeit sowie mit
ambivalentem Ausgang bezeichnet werden. Sie sind in der Lage, den
Fortbestand des gesamten Unternehmens substanziell und nachhaltig
zu gefihrden oder sogar unmdglich zu machen. Dies geschieht durch
die Beeintrachtigung dominanter Ziele, deren Gefahrdung oder gar
Nichterreichung gleichbedeutend ist mit einer nachhaltigen
Existenzgefihrdung oder Existenzvernichtung des betroffenen
Unternehmens.*

Saak (2006, S. 14) (Produktentwicklung):

e Anderungsprozess, in dessen
Folge das alte System nicht
weiter bestehen kann

e  Stérung

e  Gefahrdung der Grundfesten
eines Unternehmens

e  Subjektiv

e Individuelle Wahrnehmung

e Zeitdruck

e  Begrenzte Kontrolle

e  Weitereichende Auswirkungen

e  Ungeplant und gewollt
e Begrenzte Dauer

e Ambivalenter Ausgang

e  Gefahrdung eines Unternehmens

e  Becintrichtigung dominanter
Ziele
e  Existenzgefidhrdung

e Differenz zwischen IST und

,,Die Notsituation stellt eine Differenz zwischen IST und SOLL dar,

die sich bereits in der Gegenwart auswirkt.* SOLL
e Inder Gegenwart
Gareis (1994, S. 49) (Wirtschaftswissenschaft): e Zeitlich begrenzt

,zeitlich begrenzt, nicht intendierte (gewollte, ungewiinschte), den «  Ungewollt

Fortstand des Unternechmens/Projekts substanziell gefidhrdende
Prozesse* e Gefahrdung
Hess (2012, S. 4) (Wirtschaftswissenschaft): e Ungewollt

»(...) das Endstadium eines von dem betroffenen Unternechmen
ungewollten Prozesses, in dessen Verlauf sich die Erfolgspotenziale,
das Reinvermdgen und/oder die Liquiditit des Unternechmens so
ungiinstig entwickelt haben, dass die Existenz des Unternechmens akut
bedroht ist.*

e  Existenzbedrohung

Die Ubersicht zeigt, dass Krisen als ungewollte oder ungeplante Prozesse mit weitreichenden
Auswirkungen und hoher Unsicherheit verstanden werden. Diese Unsicherheit stellt einerseits
eine Gefahr fir das Unternehmen dar, anderseits kann sie aber auch eine Chance fiir das
Unternehmen bedeuten (Milburn et al., 1983). Dies bezeichnet Thieen (2014) als
ambivalenten Ausgang. ThieBen (2014) beschreibt weiter, dass in Krisen dominante Ziele nicht
erreicht werden konnen. Dies gefdhrdet ein Unternehmen (siehe auch Hess, 2012). Der
wichtigste Faktor bei Krisen ist Zeit. Da Krisen unerwartet auftreten und eine starke
Zielabweichung vorliegt, muss die Situation schnellstmoglich bewiltigt werden. Ansonsten
fiihrt dies zu hohen Schédden. Die identifizierten Merkmale ergdnzen die Ausgangsdefinition
dieser Arbeit nach Lindemann (2009, S. 332). Aufbauend auf diesen Erkenntnissen und den
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Ergebnissen der folgenden Unterkapitel wird in der Schlussfolgerung (sieche Unterkapitel 3.4)
eine erweiterte Definition von Krisen fiir die Produktentwicklung aufgestellt.

3.2 Modellierung von Entwicklungssituationen und Herleitung des
Krisenmodells

Im Mittelpunkt dieses Unterkapitels stehen Modelle von Entwicklungssituationen. Es wird
einleitend auf relevante Begriffe der Modellierung eingegangen. Danach werden fiinf Modelle
von Entwicklungssituationen betrachtet, um Erkenntnisse zur Modellierung von Entwicklungs-
situationen zu erlangen. Mit diesen wird das Krisenmodell erarbeitet. Ziel dieses Modells ist
einerseits, die Ergebnisse der Literaturrecherche (siche Unterkapitel 3.1) zu strukturieren, und
andererseits, die Charakteristika einer Krise zu sammeln, zu gliedern und die Situation im
Rahmen der Forschung in der Produktentwicklung beschreibbar zu machen.

3.2.1 Grundlagen zur Modellierung von Entwicklungssituationen

In diesem Unterkapitel werden die Grundlagen von Modellen vorgestellt. Zu Beginn wird
geklart, was ein Modell einer Entwicklungssituation ist. AnschlieBend werden die Elemente der
Modelldefinition nach Kohn (2013) in Anlehnung an Stachowiak (1973, S. 157) und Ponn
(2007) vorgestellt.

Eine Entwicklungssituation ist ein ,Zeitpunkt im Entwicklungsprozess, der angepasste
Handlungen/Entscheidungen des Entwicklers erfordert; beeinflusst durch eine Vielzahl an
Faktoren (...)* (Lindemann, 2009, S. 336). Nach Kohn (2013, S. 27) ist ein Modell ,,(...) eine
Abbildung eines Originals. Es représentiert die fiir jemanden in einem Zeitraum hinsichtlich
eines bestimmten Zwecks relevanten Attribute des Originals®. Somit ist ein Modell einer
Entwicklungssituation ein Modell eines Entwicklungsprozesses zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Dieses Modell stellt die verschiedenen Faktoren dieses Zeitpunkts dar.

Praterierte

i Abundante
Attribute |
origina| Attributen- ~ Modell Attribute
Abbildung @
Abbildungs- Abbildungs-
vorbereich nachbereich
Zweck Subjekt
D)) >> ) D)) )
Zeitraum

| Abbildungsmerkmal | | Verkiirzungsmerkmal | | Pragmatisches Merkmal |

Abbildung 3-5 Modelldefinition nach der allgemeinen Modelltheorie nach Kohn (2013, S. 26) in Anlehnung an
Stachowiak (1973)



3.2 Modellierung von Entwicklungssituationen und Herleitung des Krisenmodells 43

Nach dieser Begriffskldrung wird die Modelldefinition nach Kohn (2013) angelehnt an
Stachowiak (1973, S. 157) vorgestellt (siche Abbildung 3-5). Wesentliche Elemente dieser
Definition sind das Original und das Modell. Das Original besteht dabei aus einem
Abbildungsvorbereich und priterierten Attributen'*. Das Modell setzt sich zusammen aus
einem Abbildungsnachbereich und abundanten Attributen'®. Uber diese Attributendarstellung
stellt das Modell das Original fiir einen gewissen Zweck und ein bestimmtes Subjekt zu einem
bestimmten Zeitpunkt dar. Erginzt werden diese durch drei Merkmale: Abbildungs-,
Verkiirzungs- und pragmatisches Merkmal (Kohn, 2013, S. 25).

Das Abbildungsmerkmal sagt aus, dass Modelle stets Modelle von etwas sind, ndmlich
Abbildungen oder Représentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale, die selbst wieder
Modelle sein konnen. Das Verkiirzungsmerkmal bezieht sich auf den Umfang der Abbildung
des Originals. Modelle erfassen im Allgemeinen nicht alle Attribute des durch sie repriasen-
tierten Originals, sondern nur solche, die den jeweiligen Modellerschaffern und/oder Modell-
benutzern relevant scheinen. Das pragmatische Merkmal besagt, dass Modelle ihren Originalen
nicht per se eindeutig zugeordnet sind. Sie erfiillen ihre Ersetzungsfunktion (Stachowiak, 1973,
S. 132; Kohn, 2013, S. 26)

fiir bestimmte — erkennende und/oder handelnde, modellbenutzende — Subjekte,

innerhalb bestimmter Zeitintervalle und

unter Einschrankung auf bestimmte gedankliche oder tatsédchliche Operationen.

Ein weiteres Modellmerkmal ist nach Ponn (2007, S. 49) die Spezifitit. Die Spezifitit
beschreibt den betrachteten Abstraktionsgrad eines Modells. Dieser kann allgemeingiiltig,
spezifisch und hochgradig spezifisch sein (siehe Abbildung 3-6). Diese beschreiben den
Gultigkeitsbereich einer Situationsbeschreibung. Wie bei Stachowiak (1973), muss bei der
Modellierung immer modellspezifisch — also abhédngig von Zweck, Subjekt und Zeitraum —
unterschieden werden, welche Spezifitit geeignet ist.

Spezifitat
Allgemeingiiltig Spezifisch Hochgradig spezifisch

LS A
o>

Konzeptentwicklung fir ein | Entwicklung eines technischen | Entwicklung eines Montage-
Produkt des Maschinenbaus Konzepts flirr ein Sportgerat | konzepts fir ein Klappfahrrad

Abbildung 3-6: Unterteilung der Spezifitdt von Modellen nach Ponn (2007, S. 49)

Nach dieser Einfithrung in die Modelltheorie und in die relevanten Merkmale von Modellen
werden im Folgenden fiinf Entwicklungssituationsmodelle aus der Literatur vorgestellt und
anschliefend analysiert, um das Krisenmodell herzuleiten.

14 Prateriertes Attribut: bestimmte Attribute des Originals werden nicht abgebildet (Kohn, 2013, S. 26).

15 Abundantes Attribut: zusatzliche, beschreibende Merkmale, die dem Modell hinzugefligt werden, auch wenn
diese kein Aquivalent im Original aufweisen, z. B. Koordinatensystem (Kohn, 2013, S. 26).
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3.2.2 Modelle von Entwicklungssituationen

In den folgenden Abschnitten werden die fiinf Modelle von Entwicklungssituationen von
Reymen (2001), Badke-Schaub & Frankenberger (2004), Demers (2000), Gero (1990) und
Gero & Kannengiesser (2004) sowie Gericke (2011) vorgestellt. Auftbauend auf diesen wird das
Krisenmodell basierend auf der Systembetrachtung des Systems Engineering nach Haberfellner
et al. (2015) hergeleitet.

Entwicklungssituationsmodell nach Reymen (2001)

Das Ziel der Dissertation Improving Design Processes through Structured Reflection von
Reymen (2001) war die Entwicklung von domadnenunabhiangigem Wissen, um die strukturierte
Reflexion des Entwicklungsprozesses zu unterstiitzen. Hierfiir entwickelte sie auf der
Grundlage von Zustandsiibergangssystemen (engl. state-transition systems) ein Modell einer
Entwicklungssituation (siche Anhang A3, Abbildung 10-6). Dieses stellt eine doménen-
unabhingige Nomenklatur zur Beschreibung des Entwicklungsprozesses und der dazuge-
horigen Situationen bereit.

Das Modell zeigt eine Entwicklungssituation zu einem bestimmten Zeitpunkt, der durch eine
oder mehrere Aktivititen (engl. activities) in einen anderen Zustand iiberfiihrt werden kann.
Dabei wechseln sich beim Entwicklungsprozess Entwicklungssituationen und Aktivitéten ab.
Im Detail beschreibt Reymen eine Entwicklungssituation als Kombination des Zustands des
Design-Kontexts (engl. state of the design process), des Zustands des entworfenen Produkts
(engl. state of the product being designed) und des Zustands des Design-Prozesses (engl. state
of the design context), abhédngig vom jeweiligen Zeitpunkt.

Der Zustand der Entwicklung ist ein Wertesatz von Eigenschaften, die ein Produkt zu einem
bestimmten Zeitpunkt beschreiben. Der Zustand des Entwicklungsprozesses ist definiert als
Wertesatz von Eigenschaften, die den Entwicklungsprozess zu einem bestimmten Zeitpunkt
beschreiben. Der Zustand des Designkontexts schlief3lich wird als Wertesatz von allen Faktoren,
die die Eigenschaften des zu entwickelnden Produkts und Entwicklungsprozesses wihrend
eines bestimmten Zeitpunkts beeinflussen konnen. (Reymen, 2001, S. 46 ff. und S. 149 ff.)

Modell der Konstruktionspraxis nach Badke-Schaub & Frankenberger (2004)

Badke-Schaub & Frankenberger (2004) entwickelten bei ihrer Forschung zu Gruppenarbeiten
in Konstruktionsprojekten ein Modell der Konstruktionspraxis (Ponn, 2007, S. 47). Diese
Forschungsarbeit war eine Zusammenarbeit zwischen Psychologen und Maschinenbau-
ingenieuren. In dieser wurde die tdgliche Arbeit von Entwicklern und deren Arbeitsweisen
untersucht. Bei dieser Arbeit wurden die Zusammenhinge des Konstruktionsprozesses, d. h.
Aufgabenstellung, Konstruktionsprozess und Ergebnisse, sowie die Einfliisse des Individuums
und der Gruppe auf diesen Prozess und die dazugehorigen Rahmenbedingungen untersucht. Im
Fokus der Untersuchungen waren kritische Situationen. Als kritisch werden in diesem
Zusammenhang Situationen bezeichnet, in denen der Konstruktionsprozess entscheidend
gepragt wird, in positiver wie negativer Weise (Frankenberger, 1997, S. 83, Ponn, 2007, S. 47).
Eine kritische Situation hat vier Dimensionen (Badke-Schaub & Frankenberger, 2004, S. 4):
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e Auswirkung

e Situationsbewusstsein
o  Wirksamkeit

e Planbarkeit

Mit dem Modell der Konstruktionspraxis werden die Zusammenhinge der einzelnen
Einflussfaktoren der Modellelemente als Wirkgefiige dargestellt (siche Anhang A3, Abbildung
10-7). Die Einflussfaktoren werden dem Konstruktionsprozess, den Einfliissen des
Individuums und der Gruppe und den Rahmenbedingungen zugeordnet. Im Wirkgefiige wird
der Zusammenhang der Einflussfaktoren durch Relationen dargestellt. Pfeile symbolisieren
diese Relationen. Die Auspragungen der Relationen werden mit ,,+* (je mehr bzw. desto mehr)
und ,,— (je weniger bzw. desto weniger) gekennzeichnet.

Mit diesem Modell haben Badke-Schaub & Frankenberger (2004) kritische Situationen doku-
mentiert, analysiert und kategorisiert. Dadurch konnten Ursachen fiir Erfolge und Misserfolge
von kritischen Situationen identifiziert werden. ,,Diese bilden das Fundament der Definition
von MafBnahmen fiir das Management Kritischer Situationen* (Ponn, 2007, S. 47).

Modell zur Darstellung von Entwicklungsprozessen nach Demers (2000)

Demers (2000, S. 77 ff.) entwickelte eine Methode zur dynamischen Planung und Steuerung
von Produktentwicklungsprozessen, die auf dem 3-Ebenen-Modell von Giapoulis (1998) und
der Methode Problemformulierung aus TRIZ basiert. Ziel des Modells ist es, die ganzheitliche
Analyse von Entwicklungssituationen auf Fiihrungs-, Team- und Bearbeiterebene zu
ermoglichen. Des Weiteren ist sie an die Structured Analysis and Design Technique (SADT)
und die Architecture of Integrated Information Systems (ARIS) angelehnt (Scheer, 1999; Ross,
1977). Ein wesentlicher Bestandteil dieser Methode ist ein Modell zur Darstellung von
Entwicklungsprozessen. Das Modell stellt Entwicklungsprozesse als Kausalketten dar. Mithilfe
dieser Ketten sollen Entscheidungen an wichtigen und kritischen Punkten systematisch
vorbereitet und die operative und strategische Planung unterstiitzt werden. Bei diesem Modell
werden ebenso die Zeitpunkte Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft betrachtet.

Das Modell besteht aus Aktivedten, Ein-/Ausgangsgrofien, Steuergrofsen, Ressourcen und Ver-
kniipfungen. Aktivitiiten stellen dabei die Handlungen von Menschen, z. B. des Entwicklers,
dar. Ein-/Ausgangsgroffien sind Umsatzprodukte von Aktivitdten. Aktivitditen bendtigen
Eingangsgroflen und erzeugen AusgangsgroBlen. Steuergrdofien 10sen Aktivititen aus oder
koordinieren diese. Ressourcen fassen Personal- und Sachmittel sowie Hilfsmittel und
Methoden zusammen und werden von Aktivititen benétigt. Die kausalen Zusammenhénge der
Modellelemente entstehen durch vier Arten von Verkniipfungen: wird bendtigt fiir, lost aus,
verursacht und verhindert/behindert. Ein Modell nach Demers (2000) ist in Abbildung 10-8 im
Anhang A3 dargestellt. Diese zeigt ein Modell zur Planung und Einordnung eines
Berechnungsprozesses (Demers, 2000, S. 161).
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Function-Behaviour-Structure-Rahmenwerk nach Gero (1990)

Das Function-Behaviour-Structure (FBS) Rahmenwerk nach Gero (1990) ist ein Modell des
Entwicklungsprozesses. Dieses stellt den Entwicklungsprozess als die Verkniipfung von
Zustdanden dar. Im Mittelpunkt dieses Modells stehen drei Variablen. Funktionsvariablen (engl.
function variables) beschreiben die Teleologie!® des Objekts. Verhaltensvariablen'’ (engl.
behaviour variables) beschreiben die Merkmale, die von der Struktur abgeleitet oder erwartet
werden. Strukturvariablen (engl. structure variables) beschreiben die Komponenten und ihre
Beziehungen zueinander. Bezogen auf das zu entwickelnde Objekt beantworten diese Variablen
die Fragen:

o  Wofiir ist es? (Funktionsvariablen)
e  Was macht es? (Verhaltensvariablen)
e Wasistes? (Strukturvariablen)

Das FBS-Rahmenwerk verkniipft diese drei Variablen {iber Verdnderungsprozesse. Diese
Prozesse iiberfiihren die geplante Funktion in eine Beschreibung des Designs (engl. design
description). Abbildung 10-9 im Anhang A3 zeigt das Rahmenwerk mit den acht Prozess-
schritten: Formulierung (Prozessschritt 1), Synthese (Prozessschritt 2), Analyse (Prozessschritt
3), Evaluation (Prozessschritt 4), Dokumentation (Prozessschritt 5) sowie Anderungen der
Struktur (Prozessschritt 6), des Verhaltens (Prozessschritt 7) und der Funktion (Prozess-
schritt 8).

Autbauend auf dem FBS-Rahmenwerk leiten Gero & Kannengiesser (2004) das situative FBS-
Rahmenwerk (engl. situated FBS framework) ab. Mit diesem Modell stellen sie den dyna-
mischen Kontext des Entwicklungsprozesses dar. Diese Dynamik (engl. situatedness) beschrei-
ben sie als das Zusammenspiel zwischen externer, interpretierter und erwarteter Welt. In diesen
drei Welten wird der Entwicklungsprozess als Zusammenspiel der Variablen Funktion,
Verhalten und Struktur um Anforderungen erginzt dargestellt (siche Anhang A3, Abbildung
10-10).

Kausalmodell fiir Projektfehler nach Gericke (2011)

In seiner Dissertation Enhancing Project Robustness: A Risk Management Perspective er-
forschte Gericke (2011) Produktentwicklungsprojekte. Ziel der Arbeit war der Verstindnis-
aufbau von robusten Projekte. Im Mittelpunkt der Betrachtungen standen Projektrisiken und
die Annahme, dass ,,Unternehmen, die Risiken préventiv oder proaktiv behandeln, mit groBBerer
Wahrscheinlichkeit ihre Projekte erfolgreich beenden (...)*“ (Gericke, 2011, S. V). Um
Projektfehler (engl. project failure) und Risikobehandlungsstrategien (engl. risk treatment
strategies) zu verkniipfen, modelliert Gericke Projektfehler und deren Konsequenzen als

16 Auffassung, nach der Ereignisse oder Entwicklungen durch bestimmte Zwecke oder ideale Endzustande im
Voraus bestimmt sind und sich darauf zubewegen (Dudenverlag, 2017f).

17 Es werden zwei Arten von Verhalten unterschieden: Das erwartete Verhalten (engl. expected behaviour, Be)
und das wirkliche Verhalten (engl. actual behaviour, Bs).
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Kausalketten (siche Anhang A3, Abbildung 10-11). In diesem Modell verursacht ein Projekt-
fehler eine oder mehrere Konsequenzen fiir das Projekt. Das Projektrisiko (engl. project risk)
beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines Projektfehlers. Dabei besteht ein Projektrisiko aus
Ursache (engl. cause) und Effekt (engl. effect). Die Ursachen konnen im Produkt, im Projekt
oder dem Stakeholder begriindet sein. Der Effekt ist untergliedert in ein Ereignis (engl. event),
das eine Auswirkung zu einem bestimmten Zeitpunkt (engl. impact(¢)) verursacht. Dabei kann
es mehrere Kausalketten geben, die einen oder mehrere Projektfehler bewirken. Ziel dieses
Modells ist es, praventive, proaktive und reaktive Risikobehandlungsstrategien den Ursachen,
dem Ereignis und der Auswirkung zuzuordnen.

3.2.3 Bewertende Zusammenfassung und Ableitung des Krisenmodells

Das folgende Fazit fasst die Literatur- (Unterkapitel 3.1.1) und Modellrecherche (Unter-
kapitel 3.2) zusammen, um in den folgenden Unterkapiteln die Entwicklungssituation Krise
detailliert zu beschreiben.

Bei der Recherche von Entwicklungssituationsmodellen konnte kein Modell zur Beschrei-
bung der Entwicklungssituation Krise ermittelt werden. Um die Literatur zu Krisen aus
anderen Forschungsbereichen fiir die Produktentwicklung nutzbar zu machen, wird deshalb ein
Beschreibungsmodell der Entwicklungssituation Krise benétigt. Dieses wird im Folgenden
durch eine Analyse der fiinf vorgestellten Entwicklungssituationsmodelle entwickelt. Ergebnis
ist das Krisenmodell fiir die Produktentwicklung. Die Gegeniiberstellung der fiinf Modelle von
Reymen (2001), Badke-Schaub & Frankenberger (2004), Demers (2000), Gero &
Kannengiesser (2004) und Gericke (2011) zeigt zwei wesentliche Unterschiede der Modelle
auf.

Erstens beschreiben die betrachteten Modelle unterschiedliche Originale. Auf der einen
Seite werden allgemeine Entwicklungssituationen und Entwicklungsprozesse betrachtet, auf
der anderen Seite detaillierte Situationen, wie kritische Situationen oder Projektfehler. Einher
mit den unterschiedlichen Originalen gehen unterschiedliche Spezifitdtsebenen. Dabei reicht
das Spektrum von der Beschreibung allgemeiner Entwicklungssituationen, wie bei Reymen
(2001), bis hin zur detaillierten Beschreibung von konkreten Situationen oder Ergebnissen, wie
kritischen Situationen (Badke-Schaub & Frankenberger, 2004) oder Projektfehlern (Gericke,
2011).

Tabelle 3-5: Ubersicht und Gegeniiberstellung der identifizierten Entwicklungssituationsmodelle

Autor(en) Original Modellierungselemente Spezifitit
Badke-Schaub & Kritische Situationen Mode.llelemente, Einflussfaktoren, hochgradig
Frankenberger (2004) Relationen spezifisch
aus Aktivitdten, Ein-/ Ausgangsgrdfien,
Demers (2000) Entwicklungsprozess Steuergrofen, Ressourcen, spezifisch
Verkniipfungen
Gero & . Entwicklungsprozess Variablen, Relationen allgemeingiiltig
Kannengiesser (2004) ’
Gericke (2011) Projektfehler Kausalketten: Ursache, Wirkung, hochgradig

Relation spezifisch
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Zweitens verwenden die Modelle unterschiedliche Modellierungselemente, wie Zustand,
Aktivitét, Einflussfaktoren, Verkniipfungen oder Relationen. Tabelle 3-5 fasst die Unterschiede
der Modelle zusammen und listet die Modellierungselemente sowie die Spezifitit der einzelnen
Modelle auf.

Die Analyse zeigt aber auch zwei zentrale Gemeinsamkeiten der Modelle auf: Dreiteilung
und graphenbasierte Ansdtze. Da diese sich bei den vorgestellten Modellierungen bewéhrt
haben, sollen diese die Grundlage fiir das Krisenmodell sein.

Erstens haben die betrachteten Modelle eine Dreiteilung. Es gibt einen Ausgangszustand,
eine Anderung des Zustands und einen Endzustand. Bei Reymen (2001, S. 56) geschieht diese
Dreiteilung auf zeitlicher Ebene in Designsituation bei t(i) (engl. design situation at #(7)),
Designaktivitdten der Designaufgabe (engl. design activities of a design task) und Design
Situation bei t(i + I) (engl. design situation at #(i + /)). Bei Badke-Schaub & Frankenberger
(2004) gliedert sich das Modell auf Prozessebene in Aufgabenstellung, Konstruktionsprozess
und Ergebnis. Bei Demers (2000) auf Aktivititenebene FEingangsgrofe, Aktivitit und
Ausgangsgroffe. Bei Gero & Kannengiesser (2004) ergibt sich diese Dreiteilung des
Entwicklungsprozesses durch die drei Designobjekte Funktion (engl. function), Verhalten
(engl. behaviour) und Struktur (engl. structure). Bei Gericke (2011) wird die Situation auf der
Ereignisebene in Ursache (engl. cause), Effekt (engl. effect) und Konsequenz (engl.
consequence) unterteilt.

Diese Dreiteilung entspricht der wirkungsorientierten Systembetrachtung des Systems
Engineering von Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. Input-Output-Beziehungen nach
Haberfellner et al. (2015, S. 38) und Haberfellner & Daenzer (2002, S. 10). Deshalb wird in
dieser Arbeit eine Entwicklungssituation als System von Eingangs- und Ausgangsgrofien,
die iiber eine Ubergangsfunktion verkniipft sind, verstanden. Es ergeben sich die drei
Krisenmodellelemente:

e Input — (Krisen-)Ursachen
e Ubergangsfunktion — (Krisen-)Prozess
e Output — (Krisen-)Auswirkungen

Die Krisenursachen beschreiben die Ausloser einer Krise. Dabei konnen eine oder mehrere
Ursachen eine Krise verursachen. Konnen die Ursachen nicht eingeddmmt bzw. geldst werden,
startet der Krisenprozess. Gemil} der Systems-Engineering-Philosophie beschreibt der Krisen-
prozess eine Ubergangsfunktion von den Inputs zu den Outputs. Dieser Prozess beschreibt den
Ablauf einer Krise und entscheidet dabei, ob eine Krise erfolgreich bewailtigt wird. Am Ende
dieser Wirkkette stehen die Krisenauswirkungen, die den Ausgang der Entwicklungssituation
beschreiben.

Zweitens verwenden die Autoren graphenbasierte Ansitze'®, um die Elemente von Ent-
wicklungssituationen darzustellen. Dies bedeutet die grafische Darstellung einer Situation
mithilfe von Elementen (Knoten) und Relationen (Kanten). In den jeweiligen Modellen werden
die Relationen weiter spezifiziert, wie bei Badke-Schaub & Frankenberger (2004) durch

18 Entsprechend Haberfellner et al. (2015, S. 42).
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Kennzeichnung der In- und Outputs. Bei anderen Autoren werden die Elemente durch Merk-
male spezifiziert, wie bei Gero (1990) oder Demers (2000). Auch diese Gemeinsamkeit wird
fiir das Krisenmodell verwendet. Dementsprechend werden die Krisenursachen und -auswir-
kungen als Knoten dargestellt, der Krisenprozess dagegen als Kante. Daraus ergibt sich das
graphische Krisenmodell fiir die Produktentwicklung in Abbildung 3-7.

Krisenprozess
Ursache(n) @ @® Auswirkung(en)

Abbildung 3-7: Krisenmodell zur Beschreibung von Krisen in der Produktentwicklung

Das Krisenmodell vereinfacht die komplexen Zusammenhinge von Krisen und erlaubt dadurch
die strukturierte Beschreibung der Situation. Die einzelnen Elemente des Modells konnen aber
auch miteinander verkniipft werden, um die multikausalen Zusammenhénge von Krisen darzu-
stellen. Diese Verkniipfung wird in der Reflexion in Unterkapitel 9.2 weiter ausgefiihrt.

Mit dem entwickelten Krisenmodell fiir die Produktentwicklung wird im folgenden Unter-
kapitel die Entwicklungssituation Krise detailliert erldutert. Entsprechend der Zusammen-
fassung der Literaturrecherche (sieche Abbildung 3-2 in Unterkapitel 3.1.1) werden Krisen
anhand der Literatur tiber Krisen in Unternehmen und Projekten beschrieben.
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3.3 Beschreibung von Krisen anhand des Krisenmodells

Mit den Grundlagen aus den vorherigen Unterkapiteln 3.1 und 3.2 wird die Entwicklungs-
situation Krise in den folgenden Unterkapiteln detailliert beschrieben. Die Beschreibung folgt
dem Krisenmodell. Entsprechend dessen Aufbau werden nacheinander die drei Elemente
Krisenursachen, Krisenprozess und Krisenauswirkungen vorgestellt.

3.3.1 Krisenursachen

Das erste Element des Krisenmodells, die Krisenursachen, beschreibt grundsitzlich Vorgénge
und Geschehnisse, die eine Situation bewirken.!® Ursachen stehen am Anfang der
Wirkungskette von Krisen und sind deren Ausloser.

Ursache(n) @

Merkmale
Forschungsansatze
Relevante Begriffe
Ubersicht von Ursachen

Abbildung 3-8: Themen von Krisenursachen, die in diesem Abschnitt beschrieben werden

Abbildung 3-8 listet die Themen dieses Unterkapitels auf. Einleitend werden die Merkmale von
Krisenursachen sowie Forschungsansitze zur Ermittlung von Krisenursachen dargestellt.
Aufbauend auf diesen werden die Begriffe Risiko, Storung und Konflikt eingefiihrt, die bei
Nichtbewaltigung der Situation zu Krisen und schlieBlich zu Katastrophen fiihren kdnnen. Nach
diesen allgemeinen Beschreibungen von Krisenursachen wird speziell auf Krisenursachen in
Unternehmen eingegangen. Aus diesen Ursachen leiten sich die Ursachen fiir Krisen in der
Produktentwicklung ab. AbschlieBend werden Indikatoren fiir Unternehmenskrisen dargestellt.

Merkmale und Ursachenforschung

Krisenursachen sind komplex. Dies zeigt sich vor allem an ihren drei wesentlichen Merkmalen,
die Federowski (2009, S. 58) ermittelt hat:

e Multikausalitét: Es wirken mehrere Krisenursachen zusammen.
e Mehrstufigkeit: Es gibt mehrere Stufen von Ursachen-Wirkungs-Konstellationen.
e Multilokalitdt: An mehreren Entstehungsorten wirken Einflussfaktoren innerhalb und

aullerhalb des Unternehmens.

Die genannten Merkmale fiihren dazu, dass die Ursachen nur schwer identifizierbar sind.
Ebenso fiihrt diese Komplexitit dazu, dass ,,(...) es bis heute keinem Forschungsansatz ge-
lungen ist, eine allgemeingiiltige Theorie zu den Ursachen von Unternehmenskrisen zu
entwickeln® (Liebig, 2010, S. 23). Um Krisen zu identifizieren, gibt es zwei Forschungsansétze:

1% Diese Beschreibung ist angelehnt an die Definition der Begriffe Ursache und Zustand von Dudenverlag (2017g,
2017b).
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Quantitative und qualitative Krisenursachenforschung. In der quantitativen Krisenursachen-
forschung werden statistisch leicht erfassbare Daten insolventer Unternechmen untersucht, wie
z. B. Branchenzugehorigkeit, Rechtsform und Unternehmensgrof3e oder -alter. Die qualitative
Krisenursachenforschung wertet zum einen Umfragen unter Insolvenzverwaltern und
Unternehmensberatern aus und verwendet zum anderen unternehmensspezifische Krisen-
berichte. Dadurch wird in der qualitativen Krisenursachenforschung versucht, generell giiltige
Hinweise auf Krisenursachen abzuleiten. (Krystek, 2007, S. 41)

Wegen der hoheren Aussagekraft gegeniiber der quantitativen Krisenursachenforschung wird
die qualitative Krisenursachenforschung bevorzugt (Grethe, 2010, S. 24). Neben diesen beiden
Ansiétzen beschreibt Richter (2007, S. 15) weitere bedeutende theoretische Ansitze fiir die
Krisenforschung:

e (Sozial-)Psychologische Konzepte, die Krisen vordergriindig mit personlichen Defiziten
des Managers begriinden.

e Lebenszykluskonzepte, die den falschen Umgang der Unternehmensleitung mit Schliissel-
ereignissen im Lebenszyklus eines Unternehmens als Krisenursache betrachten.

o Situative Konzepte des (organisatorischen) Wandels, bei denen die Unternehmensleitung
auf externe Ereignisse unfdhig reagiert oder richtige organisatorische Anpassungen nicht
vornimmt.

e Chaostheoretische Konzepte, die Krisen durch das Zusammentreffen mehrerer Einzelur-
sachen und das Unvermdgen, diese rechtzeitig zu erkennen und zu durchbrechen, erkléren.

Risiko, Stérung und Konflikt

Die Begriffe Risiko, Stérung und Konflikt sind bei der Behandlung von Krisenursachen
relevant. Sie beschreiben die Herkunft von Krisen auf Aufgaben- (Risiko) und System-
ebene (Storung) sowie menschlicher Ebene (Konflikt).

Risiken konnen allgemein als Wahrscheinlichkeit oder Gefahr der Zielverfehlung bzw. der
Nichterreichung von gesetzten Zielen bezeichnet werden. Daraus ergibt sich eine besonders
enge Verbindung zwischen Unternehmenskrisen und Risiken. Bestandsgefdhrdende Risiken,
die bei ihrem Eintritt eine drohende Uberschuldung oder Illiquiditit verursachen, fiihren dabei
zwingend zu Unternehmenskrisen. Diese Risiken konnen mit den wesentlichen Risiken gleich-
gesetzt werden, die sich durch einen groflen negativen Einfluss auf die Vermdgens-, Finanz-,
und Ertragslage des Unternehmens auszeichnen. Daneben gibt es relevante Risiken, sogenannte
Schwerpunktrisiken, die sich zu wesentlichen oder bestandsgefdhrdenden Risiken weiterent-
wickeln konnen. Davon werden die unwesentlichen Risiken abgegrenzt, die im Sinne von
Detailrisiken als krisenfreie Risiken betrachtet werden. (Krystek, 2007, S. 30)

Im Gegensatz zum Risiko ist in einer Krise die Gefahr real vorhanden und negativ auffillig
(ThieBen, 2014, S. 159).
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Storungen®® sind Dysfunktionalititen im Bereich des Sachpotenzials von Unternehmen, wie
z. B. bei Maschinen, Gebduden und Informationssystemen. Sie beeintrdachtigen die Funktio-
nalitéit von Systemen, sind aber im Geschiftsbetrieb unvermeidbar. Betreffen Stérungen wichti-
ge Systeme des Unternehmens oder haben sie schwerwiegende Folgen fiir das Unternehmen,
konnen Storungen krisentriachtige Prozesse auslosen. (Krystek, 2007, S. 29)

Konflikte sind in diesem Zusammenhang latente oder manifeste Gegensitzlichkeiten in den
Beziehungen zwischen Personen. Ein Konfliktpotenzial kann zwischen allen Personen und
Gruppen bestehen, die direkt oder indirekt mit dem Unternehmen in Verbindung stehen und
deren Gegensitzlichkeiten in ihren Wirkungen das Unternehmen betreffen. Unternehmens-
krisen sind mégliche Folgen von Konflikten, vorausgesetzt diese Konflikte sind nicht vermeid-
bar, konnen nicht durch einen Interessensausgleich gelost werden und betreffen {iberlebens-
relevante Ziele. (Krystek, 2007, 28 f.)

Nach Krystek (2007) konnen Stérungen und Konflikte bei Nichtbewéltigung direkt zu Kata-
strophen fiihren. Die Zusammenhénge der drei Dimensionen, Storung, Risiko und Konflikt, sind
in Abbildung 3-9 dargestellt.

Risiko
Bestandsgeféahrdende
Risiken
o izational ~erschopf- Skandal-
rgglrl\:ﬁ%lljc;na ungsbed.” bedingte Skandal
Krise Krise
Unternehmenskrise
Unter-
nehmenskrise Konflikt-
Stérung in der Erschei- bedingte Konflikt
nungsform Krise
der Stérung
Katastrophe
Zu Katastrophen Zu Katastrophen
fihrende Stérungen flhrende Konflikte

Abbildung 3-9: Zusammenhang von Storung, Risiko und Konflikt bei Unternehmenskrisen nach Krystek (2007,
S. 28)

20 Zu beachten ist die abweichende Definition des Begriffs Stérung von Badke-Schaub & Frankenberger (2004):
,Eine Stérung konnen wir allgemein als ein nicht selbst verursachtes Ereignis verstehen, das eine Handlung
behindert, unterbricht oder in irgendeiner Weise das Handeln gegen die aktuelle Zielorientierung des Handelnden
beeinflusst™ (Badke-Schaub & Frankenberger 2004, S. 226).
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Ubersicht von Krisenursachen

Aufbauend auf der Begriffskldarung sowie den Forschungsansédtzen werden in diesem Abschnitt
die ermittelten Krisenursachen vorgestellt. Dabei werden zwei Kategorien von Krisenursachen
betrachtet:

e (unternehmens-)externe (exogene) Ursachen

e (unternehmens-)interne (endogene) Ursachen

Diese Kategorien unterteilen Krisenursachen aus der Sicht eines Unternehmens. Unter-
nehmensinterne Ursachen konnen vom Unternehmen selbst beeinflusst oder ausgelost werden,
wohingegen unternehmensexterne Ursachen vom Unternehmen nicht beeinflussbar sind. Die

folgenden Tabellen (Tabelle 3-6 bis Tabelle 3-8) listen die in der Literatur identifizierten
Ursachen auf.

Tabelle 3-6 gibt einen Uberblick iiber Krisenursachen, die von Tépfer (1999) und Horst (2000)
identifiziert wurden. Im Gegensatz zu anderen Autoren unterteilen sie Krisenursachen nicht
weiter. Die aufgelisteten Ursachen reichen von internen Ursachen, wie Managementfehlern, bis
hin zu externen Ursachen, wie Nichtverfiigbarkeit von Ressourcen.

Tabelle 3-6: Nichtkategorisierte Krisenursachen nach Topfer (1999) und Horst (2000)

Ursache Quelle

e Managementfehler

e  Produktfehler

e  Fehler in der Wertschopfungskette Topfer (1999, S. 17)
o Kriminelle/bewusste Anschldge auf das Unternechmen bzw. seine Produkte

e  Verkettung ungliicklicher Umsténde

e  Fiihrungs- und Managementfehler

e  Absatzprobleme

e Allgemeine Branchenkrise bzw. negative konjunkturelle Entwicklung

¢ Diskontinuitdten im Unternechmensumfeld: strukturelle/politische Verdnderungen

o Finanzierungsprobleme, zu geringe Eigenkapitalausstattung, Konkurs (auch von
Entwicklungspartnern) Horst (2000, S. 11)

e  Technische Probleme, Méngel oder Unfille
e Unmoglichkeit einer Aufgabenstellung
e Fehlende Problemlésungskompetenz

e Nichtverfligbarkeit dringend erforderlicher Ressourcen, Lieferantenausfall,

Ausscheiden von Mitarbeitern

Eine genauere Unterteilung von internen Krisenursachen fiihrt Neubauer (2010) ein. Er
identifiziert drei Arten von internen Ursachen: Organisatorische Probleme, Probleme mit der
Aufgabendefinition und Handlungsdefizite. Diese sind mit Beispielen in Tabelle 3-7 aufgelistet.
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Tabelle 3-7: Interne Krisenursachen nach Neubauer (2010, S. 32 f.)
Art Ursache

o fehlerhafte Projektkalkulation

Organisatorische Probleme e unlosbare Aufgabenstellung aufgrund mangelnden Know-hows
e  Terminverzdgerungen aufgrund zu komplexer Losungen
o Nichteinhalten zugesagter Leistungen
e iibersteigerte Leistungsanforderungen des Kunden

Probleme mit der Aufgabendefinition e  sich #indernde Aufgabenstellung aufgrund von Kundenwiinschen
e unklare Definition des Leistungsumfanges
o fehlende fachliche Kompetenz

Handlungsdefizite e  mangelnde Erfahrung des Mitarbeiters/des Projektmanagers

e fehlende Beratung

Weiter unterscheidet Neubauer (2010), wie auch Krystek (1981), unternehmensexterne
Ursachen. Diese lassen sich allgemein in umweltbedingte und politische Ursachen unterteilen.
Externe Ursachen lassen sich dabei von Unternehmen nicht beeinflussen. Tabelle 3-8 listet die
identifizierten externen Krisenursachen auf.

Tabelle 3-8: Externe Krisenursachen nach Neubauer (2010) und Krystek (1981)

Externe Ursachen Quelle

e sich édndernde Gesetze, Standards oder Technologien wéhrend der
Projektlaufzeit
Neubauer (2010, S. 32)
e  Verknappung von Rohstoffen
e soziopolitische Umbriiche

e  Katastrophen, Kriege, ... Krystek (1981, S. 23)

Eine weitere Untersuchung zu Krisenursachen fiihrten Hauschildt et al. (2006) durch. In einer
Studie von 53 kritischen Unternehmensreportagen im Manager Magazin haben sie die zehn
haufigsten Krisenursachen identifiziert. Diese sind in Tabelle 3-9 aufgefiihrt (ThieBen, 2014, S.
38 f.). Sie identifizierten vier Gruppen von Ursachen: personengepriigte, institutionelle,
operative und weitere Krisenursachen. Mit 27,5 % ist Fiilhrungsmangel die hiufigste Krisen-
ursache. Auf diese Ursache folgen der Absatzbereich (12,2 %) und strategische Probleme
(9,9 %).

Tabelle 3-9: Die zehn hdufigste Krisenursachen nach Hauschildt et al. (2006, S. 6)

Krisenursachen Relative Haufigkeit des Auftretens in %
Personengeprégte Ursachen

e  Fiihrungsmangel 27,5
e  Unfihigkeit/Unerfahrenheit 5,0
Institutionelle Krisenursachen

e  Strategische Probleme 9,9
e  Organisation 6,9
e  Beziehung zu den Arbeitnehmern 5,7

Fortsetzung ndichste Seite
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Zehn héufigste Krisenursachen nach Hauschildt et al. (2006, S.

Krisenursachen

6) (Fortsetzung Tabelle 3-9)

Relative Haufigkeit des Auftretens in %

Operative Ursachen

e Absatzbereich

e Investitions- und F&E-Bereich

e  Produktion und Logistik

Weitere Ursachen

e  Marktbedingungen

e  Marktentwicklung

12,2
3,9
3,9

4,1
3,3

Indikatoren von Krisen

Wie die vorangegangenen Beschreibungen zeigen, sind die Ursachen fiir Krisen vielfaltig.
Diese Vielfiltigkeit macht es fiir Unternehmen schwer, Krisen hervorzusehen. Es gibt aber
Indikatoren, die den Beteiligten ermdglichen, Krisen frithzeitig zu identifizieren. Ein Indikator
ist ,etwas (Umstand, Merkmal), was als (statistisch verwertbares) Anzeichen fiir eine
bestimmte Entwicklung, einen eingetretenen Zustand o. A. dient** (Dudenverlag, 2017¢). In
der Literaturrecherche konnten 16 Indikatoren identifiziert werden. Diese wurden in die
Gruppen objektive, subjektive, fachspezifische und soziologische Indikatoren eingeteilt. Tabelle
3-10 zeigt diese Indikatoren mit den dazugehdrigen Quellen. Im anschlieBenden Unterkapitel
folgt die Beschreibung von Krisenprozessen.

Tabelle 3-10: Indikatoren fiir Krisen

Cluster Indikator

Quelle

Objektiv

Subjektiv

Fachspezifisch

Meilensteine werden nicht eingehalten

Budgetvorgaben werden iiberschritten

Projektlaufzeit muss verlangert werden

Aktivitaten verharren auf einem Fertigstellungsgrad von
90 %

Vorginge miissen wiahrend der Projektlaufzeit hinzugefiigt
werden

Uberraschend unerwartete oder unerwiinschte Ergebnisse

Es gibt keine Erfahrungen/Ldsungsalgorithmen fiir das

Problem

Bewihrte Strategien und Mechanismen reichen nicht mehr

aus
Situation erscheint Beteiligten unlosbar
Entscheidende Ziele kénnen nicht erreicht werden

Komplexe Probleme mit hohem Handlungsdruck liegen

vor

Es herrscht Uberforderung auf allen Ebenen

Espich (2004, S. 48)

Lindemann (2009, S. 225)

Téopfer (1999, S. 17)

Espich (2004, S. 6)

Espich (2004, S. 6)

Tépfer (1999, S. 17)

Fortsetzung ndichste Seite
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Indikatoren fiir Krisen (Fortsetzung Tabelle 3-10)

Cluster Indikator Quelle

e Innen- und Auflenbeziehungen sind gestort

e Bewiltigungsstrategien mit innerer Umstrukturierung Espich (2004, S. 6)
Soziologisch gefordert

e  Es gibt Orientierungsdefizite auf allen Ebenen

Topfer (1999, S. 17)
e  Es herrscht ein Lahmungszustand

3.3.2 Krisenprozesse

Konnen die Ursachen von Krisen nicht rechtzeitig identifiziert und eingeddmmt werden, startet
der Krisenprozess. In diesem Unterkapitel werden unterschiedliche Krisenprozesse aus der
Literatur betrachtet (siche Abbildung 3-10).

Krisenprozess

Abbildung 3-10: Thema des Unterkapitels Krisenprozesse

Verschiedene Autoren betrachten den Krisenprozess aus unterschiedlichen Perspektiven. In den
folgenden Beschreibungen werden typische Krisenprozesse vorgestellt. Bei den identifizierten
Krisenprozessen werden hauptséichlich unterschiedliche Parameter {iber den zeitlichen Verlauf
der Krise betrachtet. Zu beachten ist: Krisenprozesse verlaufen zeitlich unterschiedlich lang. In
extremen Situationen weisen langandauernde Krisen eine sehr langsame Beschleunigung des
Krisenprozesses auf. Krisenprozesse konnen aber auch schlagartig eintreten. (Berg & Treffert,
1979, S. 460)

Einleitend werden zwei Betrachtungsperspektiven nach Hutzschenreuter & Griess-Nega (2006,
S. 24) prasentiert. Sie unterteilen den Krisenprozess in die finanz- und erfolgswirtschaftliche
Perspektive sowie die Wahrnehmungsperspektive. Der finanz- und erfolgswirtschaftliche
Krisenprozess unterteilt sich in strategische Krise, operative Krise und Finanz-/Illiquidi-
tatskrise. Bei dieser Perspektive steht die Verschuldung eines Unternehmens im Mittelpunkt. In
der strategischen Krise ist ein Unternehmen noch zahlungsfahig. Wéhrend des Verlaufes einer
Krise steigt die Verschuldung des Unternehmens bis zur Uberschuldung und Zahlungsunféhig-
keit (Katastrophe). Die Wahrnehmungsperspektive unterteilen Hutzschenreuter & Griess-Nega
in latente und manifeste Krise. In dieser Perspektive wird die Wahrnehmung der Krise von den
Mitarbeitern eines Unternehmens und AuBenstehenden betrachtet. In der latenten Krise nehmen
die Mitarbeiter eines Unternehmens die Krise selbst noch nicht wahr. Wiahrend des
Krisenprozesses dndert sich die Perspektive hin zu einer manifesten Krise, diese ist auch fiir
AuBlenstehende priasent (Hutzschenreuter & Griess-Nega, 2006, S. 24). Diese beiden
Perspektiven zeigen, dass Krisen immer aus der Unternehmenssicht, aber auch aus der Sicht
der Betroffenen bzw. Beteiligten betrachtet werden sollten. In den folgenden Abschnitten wird
die Unternehmensperspektive fokussiert. Diese erlaubt eine generelle Beschreibung der
Entwicklungssituation Krise, wohingegen die personenbezogene Sichtweise stark subjektiv ist.
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Die weiteren Betrachtungsperspektiven sind: positive und negative Situation (Britt, 1973),
Uberlebenschancen (Pohl, 1977), Auswirkungen (Topfer, 1999), Image (Apitz, 1987),
Handlungsdruck und -spielraum (Miiller, 1986), Friiherkennungsanforderung, Krisenvermei-
dungsanforderung, Intensitit der destruktiven Wirkung, Krisenbewdltigungsanforderungen,
Krisenvermeidungs-/Krisenbewdltigungspotenzial und Identifikationspotenzial (Krystek,
1981; Hutzschenreuter & Griess-Nega, 2006) sowie Unternehmenszustand (Gareis, 1994).

Krisenprozess nach Britt (1973)

Britt (1973) unterteilt den Krisenprozess in drei Phasen (siche Abbildung 3-11): Phase der
Fehlentwicklung (Phase 1), Krisenphase (Phase 2) und Bewdltigungsphase (Phase 3). Die
Wahrnehmung der Situation wird iiber dem zeitlichen Verlauf der Krise dargestellt. Dabei kann
eine Krise positiv oder negativ wahrgenommen werden. Britt beschreibt drei Krisenprozesse:
leichte und schwere Krise sowie die Katastrophe.

In Phase 1 wird die Situation als positiv wahrgenommen, féllt jedoch ab in Richtung negativer
Wahrnehmung. In Phase 2 ist die Wahrnehmung der Situation negativ. Im Worst-Case-Szenario,
der Katastrophe, scheitert die Krisenbewiltigung mit einer stark negativen Wahrnehmung und
der Verlauf endet in der Krisenphase. Kann die Krise jedoch bewiltigt werden, beginnt Phase 3,
in der die Wahrnehmung der Situation wieder positiv ist. Zum Verlauf der Krisenprozesse nach
Britt (1973) ist festzustellen, dass schwere Krisen bzw. Katastrophen eine gro3ere Amplitude
im Bereich der Wahrnehmung der Situation besitzen als leichte Krisen.

Phase der Fehl- Krisenphase Bewaéltigungs-
Positive | _ _ _entwicklung phase _ _|_» Schwere
Situation RN =" Krise
~ ’
A Y ’
\ 4
. , Leichte
-\ /-) Krise
\ ']
\ 1
}\ I’
LXY ’
LIRY ’
Negative RS e
Situation X ~--
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Abbildung 3-11: Krisenprozess nach Britt (1973)

Krisenprozess nach Topfer (1999)

Topfer (1999) differenziert drei Krisenprozesse (siehe Abbildung 3-12): eruptive, schleichende
und periodische Krise. In diesen Prozessen betrachtet er die unerwiinschte Abweichung vom
Zielzustand iiber der Zeit?. Die Abweichung des Zielzustands unterteilt sich dabei in die drei
Phasen der tolerierbaren, nicht tolerierbaren und gravierenden Auswirkungen.

21 Die horizontale Achse wird von Topfer (1999) nicht explizit mit ,,Zeit“ beschriftet und wurde vom Autor
erganzt.
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In einer eruptiven Krise werden die Phasen sehr schnell durchlaufen. Ist die Krise bewiltigt,
wird auch sehr schnell zu einer tolerierbaren Abweichung zuriickgekehrt. Die schleichende
Krise beginnt langsam, der Prozess verlduft abhingig von der Zeit exponentiell. Der
Krisenprozess einer periodischen Krise ist geprigt von wechselnden Phasen der Abweichung
und Beruhigung. Die Abweichung vom Zielzustand nimmt jedoch iiber die Zeit zu.

eruptive Krise  schleichende periodische

o2 Krise Krise
2 Gravierende

2T Auswirkung

z8

<3 Nicht

o5 tolerierbare

SN Auswirkung

(/2]
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2 g  Tolerierbare

S Auswirkung Zeit Zeit Zeit
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Abbildung 3-12: Krisenarten nach Topfer (1999)%

Krisenprozess nach Pohl (1977)

Pohl (1977) betrachtet drei Zustinde im Krisenprozess (siche Abbildung 3-13): Anfang,
Wendepunkt und Ende. In diesem Krisenprozess werden die Uberlebenschancen eines
Unternehmens iiber die Zeit betrachtet. Der Krisenprozess startet mit hohen Uberlebenschan-
cen, die mit zunehmender Zeit abnehmen. Dieser Verlauf kennzeichnet den Anfang einer Unter-
nehmenskrise. Im Verlauf der Krise nimmt der Gradient des Krisenverlaufs ab. Am Wendepunkt
entscheidet sich der endgiiltige Verlauf der Krise. Es gibt zwei Moglichkeiten fiir das Ende des
Krisenprozesses. Auf der einen Seite nehmen bei positiver Krisenbewéltigung die
Uberlebenschancen des Unternehmens wieder zu und der Krisenverlauf kehrt zum Ausgangs-
zustand zuriick; die Krise wird erfolgreich bewdltigt. Auf der anderen Seite nehmen die
Uberlebenschancen des Unternehmens weiter ab und es folgt die Katastrophe. Beide Zustinde
markieren das Ende des Krisenprozesses.
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Abbildung 3-13: Krisenverlauf nach Pohl (1977)

22 Die horizontale Achse wird von Topfer (1999) nicht explizit mit ,,Zeit* beschriftet und wurde vom Autor
erganzt.
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Krisenprozess nach Apitz (1987)

Apitz (1987) beschreibt zwei Arten von Krisenprozessen (siche Abbildung 3-14):
Uberraschungskrise und entwickelnde Krise. Er betrachtet das Unternehmensimage iiber der
Zeit. Das Unternehmensimage kann bei dieser Betrachtung positiv (+), neutral (0) oder
negativ (—) sein.

Unabhéngig von der Art startet der Prozess mit einem positiven Unternehmensimage. In der
Krise nimmt das Image tliber die Zeit ab und wird sogar negativ wahrgenommen. Bei einer
Uberraschungskrise fillt das Unternehmensimage sehr schnell ab und wird negativ registriert.
Bei einer sich entwickelnden Krise ist dieser Verlauf langsamer. Bei einer Uberraschungskrise
wird der Tiefpunkt der Wahrnehmung schneller als bei der sich entwickelnden Krise erreicht.
Nach dem Tiefpunkt erholt sich das Image und kehrt in den positiven Bereich zuriick. Eine
Katastrophe wird bei Apitz (1987) nicht dargestellt.

Image
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Abbildung 3-14: Verlauf des Imageschadens in einer Uberraschungskrise (oben) und einer sich entwickelnden
Krise (unten) nach Apitz (1987)

Krisenprozess nach Krystek in Hutzschenreuter & Griess-Nega (2006)

Der Krisenprozess nach Krystek (1981) und Hutzschenreuter & Griess-Nega (2006) ist in vier
Phasen unterteilt (sieche Abbildung 3-15): potentielle, latente, akut/beherrschbare und
akut/nicht beherrschbare Krise. In diesem Prozess werden unterschiedliche Kenngrof3en iiber
der Zeit betrachtet. Diese sind: Friiherkennungsanforderung, Krisenvermeidungsanforderung,
Intensitdt der destruktiven Wirkung, Krisenbewdltigungsanforderungen, Krisenvermeidungs-/
Krisenbewdltigungspotenzial und Identifikationspotenzial. Aufgrund dieser verschiedenen
Kenngrofen, die in den vier Phasen betrachtet werden, ist dieser Krisenprozess der
komplizierteste und schwer zu iiberblicken. Er eignet sich damit als theoretische Beschreibung.
Zur Vermittlung von Wissen tliber Krisen miissen die Verldufe aber einzeln betrachtet werden.
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1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase
Fa | Potenzielle Latente Akut/beherrschbare = Akut/nicht beherr- Iw
Kp | Unternehmungs- Unternehmungs- Unternehmungs- schbare Unter- Kb
Ip | krise krise krise nehmungskrise Kv
Friherkennungs-
anforderungen (Fa)
Krisenvermeidungs-/
Krisenbewaltigungs-
potenzial (Kp)
Intensitat
der (realen)
destruktiven
Wirkungen (lw)
______________ (ITerk_énTmﬁch_es)_ B
Identifikations-
potenzial (Ip)
_______ t
Fa 2 Friherkennungsanforderungen Ilw £ Intensitat der destruktiven Wirkungen
Kp £ Krisenvermeidungs-/Krisenbewaltigungspotenzial Kb & Krisenbewaltigungsanforderungen
Ip £ Identifikationspotenzial Kv £ Krisenvermeidungsanforderungen

Abbildung 3-15: Krisenprozess als Denkmodell nach Krystek (1981) und Hutzschenreuter & Griess-Nega (2006)

Die vier Phasen verlaufen zeitlich nacheinander. Der Ubergang von der ersten zur zweiten
Phase markiert dabei eine (potenzielle) destruktive Wirkung. Die Friiherkennungsanforderung
ist in der ersten Phase sehr hoch, nimmt mit Eintritt der destruktiven Wirkungen iiber die zweite
Phase ab und ist ab der dritten Phase nicht mehr vorhanden. Die Krisenvermeidungs-
anforderungen, die die Moglichkeiten zur aktiven Beeinflussung der Krise darstellen, nehmen
iiber die erste und zweite Phase zu. Ab der dritten Phase werden sie zu Krisenbewdltigungs-
anforderungen, diese steigen bis zum Ende der vierten Phase weiter an. Die Intensitdt der
destruktiven Auswirkungen verlduft in der ersten Phase konstant auf einem niedrigen Niveau.
Mit Eintritt der destruktiven Wirkungen nimmt die Intensitét zu und steigt quasi exponentiell
an. Das Krisenvermeidungs-/Krisenbewdltigungspotenzial verstirkt sich iiber die vier Phasen
stufenweise. Es startet auf einem mittleren Niveau. Der erste Anstieg geschieht in der zweiten
Phase. Kurz nach Eintritt in die dritte Phase erhoht sich das Potenzial schlagartig und verweilt
dann bis zum Ende der vierten Phase auf einem konstanten hohen Niveau. Das
Identifikationspotenzial verlduft liber alle vier Phasen konstant auf einem niedrigen Niveau.
Eine genaue Definition der KenngroBlen oder eine Skala zum Messen dieser wurde in der
Recherche nicht identifiziert.
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Krisenprozess nach Miiller (1986)

In Miillers (1986) Krisenprozess werden, wie bei Hutzschenreuter & Griess-Nega (2006), vier
Arten von Krisen betrachtet (siche Abbildung 3-16): strategische, Erfolgs- und Liquiditdits-
krisen sowie die Insolvenz. Im Gegensatz zu den anderen Autoren betrachtet Miiller den Krisen-
prozess nicht iiber die Zeit. Stattdessen untersucht Miiller insgesamt vier Dimensionen bei
Krisenprozessen. Auf der einen Seite stellt er den kurz-, mittel- und langfristigen
Wirkungshorizont von Gegenmafinahmen in Krisen dem Handlungsspielraum gegeniiber. Auf
der anderen Seite betrachtet er die Ausprdgung von Krisensymptomen (schwach, mittel, stark)
iiber dem Handlungsdruck. In diesen Dimensionen wird der Verlauf der Krisenarten von
strategische Krisen tliber Erfolgskrise und Liquidititskrisen bis hin zur Insolvenz dargestellt.
Dabei nimmt der Handlungsdruck iiber den Verlauf von der strategischen Krise zur
Liquiditédtskrise zu. Den gleichen ansteigenden Verlauf zeigt die Auspridgung der
Krisensymptome. Im Gegensatz dazu nimmt der Handlungsspielraum ab. Der
Wirkungshorizont von Gegenmafinahmen verkiirzt sich von der strategischen Krise hin zur
Insolvenz.

Wirkungshorizont der GegenmafBnahmen

Langfristig Mittelfristig Kurzfristig
+ Insolvenz _
£
X >
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S krise .g
= 2
2 Erfolgs- 2
= krise %
T Strategische =
Krise T
- +
Schwach Mittel Stark

Auspragung der Krisensymptome

Abbildung 3-16: Phasen des Krisenprozesses nach Miiller (1986)

Krisenprozess nach Gareis (1994)

Ausgehend von biologisch-evolutiondren Betrachtungen werden Krisen bei Gareis (1994,
S.55f) als Evolution zweiter Ordnung beschrieben. Dies bedeutet: Grofle Fortschritte
vollziehen sich in einer Umgebung von Ungleichgewicht mit kurzer Wirkungsdauer. Erst unter
solchen Bedingungen spricht er von einer Krise. Dabei wird eine Krise zur Weggabelung fiir
Chancen, aber auch fiir Risiken.

Der Krisenprozess unterteilt sich in die drei Phasen (siehe Abbildung 3-17): Risikomafinahmen,
Krise und Erfolg oder Gefahr. Es wird der Unternehmenszustand iiber der Zeit betrachtet. Bei
diesem kann sich eine Krise ausgehend von Risikomafsnahmen hin zu einer Chance mit Gewinn
(Hoherordnung in der Evolution) fiir das Unternehmen oder zu einem Risiko mit Verlust bis hin
zur Katastrophe entwickeln.
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Abbildung 3-17: Krisenprozess nach Saynisch in Gareis (1994, S. 58)

Nach Betrachtung und Entwicklung ausgewdhlter Krisenprozesse werden im folgenden
Unterkapitel die Auswirkungen von Krisen betrachtet. Diese werden am Ende des Krisen-
prozesses fiir die Beteiligten positiv oder negativ spiirbar.

3.3.3 Krisenauswirkungen

Dieses Unterkapitel beschreibt das letzte Element des Krisenmodells, die Krisenauswirkungen.
Sie beschreiben das Ergebnis des Krisenprozesses, der durch eine oder mehrere Ursachen
ausgelost wurde. Die Auswirkungen einer Krise sind ambivalent: Sie konnen entweder
konstruktiv oder destruktiv sein. Gareis (1994) und Drosser (2003) verweisen auf ein
kulturkreistibergreifendes Verstiandnis von Krisen mit positiver und negativer Konnotation, die
sich erst in den letzten Jahrzehnten in eine reine negative Wahrnehmung verindert hat. Dieses
ambivalente Verstdndnis veranschaulicht beispielsweise das chinesische Schriftzeichen fiir
Krise. Das Schriftzeichen setzt sich aus dem Zeichen fiir Gefahr und dem Zeichen fiir
Gelegenheit zusammen (Abbildung 3-18). Ebenso ist die Bedeutung von krisis, dem
griechischen Wort fiir Krise, ein Hohepunkt oder Wendepunkt einer geféahrlichen Lage (Drosser,

L

Abbildung 3-18.: Chinesisches Schriftzeichen fiir Krise (linkes Zeichen: Gefahr, rechtes Zeichen: Gelegenheit)

Dieses Unterkapitel stellt die destruktiven und konstruktiven Auswirkungen von Krisen dar.
Die behandelten Themen sind in Abbildung 3-19 zusammengefasst.

@® Auswirkung(en)

» Arten von Auswirkungen
« Betroffene

Abbildung 3-19: Themen von Krisenauswirkungen, die in diesem Unterkapitel beschrieben werden
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Durch Krisen entstehen fiir Unternehmen sowohl positive (konstruktive) als auch negative
(destruktive) Auswirkungen (Krystek, 2007, S. 52). Weiterhin koénnen Auswirkungen in
endogene (unternehmensintern) und exogene (unternehmensextern) Auswirkungen katego-
risiert werden (Krystek, 2007, S. 52).

Destruktive Auswirkungen

Krystek (1981, S. 44 f.) beschreibt endogene destruktive Auswirkungen als ,,Gefdhrdung oder
Nichterreichung iiberlebensrelevanter Ziele*. Die Auswirkungen kénnen aus Arbeitnehmer-
und Arbeitgeber- bzw. Eigenkapitelgebersicht betrachtet werden (Krystek, 1981, S. 44 f.):

e Fiir Arbeitnehmer besteht im einen Fall die Gefahr, die Beschéftigung zu verlieren. Im
anderen Fall sind sie gezwungen, Kurzarbeit oder Uberstunden zu verrichten. Zu den
weiteren destruktiven Wirkungen fiir Arbeitnehmer zahlen der Abbau freiwilliger sozialer
Leistungen und das Verhindern des beruflichen Vorwirtskommens. Eine weitere verhee-
rende Wirkung wird durch die von Stress verursachten Erkrankungen manifest.

e Fiir Eigenkapitalgeber kann ein Verlust des eingesetzten Kapitals und in manchen Féllen
durch die unbeschrinkte Haftung ein Verlust des Privatvermdgens entstehen.

e Sowohl der Kapitalgeber als auch der Arbeitsnehmer sind fiir psychische Erkrankungen
anfallig.

Exogene destruktive Auswirkungen unterteilt Krystek (1981, S. 47 f.) nach den Faktoren

Fremdkapitalgeber, Lieferanten, Branche und Staat:

e Fiir Fremdkapitalgeber reichen die Wirkungen von der nicht fristgerechten Zahlung der
vereinbarten Zinsen bis hin zum volligen Ausfall des Kredits.

e Lieferanten konnen in Krisen mit verzdgerten Zahlungen oder gar dem Verlust des
Abnehmers rechnen. Wenn der Lieferant stark vom krisenbefallenen Abnehmer abhéngig
ist, kann dies eine Krise bei ihm induzieren.

e Die Kreditwiirdigkeit einer gesamten Branche kann durch den Untergang eines Branchen-
riesen in Frage gestellt werden. Die Konkurrenten bekommen dies in Form einer Investi-
tionsverknappung zu spiiren.

e Der Staat wird in Krisen miteinbezogen. Er muss oftmals fiir Arbeitslosenunterstiitzung
und Umschulungsprogramme zahlen und auf Steuereinnahmen verzichten. Die Wett-
bewerbsziele des Staates konnen hier auch gefdhrdet werden.

Unabhéngig von den Kategorien beschreibt Topfer (1999, S. 17) vier Auswirkungen:
e Kundenbeeintrichtigung

e  Umweltschiddigung

e Gefdhrdung von Menschenleben

e Unternehmensbeeintrachtigung
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Die fatalste Auswirkung sind Katastrophen: ,,Sie sind unvermeidbare Singularititen und
verhindern den Fortbestand des betroffenen Unternehmens ohne Chance auf Rettung*
(ThieBen, 2014, 34 f.).

Konstruktive Auswirkungen

Den destruktiven Auswirkungen stehen die konstruktiven Folgen gegentiber. Zur Sicherung des
Uberlebens mobilisiert ein Unternehmen alle verfiigharen Ressourcen. Daraus kénnen sich
endogene konstruktive Auswirkungen ergeben, wie eine sehr hohe Dichte innovativer
Losungen und fortschrittlicher Ideen auf allen Ebenen. (Doujak & Doujak, 1994, S. 342 f))
Des Weiteren kann der Uberlebenskampf zu Chancen fiihren. Neue Strukturen, Methoden und
Instrumente konnen im Unternehmen etabliert werden. Zementierte Vorgidnge, Prozessabldufe
und Organisationsstrukturen werden in Frage gestellt und es wird zum kritischen Nachdenken
angeregt. Somit konnen Krisen Innovation und Kreativitit fordern und die Akzeptanz von
Verdanderungen erhdhen (Krystek, 2007, S. 52 f.). In Krisen ist das Management eher bereit,
risikoreiche Entscheidungen zu treffen als im Betriebsalltag. Daraus konnen kreative und
innovative Ideen fiir Produkte und Prozesse entstehen.

Es konnen sich auch exogene konstruktive Auswirkungen ergeben. Fiir die Eigenkapitalgeber
konnen ausschiittungsfahige Gewinne, die sie als Gegenwert fiir ihr eingesetztes Kapital
erhalten, positive Krisenwirkungen darstellen. Ebenso kann das Unternehmensumfeld von
einer Krise profitieren: Das Image der gesamten Branche kann sich verbessern, nachdem das
Unternehmen die Krise erfolgreich bewiltigt hat. Weiterhin konnen die Lieferanten mit einer
Stabilisierung, im besten Fall mit einer Erweiterung der Zusammenarbeit rechnen. (Krystek,
2007)

3.4 Schlussfolgerungen aus dem Stand der Forschung

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der vorgestellten Literaturrecherche (siehe
Unterkapitel 3.3) zusammengefasst und reflektiert. Im Mittelpunkt der Analyse steht die
Ubertragbarkeit der vorgestellten Ergebnisse in die Produktentwicklung. Ziel ist es, die
erste Forschungsfrage der Arbeit zu beantworten:

Welche wesentlichen Charakteristika haben Krisen in der Produktentwicklung und wie knnen
diese strukturiert dargestellt werden?

Zur Strukturierung der Ergebnisse wurde das Krisenmodell fiir die Produktentwicklung herge-
leitet. Dieses Modell fasst die drei Komponenten einer Krise — Krisenursachen, Krisenprozess
und Krisenauswirkungen — zusammen und setzt diese in einen kausalen Zusammenhang. In der
Schlussfolgerung wird ein Krisenprozess fiir die Produktentwicklung sowie eine Definition fiir
die Entwicklungssituation Krise erarbeitet. Zusitzlich werden neun Kontextfaktoren der Ent-
wicklungssituation Krise identifiziert. Diese Faktoren beschreiben den Unterschied zwischen
einer Krise und anderen Entwicklungssituationen.
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Krisenprozess
Ursache(n) @ @® Auswirkung(en)
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« Forschungsansatze « Arten von Auswirkungen
» Relevante Begriffe - Betroffene

Ubersicht von Ursachen

Abbildung 3-20: Krisenmodell mit den betrachteten Themen in Unterkapitel 3.3

3.4.1 Krisenprozess fur die Produktentwicklung

Erstes Ergebnis ist ein Krisenprozess fiir die Produktentwicklung, dargestellt in Abbildung
3-21. Dieser fasst die Erkenntnisse der verschiedenen Krisen aus Unterkapitel 3.3.2 zusammen.
Ziel des Prozesses ist es, den typischen Verlauf einer Krise bei der Entwicklung und Nutzung
technischer Produkte zu beschreiben. Damit kann der Verlauf von Krisen einerseits beschrieben
werden. Andererseits kann der Prozess zur Beobachtung und Analyse von Krisen verwendet
werden. Konkrete Situationen konnen in die Phasen eingeordnet und Handlungsmafinahmen
ermittelt werden.

Abweichung Verschlimmerung der Handlungs-
vom Zielzustand Situation / Katastrophe |druck
4
/
. /
verschiedene Y
Krisenverlaufe Entscheidungs-
punkt
\
7 N
/7 \
__ gravierend, / RUckke;w zum
nicht tolerierbar ‘ ’ Zielzustand / Chance
tolerierbar /\/\/\/
potentielle latente akute Krise Zeit

Abbildung 3-21: Krisenprozess fiir die Produktentwicklung

Wie in den vorgestellten Krisenprozessen, wird der Krisenprozess fiir die Produktentwicklung
tiber der Zeit betrachtet. Er wird in drei aufeinanderfolgende Phasen unterteilt: potentielle,
latente und akute Krise. Potentielle Krisen beschreiben Situationen, in denen die Rahmenbedin-
gungen fiir eine Krise vorherrschen, aber durch die geeigneten Gegenmaf3nahmen das Aus-
brechen der Krise verhindert werden kann. Wie bei Krystek (1981), werden latente Krisen von
den Beteiligten noch nicht wahrgenommen, obwohl die Krisenindikatoren (siehe Unterkapitel
3.3.1) eine Krise anzeigen. Akute Krisen werden von allen Beteiligten wahrgenommen. Die
Krise kann nicht mehr durch GegenmaBnahmen abgewendet werden, sondern es muss ein
Krisenbewiltigungsprozess gestartet werden.

Die zeitliche Betrachtung der drei Phasen wird in Abhéngigkeit von der Abweichung vom Ziel-
zustand, wie bei Lindemann (2009), und in Abhéngigkeit des Handlungsdrucks, wie bei Miiller
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(1986), beschrieben. Die Abweichung des Zielzustands unterteilt sich in die zwei Kategorien:
tolerierbare Auswirkungen und ungewollte Auswirkungen. Sobald es zu ungewollten Auswir-
kungen kommt, wird aus einer latenten Krise eine akute. Bis zu diesem Zeitpunkt sind die
Auswirkungen fiir die Beteiligten noch tolerierbar. Der Verlauf einer akuten Krise kann, wie
bei Topfer (1999), unterschiedliche Formen haben: eruptiv, schleichend oder periodisch. In
Anlehnung an Pohl (1977) kommt es zu einem Entscheidungspunkt (bei Pohl: Wendepunkt).
An diesem Punkt zeigt sich, ob die Krise bewailtigt werden kann oder nicht, und ob es zur
Katastrophe kommt. Dieser Punkt ist in der Realitdt meistens nur retrospektiv zu ermitteln. Der
Handlungsdruck veréndert sich bei Krisen iiber die Zeit. Mit zunehmender Zeit steigt dieser
ebenso, wie die Abweichung vom Zielzustand.

3.4.2 Kontextfaktoren von Krisen

Die vorherigen Betrachtungen in diesem Kapitel zeigen, dass Krisen Ausnahmesituationen
sind. Es stellt sich jedoch die Frage: Was ist der Unterschied zwischen einer Krise und einer
anderen Entwicklungssituation? Wie kann eine Unterscheidung getroffen werden? Um diese
Fragen zu beantworten, werden im Folgenden mithilfe des erarbeiteten Wissens aus diesem
Kapitel neun Kontextfaktoren, die wesentlich fiir Krisen sind, identifiziert. Diese Identifikation
geschieht auf Basis von 239 Kontextfaktoren von Gericke et al. (2013), die allgemeine
Entwicklungsaufgaben beschreiben. Diese wurden in einer umfangreichen Literaturrecherche
ermittelt, aber keiner konkreten Situation zugeordnet. In ihrer Arbeit haben Gericke et al. (2013)
die Faktoren in die Auflésungsebenen von Entwicklungsaufgaben (engl. level of resolution for
design tasks) von Hales & Gooch (2004) eingeordnet. Hales & Gooch (2004) betrachten in
ihren Untersuchungen fehlerhafte Produkte und deren Entwicklungsprozess. Ausgehend von
diesen Untersuchungen leiten sie fiinf Auflosungsebenen von Entwicklungsaufgaben ab (siche
Abbildung 3-22): Makroékonomische, mikrookonomische, Unternehmens-, Projekt- und
Personalebene.
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Abbildung 3-22: Fiinf Auflosungsebenen von Entwicklungsaufgaben nach Hales & Gooch (2004, S. 30)
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Aufbauend auf diesen beiden Betrachtungen wurden die Faktoren der Projektebene analysiert
und diejenigen ausgewdhlt, die wihrend einer Krise wirken (Miinzberg et al., 2016a). Es
wurden folgende neun Kontextfaktoren mit moglichen Wirkungsketten identifiziert:

Erfolgsdruck
Wirkungskette: Weitreichende Konsequenzen —
scheitern!* — Hoher Erfolgsdruck

28 Das Krisenprojekt darf nicht

Projektrisiko

Wirkungskette: Hoher Erfolgsdruck; unklare Informationslage — Hohes Projektrisiko
Prioritdt

Wirkungskette: Weitreichende Konsequenzen; Hoher Erfolgsdruck — hohe (Projekt-)
Prioritat

Managementunterstitzung

Wirkungskette: Weitreichende Konsequenzen — Hohes Projektrisiko und -prioritdt —
Aufmerksamkeit des Managements — Managementunterstiitzung

Grad der Motivation/Moral, Projektmotive, Motivation
Wirkungskette: Weitreichende Konsequenzen — Hohe Projektprioritit, um Schaden von
Unternehmen fernzuhalten — Aufmerksamkeit des Managements — hohe Motivation

Belohnung und Anerkennung
Wirkungskette: Hohes Projektrisiko und -prioritdit — Hohe interne und externe
Aufmerksamkeit — Belohnung fiir Krisenbewiltigung

Individueller Zeitdruck
Wirkungskette: Hoher Erfolgsdruck — Hohe Arbeitsbelastung und Mehrarbeit — Hoher
individueller Zeitdruck

Koordination und Arbeitsverteilung
Wirkungskette: Hohes Projektrisiko und -prioritdt — Entkopplung vom Tagesgeschift,
Bedarf an speziellen Kompetenzen — Besondere Koordination und Arbeitsverteilung

Art der Projektsteuerung

Wirkungskette: Aufmerksamkeit des Managements und Managementunterstiitzung —
Hohe Motivation; Entkopplung vom Tagesgeschaft — Direkte Berichterstattung zum
Management — besondere Projektsteuerung

Die Wirkungsketten sollen aufzeigen, welche Faktoren auf ein Entwicklungsteam in einer Krise
wirken und wie sie sich auf die ermittelten Kontextfaktoren auswirken. Die Wirkketten sind
dabei nicht losgeldst voneinander. Abbildung 3-23 zeigt den Zusammenhang der einzelnen
Faktoren und wie diese zu den Kontextfaktoren fuhren.

2, 2 fihrt zu.



68 3. Stand der Forschung: Krisen in der Produktentwicklung

weitreichende — 2filhrtzu [ ]2 Faktor [ ]2 Kontextfaktor
Konsequenzen
Ertoon] Art der
ntkopplung vom : T Projektsteuerung
,Das Krisenprojekt Tagesgeschéft, ||| 9/eke Beron:
darf nicht scheitern!* _Bedarf nach spe- Management —
ziellen Kompetenzen 9 Koordination und
Arbeitsverteilung
hohe Arbeits- A o
Erfolgsdruck belastung H— mggﬁg;ﬁllker
und Mehrarbeit
L Grad der Motivation/
Moral, Projekt-
Prioritat ||| Aufmerksamkeit des motive, Motivation
OIS Managements
Management-
unterstitzung
unklare L Proiekirisiko i hofgje intterne | _| Belohnung und
Informationslage ) unag externe Anerkennung
Aufmerksamkeit

Abbildung 3-23: Wirkungsketten der Kontextfaktoren

Es wird ersichtlich, dass die weitreichenden Konsequenzen und die unklare Informationslage
die anderen Faktoren bedingen. Aus ihnen folgen die drei Kontextfaktoren Erfolgsdruck,
Prioritat und Projektrisiko. Diese drei Kontextfaktoren sind die Ausléser der anderen sechs
Kontextfaktoren: Individueller Zeitdruck, Art der Projektsteuerung, Koordination und
Arbeitsverteilung, Grad der Motivation/Moral, Projektmotive, Motivation, Management-
unterstitzung sowie Belohnung und Anerkennung. Die Kontextfaktoren beeinflussen einerseits
die Handlungen und Entscheidungen, die Entwickler wéhrend der Krisenbewaltigung durch-
fiihren und treffen. Andererseits beeinflussen sie abhangig von der individuellen Wahrnehmung
der Situation die Krisenbewéltigung positiv oder negativ. Im Kontext des Krisenmodells sind
die ersten drei Kontextfaktoren eher den Krisenursachen zuzuordnen, wéhrend die anderen
sechs dem Krisenprozess bzw. den Krisenauswirkungen untergeordnet sind.

3.4.3 Krisendefinition fur die Produktentwicklung

AbschlieBend werden die Erkenntnisse zu den Krisendefinitionen aus Unterkapitel 3.1.3 mit
der Wissensbasis iiber Krisen aus Unterkapitel 3.3 sowie den Kontextfaktoren und ihren Wirk-
zusammenhdngen aus dem vorangegangenen Unterkapitel 3.4.2 zusammengefasst. Es wird eine
detaillierte Definition von Krisen in der Produktentwicklung vorgeschlagen. Diese basiert auf
der Ausgangsdefinition dieser Arbeit von Lindemann (2009, S. 332).

Krisen werden wie folgt definiert?:

2 Die Definition wurde iterativ wahrend der Forschungsarbeit erarbeitet. In folgenden Verdffentlichungen
befinden sich Vorgéngerversionen der Definition: Miinzberg et al. (2015), Abram et al. (2016),) Minzberg et al.
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Eine Krise stellt eine Ausnahmesituation dar. Krisen konnen durch die drei Elemente
Ursachen, Krisenprozess und Auswirkungen dargestellt werden. Die Situation wird durch
ein unerwiinschtes oder unerwartetes Ereignis hervorgerufen. Sie wird von den
Beteiligten individuell wahrgenommen und ist zeitlich begrenzt mit ambivalentem
Ausgang. Es herrscht Zeit- und Handlungsdruck. Wenn eine Krise nicht gelost wird, hat
dies schwerwiegende Folgen fiir den Menschen, die Umwelt, das Unternehmen oder das
Projekt.

Nach der Beantwortung der ersten Forschungsfrage wird im folgenden Kapitel die erarbeitete
Wissensbasis um Wissen liber Krisen und ihre Bewiltigung aus der Sicht der Industrie
erweitert. Hierfiir werden zwei empirische Studien durchgefiihrt.

(2016a) und Muinzberg et al. (2016b). Fur eine englischsprachige Definition der genannten Definition siehe
Anhang A4.






4 Empirische Untersuchungen zur Krisenbewaltigung

Im vorangegangenen Kapitel wurde die Literatur zu Krisen aufbereitet und eine Wissensbasis
dazu erarbeitet. In diesem Kapitel wird diese Sichtweise um Wissen iiber Krisen und ihre
Krisenbewdltigung aus der Sicht der Industrie und anderen Fachbereichen ergdinzt (siehe
Abbildung 4-1). Um dies zu erreichen, wurden zwei empirische Studien durchgefiihrt.

Die Untersuchungen verfolgen zwei Zwecke. Einerseits habe sie zum Ziel, das Verstindnis von
Krisen und das Vorgehen zur Krisenbewdltigung in der Industrie zu ermitteln. Dadurch soll die
Wissensbasis iiber Krisen und ihre Bewdltigung um Erkenntnisse aus der Industrie erweitert
werden. Anderseits sollen Krisenbewdltigungsstrategien anderer Fachbereiche ermittelt
werden. Mit diesem Best-Practices-Ansatz sollen erfolgreiche Vorgehen identifiziert und in die
Produktentwicklung iibertragen werden.

Die erste Untersuchung ist eine Interviewstudie. Es wird das Forschungsdesign der Studie
vorgestellt. Anschliefsend werden drei Krisen, die in den Interviews ermittelt wurden, sowie
Erfolgsfaktoren fiir Krisenbewdltigungen vorgestellt. Bei der zweiten Untersuchung werden
Krisen und die Vorgehen zur Bewdltigung von Krisen bei der Berufsfeuerwehr Miinchen und
einem Unternehmen aus der Luftfahrt ermittelt und vorgestellt. Es wird ebenfalls das
Forschungsdesign der Untersuchungen prisentiert und anschlieffend anhand von Krisen bei
den beiden Organisationen skizziert. Das Kapitel schliefst mit Schlussfolgerungen, die die
Untersuchungen zusammenfassen und in die Ergebnisse in weitere Ausarbeitungen der
Forschungsarbeit einordnen.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen

Empirische <>\
Studie zu Krisen

und Krisenbewaltigung

(12 Ziel (92 Themengebiet <> 2 Grundlage () 2 Ergebnis —= Zaus ... folgt ...

Abbildung 4-1: Betrachtungsgegenstinde von Kapitel 4
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4.1 Interviewstudie zur Krisenbewaltigung in der industriellen
Praxis

Dieses Unterkapitel beschreibt das Forschungsdesign der Interviewstudie, die mit Entwicklern
aus der industriellen Praxis durchgefiihrt wurde. Anschlieend werden ausgewéhlte Ergebnisse
der Interviewstudie, drei Krisenbeschreibungen sowie Erfolgsfaktoren einer Krisen-
bewiéltigung vorgestellt. Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden vorab auf der
14th International Design Conference DESIGN verotfentlicht (Miinzberg et al., 2016a).

4.1.1 Forschungsdesign der Interviewstudie

Dieses Unterkapitel beschreibt das Design der Interviewstudie. Beschrieben werden die Ziele
der Studie, das gewéhlte Vorgehen und die Teilnehmer, die Untersuchungsmethode und der
Aufbau des Interviewleitfadens. AbschlieBend wird eine Ubersicht (iber die Ergebnisse
gegeben.

Die Interviewstudie verfolgte drei Ziele: (1) Verstédndnis von Krisen in der industriellen Praxis
explorativ aufbereiten, (2) Krisenbeispiele in der Industrie identifizieren sowie (3) Vorgehen
zur Krisenbewiltigung in der Industrie dokumentieren.

Alle Interviews wurden nach dem gleichen prinzipiellen Vorgehen durchgefiihrt: Zu Beginn
der Interviews stellten sich die interviewten Personen vor. Ziel war es, den Wissens- und
Erfahrungshintergrund, wie z.B. Berufsausbildung, Arbeitserfahrung, Lebensphase und
Arbeitsumgebung der Interviewten, zu ermitteln. AnschlieBend wurde der Begriff Krise sowie
dessen Definition anhand einer Definition® diskutiert, die an die Definition von
Lindemann (2009, S. 332) angelehnt ist. Mit dieser Diskussion wurde sichergestellt, dass die
Befragten und der Interviewer, aber auch die befragten Personen untereinander, ein
gemeinsames Situationsverstdndnis haben. AnschlieBend beschrieben die Interviewten eine
oder zwei Krisensituation(en), in die sie involviert waren. Abschlieend wurde nach weiteren
Ansprechpartnern zu Krisen und Riickfragen seitens der Interviewten gefragt sowie noch
einmal die Definition von Krisen reflektiert.

Jedes Interview dauerte zwischen 60 und 90 Minuten. Die Interviews wurden im direkten
Gesprich oder am Telefon durchgefiihrt. Aus Geheimhaltungsgriinden wurden diese nur mit
handschriftlichen Notizen dokumentiert, da Video- oder Audioaufnahmen von den Interviewten
abgelehnt wurden.

Vor den eigentlichen Interviews wurden zwei Testinterviews mit drei Personen durchgefiihrt.
Testweise wurde ein erfahrener Professor aus dem Forschungsbereich der Produktentwicklung
befragt; Teilnehmer des anderen Testinterview waren zwei Entwickler aus der Industrie. Der
Interviewleitfaden wurde dem Feedback zum Aufbau des Leitfadens, zur Formulierung der
Fragestellungen und zum Ablauf des Interviews der Testpersonen entsprechend angepasst.

25 Definition im Fragebogen (siehe Anhang A5): ,.(...) Krise als Situation, die durch unerwiinschte und unerwartete
Ereignisse in Verbindung mit einem sehr hohen Zeit- und Ergebnisdruck (Anforderungsabweichung)
hervorgerufen wird, beschrieben. Hierbei herrscht Ressourcenmangel zur Bewaltigung und es liegt keine Lésung

fiir die Aufgabenstellung vor.*



4.1 Interviewstudie zur Krisenbewaltigung in der industriellen Praxis 73

Nach der Durchfithrung wurden die Interviews analysiert. Die handschriftlichen Aufzeich-
nungen der Antworten wurden digitalisiert. Dabei wurde jedes Interview in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm strukturiert dokumentiert. In diesem wurden die Anmerkungen zur
Krisendefinition der einzelnen befragten Personen den einzelnen Krisen (Ausgangssituation,
Ursachen, Krisenbewidltigung und Auswirkungen) gegeniibergestellt. Die Datenkategori-
sierung orientierte sich dabei an Roulston (2010). Dabei wurden die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der Antworten und Beschreibungen herausgearbeitet und zusammengefasst.

An der Interviewstudie nahmen 15 Entwicklern aus der Industrie teil, die wihrend ihrer
Projektarbeit in den Bewiltigungsprozess einer technischen Krise involviert waren. Die
Entwickler arbeiteten in unterschiedlichen nationalen und multinationalen Maschinenbau- und
Technologieunternehmen, wie dem Werkzeugmaschinenbau, dem Druckmaschinenbau oder
der Automobilzuliefererbranche. Thre Berufserfahrung reicht von wenigen Jahren (0—5 Jahre)
bis hin zu langjihriger Industrieerfahrung (> 15 Jahre). Die Teilnehmer?® und ihre
Berufserfahrung sowie das Unternehmen bzw. die Branche, in der sie tétig sind, listet Tabelle
4-1 auf.

Tabelle 4-1: Ubersicht der Teilnehmer der Interviewstudie

Teilnehmer Berufserfahrung in Jahren Unternehmen bzw. Branche

Teilnehmer #1 > 15 multinationales Maschinenbauunternechmen
Teilnehmer #2 0-5 Werkzeugmaschinenbau

Teilnehmer #3 0-5 Fahrzeugbau

Teilnehmer #4 6-10 multinationales Technologieunternehmen
Teilnehmer #5 6-10 Fahrzeugbau

Teilnehmer #6 11-15 Druckmaschinenbau

Teilnehmer #7 11-15 Fahrzeugbau

Teilnehmer #8 >15 Fahrzeugbau

Teilnehmer #9 11-15 multinationales Technologieunternehmen
Teilnehmer #10 6-10 multinationales Maschinenbauunternechmen
Teilnehmer #11 11-15 Fahrzeugbau

Teilnehmer #12 > 15 Druckmaschinenbau

Teilnehmer #13 > 15 Druckmaschinenbau

Teilnehmer #14 11-15 Druckmaschinenbau

Teilnehmer #15 11-15 Druckmaschinenbau

Um das Vorgehen strukturiert zu verfolgen, wurde die Methode des semistrukturierten
Interviews anhand eines Interviewleitfadens (sieche Anhang A5) angewendet. Dabei wurde der
Leitfaden nicht sequenziell durchgesprochen, sondern die Reihenfolge der Fragen situativ vom
Interviewer (Autor dieser Arbeit) angepasst.

Der Aufbau des Leitfadens orientiert sich an den forschungsmethodischen Vorgehen von
Bogner et al. (2014), Gliser & Laudel (2010) und Yin (2014). Der Interviewleitfaden umfasst
Einleitung, Hauptteil und Schluss, die unterschiedliche Themen der Interviewstudie adressieren
(siehe Tabelle 4-2). In der Einleitung werden allgemeine Informationen zu den Interviewten
gesammelt. Damit soll der Wissens- und Erfahrungshintergrund der Befragten, wie z. B.

% Aus Geheimhaltungsgriinden werden die Namen der Teilnehmer nicht angegeben.
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Berufsausbildung, Arbeitserfahrung, Lebensphase und Arbeitsumgebung, ermittelt werden.
Ebenso beinhaltet dieser Teil Fragen zur Definition einer Krise und zum Unterschied zwischen
dem Tagesgeschift, Herausforderungen und Krisen. Der Hauptteil adressiert eine oder zwei
Krisensituation(en) und ihre Bewiltigung, in die die Interviewten involviert waren. Dabei
zielen die Fragen ab auf die Ausgangssituation der Krise, ihre Ursachen und Auswirkungen, die
Krisenbewiltigung, die beteiligten Personen, das Ergebnis der Krisenbewiltigung und die
Konsequenzen der Krisen. Im Schluss reflektieren die Fragen noch einmal die Definition des
Begriffs Krise. Dafiir wird die in der Einleitung présentierte Definition mithilfe der
Ergénzungen des Interviewten hinterfragt und entschieden, ob diese nach Beschreibung der
Situationen erginzt oder angepasst werden muss. Abschliefend wurde nach mdglichen
weiteren Ansprech- bzw. Interviewpartnern gefragt. Die drei Bereiche mit den dazugehorigen
Themen und Zielen zeigt Tabelle 4-2.

Tabelle 4-2: Ubersicht tiber den Aufbau des Interviewleitfadens und der Ziele

Bereich Thema Ziel(e)

Ermittlung des Wissens- und
Erfahrungshintergrunds

L Allgemeine Informationen zum
Einleitung 9

Interviewten Verstédndnisabgleich tber Krisen
Charakterisierung von Krisen Charakterisierung von Krisen
Hauptteil . res Verstandnisaufbau tber Krisen und ihre
Krisenbewéltigungsvorgehen s
Bewaéltigung
Schluss AbschlieBende Fragen Reflektion der Definition von Krisen und

Identifikation weiterer Ansprechpartner

Insgesamt fiihrte die Interviewstudie zu drei Ergebnissen: Erstens konnten 16 Krisen
beschrieben werden. Zu jeder Krise wurden die Ausgangssituation und die Ursachen, das
Vorgehen und die Auswirkungen der Krise dokumentiert. Zweitens konnten 41 Erfolgsfaktoren
bei der Krisenbewiltigung ermittelt werden. Diese beschreiben die wichtigsten Gesichtspunkte,
die ein Unternehmen oder eine Organisation fiir eine erfolgreiche Krisenbewéltigung beachten
sollte (angelehnt an das Cambridge Business English Dictionary (2015)). Drittens konnte der
Autor neben diesen beiden dokumentierbaren Ergebnissen durch den Erfahrungsaustausch
allgemeine Erkenntnisse liber Krisen und ihre Bewiltigung in der Industrie erlangen. Diese
Erkenntnisse flieBen indirekt in die weiteren Ausfithrungen ein, wie z. B. Herleitung des
Losungsansatzes in Kapitel 6 sowie die Entwicklung des Losungsansatzes in Kapitel 7.

In den folgenden beiden Unterkapiteln werden Ausschnitte aus den Ergebnissen der
Interviewstudie vorgestellt. Zunichst werden drei der 16 Krisenbeschreibungen skizziert?.
AnschlieBend werden die ermittelten Erfolgsfaktoren vorgestellt.

27 Fir diese drei Krisenbeschreibungen wurde eine Freigabe von den Interviewpartnern erteilt.
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4.1.2 Beschreibung von Krisen in der Industrie?®

Dieses Unterkapitel beschreibt drei Krisen, die in der Interviewstudie ermittelt wurden. Die
Beispiele zeigen die Vielfalt von Krisen in der Produktentwicklung. Die Beispiele gliedern sich
dabei folgendermalf3en:

e Unternehmensumgebung und Ursachen der Krise
e Krisensituation

e Auswirkungen der Krise

Im ersten Beispiel wird eine Krise wihrend des Entwicklungsprozesses beschrieben. Dabei kam
es zu einer Krise beim Ubergang von der Pilotprojektphase in die Serienfertigung, weil die
Kritikalitit einer Komponente unterschitzt wurde. Im zweiten Beispiel fiihrt ein Mitbewerber
eines Technologieunternehmens eine disruptive Technologie ein, die die Marktanteile des
betroffenen Unternehmens gefdhrdet. Im dritten Beispiel kommt es aufgrund von Qualitéts-
problemen zu einer Krise bei einem Zulieferer.

Beispielsituation 1: Unterschatze Kritikalitdit von Komponenten

Diese Krise ereignete sich im Vorentwicklungsprozess eines grolen Automobilherstellers. Der
Hersteller fiihrt regelmaBig Tests wiahrend der Entwicklung seiner Produkte durch. Wéhrend
eines Tests traten storende Gerdusche auf, diese wurden aber als nicht kritisch eingestuft, da die
Gerdusche in vorherigen Tests nicht aufgetreten waren. Grund dafiir waren unterschiedliche
Einstellungen von Komponenten wihrend der Testaufldufe. In spdteren Tests wurden die
Einstellungen der Komponenten final eingestellt. In diesen Tests traten die storenden Gerdusche
wieder auf. Diesmal wurden sie aber als kritisch eingestuft, da festgestellt wurde, dass die
Gerdusche vom Kunden nicht akzeptiert werden wiirden. Dies fiihrte einerseits dazu, dass die
Entwicklungsergebnisse aufgrund dieser Einstufung nicht freigegeben wurden. Andererseits
riickte jedoch der geplante Freigabetermin niher und entsprechende Anderungen im Rahmen
des Zeitplans waren aufgrund des Designfreeze nicht mehr moglich. Es entstand ein enormer
Zeitdruck mit nur wenigen Moglichkeiten, die Situation zu bewiltigen.

Fiir solche Situationen hatte das untersuchte Unternehmen einen strukturierten Prozess. Um das
Problem zu 16sen, wurde ein Krisenteam mit zeitweise bis zu 25 Angestellten und externer
Unterstiitzung, u.a. Zulieferer und akademische Forschungspartner, zusammengestellt.
Anfangs folgte das Krisenmanagementteam einem sequentiellen Ansatz, spiter aber wurden
aufgrund des Zeitdrucks die Problemanalyse und der Losungsprozess parallel durchgefiihrt.
Zum Zeitpunkt der Untersuchung war die Krise noch nicht bewiltigt. Mdgliche Folgen der
Krise sind eine negative Beurteilung der Angestellten, geringerer Profit, aber auch eine
mogliche Existenzgefahrdung des Unternehmens.

28 Die drei Situationen wurden auf der 14th International Design Conference DESIGN 2016 vorveroffentlicht
(siehe Munzberg et al., 2016a). Die englischsprachigen Beschreibungen befinden sich in Anhang A6.
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Beispielsituation 2: Eine disruptive Technologie

Das Topmanagement eines grofen Elektrik- und Elektronikzulieferers war bei einem
Wettbewerber auf die Entwicklung eines zukunftsorientierten Herstellungsprozesses aufmerk-
sam geworden. Bei dem Wettbewerber arbeitete seit drei Jahren ein zehnkopfiges Team an der
neuen Technologie. Daraus hatte der Wettbewerber einen ungefédhren Entwicklungsvorsprung
von 30 Personenjahren. Um die Situation einzuschitzen und geeignete Gegenmalinahmen zu
ergreifen, erwog das Topmanagement vier Szenarien.

Im ersten Szenario war nur der Wettbewerber in der Lage, die Technologie zu entwickeln, das
eigene Unternehmen hingegen nicht. Dies wire der GAU fiir das Unternehmen. Das
Topmanagement rechnete damit, dass mit Eintritt dieses Szenarios der Marktanteil des
Unternehmens um 80 % innerhalb der ndchsten Jahre zuriickgehen wiirde. Das zweite Szenario
sah voraus, dass beide Unternehmen nicht imstande waren, eine neue Technologie zu
entwickeln. Dieses Szenario enthielt keine weiteren kritischen Effekte fiir das Unternehmen.
Im dritten Szenario wére nur das betrachtete Unternehmen in der Lage, die neue Technologie
zu entwickeln. Damit wiirde die Krise zu einer Profitsituation werden. Das vierte Szenario sah
voraus, dass beide Wettbewerber die neue Technologie entwickeln. Dieses Szenario wiirde den
Druck auf das Unternehmen erhohen, aber das Unternehmen hitte eine Antwort auf die
Technologie des Wettbewerbers.

Um das Potenzial der neuen Technologie zu beurteilen, stellte das Topmanagement ein eigenes
Team zusammen. Anhand der vier entwickelten Szenarien sollte das Krisenteam den
Entwicklungsvorteil des Wettbewerbers autholen und die Moglichkeiten evaluieren, ob die
neue Technologie Marktpotenzial hitte. Damit stand das Team sowohl unter einem hohen Zeit-
als auch Handlungs- und Ergebnisdruck. Da das Team keine Erfahrung mit der neuen
Technologie hatte, sollte unmittelbar mit der Arbeit begonnen werden. Zusétzlich sollte das
Team monatlich dem Topmanagement berichten, damit dieses den Erfolg der neuen
Technologie einschitzen und tiber weitere Handlungen entscheiden kann.

Das Krisenteam verfolgte eine simultane Herangehensweise an die Aufgaben. Auf der einen
Seite erfolgten eine Uberpriifung der Technologie und die Beschaffung von Ausstattung. Auf
der anderen Seite wurden Kosten- und Marktfahigkeitseinschitzungen durchgefiihrt. Insgesamt
arbeitete das Team elf Monate. Danach entschied das Topmanagement, dass die neue
Technologie nicht erfolgsversprechend sei und keine negativen Folgen fiir das Unternehmen zu
erwarten waren. Diese Einschitzung stellte sich als richtig heraus und die Krise wurde somit
erfolgreich bewiltigt. Schlussendlich trat das zweite Szenario ein.

Die Auswirkungen der Krise waren vielféltig. Einerseits erhohte sich der Arbeitsdruck seitens
der Angestellten. Andererseits stieg die Bedeutung der Einbezogenen, die sich profilieren
konnten. Aufgrund der durchgefiihrten Handlungen konnten die vorhergesehenen negativen
Auswirkungen vermieden werden.

Beispielsituation 3: Zulieferer mit einem unerwarteten Qualitatsproblem

In dieser Krise traten bei einem Automobilzulieferer gro3e Qualitdtsprobleme bei einem seiner
Massenprodukte auf. Bei diesem Bauteil handelte es sich um ein sicherheitsrelevantes Produkt,
wodurch nur sehr geringe Ausfallquoten von den Kunden akzeptiert wurden. Ein belieferter
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OEM berichtete iiber massive Produktausfille. Nach seinen Angaben fiel das Produkt in
mehreren Fillen wéhrend der Nutzungsphase aus. Um auf diese Ausfille zu reagieren, hatte der
OEM bereits mit korrigierenden Maflnahmen in Form von Ursachenanalysen und Umsatz-
korrekturen begonnen. Der OEM forderte vom Zulieferer, das Problem innerhalb von acht
Tagen zu identifizieren und innerhalb von zwei Wochen eine Losung zu priasentieren.

Der Zulieferer hat seinen Sitz in Deutschland, der OEM in Japan. Der geografische Abstand,
kulturelle Unterschiede und Sprachbarrieren stellten neben dem technischen Problem weitere
Hindernisse dar. Auch das Verhalten wéhrend der Krise unterschied sich. Wéhrend die
deutschen Entwickler in der Krise Ruhe bewahrten, wurden die japanischen Ingenieure
hektisch. Die Distanz wurde dabei zu einer besonderen Herausforderung, da es nicht méglich
war, das beschiddigte Produkt schnell auszutauschen.

Der Zulieferer setzte ein Krisenteam, bestehend aus drei Entwicklern, in der deutschen Zentrale
ein. Unterstiitzt wurde das Team von drei bis vier Entwicklern seitens des OEM in Japan. Das
Krisenteam erhielt Bilder und spiter per Post ein Exemplar des ausgefallenen Produkts. Durch
die Analyse der Produktdokumentation versuchte das Team, die Ursache zu ermitteln. Ergéinzt
wurde dieses Vorgehen durch Qualitdtskontrollen mit Fehlerbdumen und Tests. Auf Grundlage
dieser Informationen formulierte das Team Hypothesen und fiihrte Experimente im Labor
durch. Die Hypothesen wurden bewertet und wiederum getestet. Parallel zur Problemanalyse
und Losungsentwicklung wurden regelmiBige Telefonkonferenzen zwischen dem Zulieferer
und OEM durchgefiihrt. Durch diesen engen Kontakt sollten dem OEM Vertrauen und Ruhe
signalisiert werden. Gleichzeitig wurde der OEM in die Problemanalyse und die Losungs-
entwicklung miteinbezogen.

Das Unternehmen konnte die Krise bewiltigen. Die Konsequenzen der Krise waren der Verlust
von mehreren Tausend Euro pro Monat seitens des Zulieferers, da der OEM wihrend der
Krisenbewiltigung ein Konkurrenzprodukt einsetzte. Jedoch konnte durch die Krise die
Zusammenarbeit zwischen dem Zulieferer und OEM intensiviert werden. Ebenso wurden die
wochentlichen Telefonkonferenzen beibehalten.

4.1.3 Erfolgsfaktoren einer Krisenbewaltigung

Neben den drei Beispielsituationen wurden in der Interviewstudie Erfolgsfaktoren zur
Bewiltigung von Krisen ermittelt. Aufbauend auf dem Cambridge Business English Dictionary
(2015) werden Erfolgsfaktoren definiert?® als die wichtigsten Dinge, die ein Unternehmen oder
eine Organisation fiir eine erfolgreiche Krisenbewiltigung beachten sollte. In der
Interviewstudie konnten 41 Erfolgsfaktoren® fiir die Projektarbeit in Krisen ermittelt werden.
Die genannten Faktoren sprechen dabei unterschiedliche Bereiche einer Krisenbewéltigung an.
So adressieren die Erfolgsfaktoren das Verhalten des Teamleiters, der Gruppe und jedes
einzelnen Teammitglieds, das Projektmanagement oder die Problemlosung. Ausgewdihlte

2 QOriginaldefinition success factor: ,,One of the most important things that a company or organization must do
well in order for its business or work to be successful” (Cambridge Business English Dictionary, 2015).

30 Miinzberg et al. (2016a) listet noch 45 Erfolgsfaktoren auf. In weiteren Analysen wurden diese auf 41 verdichtet.
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Erfolgsfaktoren zeigt Tabelle 4-3. Die gesamte Liste aller 41 Erfolgsfaktoren (z. B. Ehrlichkeit,
Vertrauen, Lob oder Flexibilitét) ist in Anhang A7 aufgefiihrt.

Tabelle 4-3: Ubersicht der ausgewdhlten Erfolgsfaktoren

T+

Erfolgsfaktor
Unter Druck arbeiten kénnen

Kommunikation mit den richtigen Personen, frithe Kommunikation einleiten, sogar schon bei
Standardprozessen

Zentrale Rolle der Flihrungskraft
Fuhrung

Authentizitit des Teamleiters, erfahrener Projektleiter sowohl Ansprechpartner als auch als
Unterstiitzer: Sicherheit fiir Mitarbeiter, richtige Signale senden, Herzblut

Missverstandnisse aufklaren
RegelmaRige Jours Fixes

Heterogenes Team mit unterschiedlichen Hintergriinden der Teilnehmer, durchdachte
Teamzusammensetzung

Losungswege identifizieren

© 00 N o b~ w NP

[y
o

Systematisches, offenes und transparentes Vorgehen
Zielgerichtete Arbeit
Klare und realistische Vorgaben, am besten schriftlich, klare Vorgaben durch die Fiihrungskraft

[l ol
w N

Begriindete Entscheidungen treffen

[EN
IS

In Alternativen denken

[EEN
[S)]

Umfassende Analyse, z. B. Aufstellen von Hypothesen, Betrachtung der Wirkmechanismen

[y
[op}

Rechtzeitig erkennen und eingestehen, dass man Hilfe braucht
Reflexion: Was ist passiert? Was ist die aktuelle Situation?
Professionelles Projektmanagement

=
© ~

Die weitere Verwendung der beiden vorgestellten Ergebnisse in der Arbeit wird in Unterkapitel
4.3 beschrieben. Davor wird im folgenden Unterkapitel die zweite empirische Studie
vorgestellt.

4.2 Untersuchung von krisenerfahrenen Organisationen

Ankniipfend an die erste empirische Studie, die im vorherigen Unterkapitel beschrieben wurde,
werden in diesem Unterkapitel zwei Untersuchungen bei krisenerfahrenen Organisationen
vorgestellt. Ziel ist es, erfolgreiche Vorgehensweisen der Krisenbewéltigung zu ermitteln und
diese mit dem Losungsansatz in die Produktentwicklung zu iibertragen.

Es gibt eine Vielzahl von Unternehmen und Berufe, in denen Krisenmerkmale, wie Zeit- und
Handlungsdruck, aber auch die Reaktionsfdhigkeit auf unerwartete und {berraschende
Ereignisse zum Alltag gehdren. Beispielhafte Berufe sind Arzte und Krankenschwestern,
Soldaten, Polizisten und Sondereinsatzkommandos, Piloten oder Feuerwehrminner. Die
Entscheidungsfindung in diesen Berufen wurde in unterschiedlichen Studien analysiert, wie
z. B. bei Endsley (1995), Gigerenzer & Gaissmaier (2011), Klein (1998) oder Weick & Sutcliffe
(2015). Ergebnisse dieser Untersuchungen sind beispielsweise Modelle zum Beschreiben des
Situationsbewusstseins in dynamischen Situationen (Endsley, 1995) oder das Recognition-
Primed-Entscheidungsmodell (Klein, 1998).
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In den folgenden Untersuchungen wird auf diesen Ergebnissen aufgebaut und der Forschungs-
ansatz weiterverfolgt. Dazu wird zuerst das Forschungsdesign beschrieben. AnschlieBend
werden Krisen bei den untersuchten Unternehmen — Berufsfeuerwehr Miinchen und einem
Unternehmen aus der Luftfahrt®! — vorgestellt. Aufbauend auf diesen Beschreibungen werden
in der Herleitung in Unterkapitel 6.2.2 diese Vorgehen auf die Produktentwicklung iibertragen.

4.2.1 Forschungsdesign der Untersuchungen bei krisenerfahrenen
Organisationen

Dieses Unterkapitel beschreibt den Aufbau der Untersuchungen bei den beiden
krisenerfahrenen Organisationen. Beschrieben werden die Ziele der Studien, das gewéhlte
Vorgehen, die Teilnehmer und die Untersuchungsmethoden. AbschlieRend werden Krisen bei
diesen beiden Organisationen in den folgenden Unterkapiteln skizziert. Diese stellen das erste
Ergebnis der Untersuchungen dar. Das zweite Ergebnis, Prinzipien zu Krisenbewéltigungen,
wird im Ldsungsansatz in Unterkapitel 7.2 vorgestellt.

Ziele dieser Untersuchungen der Berufsfeuerwehr Miinchen und dem Unternehmen aus der
Luftfahrt waren, erstens Krisen bzw. vergleichbare Situationen zu Krisen in der Produkt-
entwicklung zu ermitteln, und zweitens das Vorgehen zur Krisenbewaltigung zu beobachten
und zu dokumentieren.

Fiir die Untersuchungen bei den beiden Organisationen wurden zwei verschiedene Vorgehen
gewdhlt: Bei der Berufsfeuerwehr Miinchen wurden zwei halbtidgige Workshops abgehalten,
bei dem Unternehmen der Luftfahrt wurde ein Leitfadeninterview durchgefiihrt. In den
Workshops, die vor Ort bei der Berufsfeuerwehr stattfanden, absolvierten die Teilnehmer ein
Planspiel, das einen Gefahrgutunfall auf der Autobahn sowie einen Zimmerbrand in einem
Mehrfamilienhaus umfasste. Im Planspiel erhédlt einer der Teilnehmer die Aufgabe, einen
Einsatz auf einer Planspielplatte durchzufiihren. Zu Beginn bekommt der Teilnehmer vom
Spielleiter Informationen zur vorgegebenen Situation. Der Teilnehmer begibt sich dann an eine
Spielplatte, auf der die Situation in Miniaturform aufgebaut ist. Auf der Spielplatte kdnnen
Stralen, Gebdude, Menschen und Fahrzeuge mit vielen Details dargestellt werden. Der
Teilnehmer bewiltigt die Lage, indem er alle Schritte des Einsatzes abarbeitet. Dabei
tibernimmt der Spielleiter die Rollen aller Beteiligten. Nach dem Spiel erhélt der Teilnehmer
Feedback vom Spielleiter. Wahrend des Planspiels werden sowohl Video- als auch
Audioaufnahmen gemacht sowie ein Beobachtungsbogen ausgefiillt.

Bei dem Unternehmen aus der Luftfahrt wurde eine Sondersituation (Ausfall eines
sicherheitsrelevanten technischen Systems) in einem Leitfadeninterview durchgesprochen. Das
Interview wurde vor Ort bei dem Unternehmen durchgefiihrt. Anhand des Leitfadens wurden
die Sondersituationen und das Vorgehen zur Bewiltigung besprochen. Um das Vorgehen zu
verdeutlichen, wurden bei der Besprechung Dokumente, die wihrend der Bewiltigung der
Situation verwendet wurden, z. B. Handbiicher und Checklisten, bereitgestellt und durch-
gesprochen. Die Inhalte wurden dabei sowohl handschriftlich als auch per Audiodokumentation

31 Aus Geheimhaltungsgriinden wird der Name des Unternehmens in dieser Arbeit nicht genannt.
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festgehalten. Nach dem Interview wurden die Inhalte mithilfe der Modellierung der ereignis-
gesteuerten Prozessketten dokumentiert und analysiert.

Nachdem die Untersuchungen bei den beiden Organisationen durchgefiihrt und ausgewertet
wurden, wurden vergleichbare Situationen gleicher Merkmale bei der Berufsfeuerwehr, dem
Unternehmen aus der Luftfahrt sowie in der Produktentwicklung ermittelt®2. Um die Ergebnisse
auf die Produktentwicklung zu iibertragen, wurden die Situationen abstrahiert und iiber einen
Merkmalsvergleich analysiert. Die Merkmale von Krisen in der Produktentwicklung
(Kontextfaktoren und Definition) werden in Unterkapitel 3.4 beschrieben. Um geeignete
Situationen bei der Berufsfeuerwehr und dem Unternehmen aus der Luftfahrt zu identifizieren,
wurden folgende ausgewihlte Merkmale verwendet: Zeitdruck, Handlungsdruck, Uberra-
schung, Unerwiinschtheit, Wahrnehmung und Zielabweichung. Die detaillierte Analyse der
Untersuchungen ist in der Masterarbeit Abram et al. (2016, S. 40 ff.) dokumentiert.

Teilnehmer der Untersuchungen waren vier Feuerwehrleute der Berufsfeuerwehr Miinchen
sowie zwei Mitarbeiter des Unternehmens aus der Luftfahrt.

Bei den beiden Untersuchungen wurden unterschiedliche Methoden verwendet. Die Work-
shops bei der Berufsfeuerwehr wurden aufbauend auf Vorgehen von Ruedel (2008),
Sachsenmeier & Lipp (2009) und Blessing & Chakrabarti (2009) durchgefiihrt. Beim Luftfahrt-
unternehmen wurden Leitfadeninterviews nach Ahlrichs (2012), Blessing & Chakrabarti (2009)
und Bogner et al. (2014) gefiihrt. Diese Interviews wurden mithilfe von ereignisgesteuerten
Prozessketten dargestellt und ausgewertet (Abts & Miilder, 2009; Kobler, 2010).

Diese Untersuchungen fiihrten zu zwei Ergebnissen: Erstens konnten mit den Untersuchungen
vergleichbare Krisen zu Krisen in der Produktentwicklung ermittelt werden. Zweitens konnten
iiber diese Situationen Vorgehen zur Krisenbewéltigung bei den beiden untersuchten
Organisationen ermittelt werden. Diese wurden in Form von Prinzipien dokumentiert und auf
die Produktentwicklung iibertragen. Die erste Version der Prinzipien, die direkt aus der Analyse
des Vorgehens der beiden Organisationen stammt, zeigt Anhang A12. Die finale Version, die
Entwickler in der Produktentwicklung unterstiitzt, wird in Unterkapitel 7.2 vorgestellt. In den
folgenden beiden Unterkapiteln werden die Krisen bei der Berufsfeuerwehr Miinchen und bei
dem Unternehmen aus der Luftfahrt vorgestellt.

4.2.2 Krisen bei der Berufsfeuerwehr Munchen

Aufgaben, wie Retten von Menschen aus einer Gefahrenlage, Loschen von Brinden oder
Bergen von Sachgiitern, beschreiben fiir normale Biirger in den hdufigsten Féllen Extrem-
situationen oder sogar Krisen. Fiir Feuerwehrleute sind dies alltdgliche Aufgaben, die sie
aufgrund ihrer Ausbildung bewerkstelligen kénnen. Fiir sie sind dies in den meisten Féllen
keine Krisen.

Im Rahmen der Untersuchungen von Abram (2015) konnte ein dreistufiges Modell zur
Beschreibung von Situationen bei der Berufsfeuerwehr Miinchen erarbeitet werden. Es

32 Dies waren z. B. ein Feuer bei einem Chemieunfall, ein brennendes Triebwerk eines Passagierflugzeugs oder
ein fehlgeschlagener Produkttest bei einem Maschinenbauunternehmen.
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beschreibt Situationen anhand der Handlungssicherheit und der Dynamik der Situation. Die
Handlungssicherheit beschreibt dabei, wie gut Feuerwehrleute auf eine Situation reagieren
konnen. Die Dynamik einer Situation beschreibt, wie schnell sich die Rahmenbedingungen des
Einsatzes verdndern. In Abbildung 4-2 werden diese beiden Dimensionen gegeniibergestellt
und beispielhafte Situationen aufgelistet.
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Abbildung 4-2: Stufenmodell zur Beschreibung von Situationen bei der Feuerwehr nach Abram (2015, S. 60)

Stufe 1 des Modells beschreibt Routineaufgaben, wie z. B. die Reanimation von Menschen, die
Bekidmpfung von Zimmerbridnden oder einen Unwettereinsatz. Die Situation ist geprigt durch
extrem hohe Handlungssicherheit, die sich in klaren, trainierten Bewailtigungsstrategien
niederschlidgt. Die Rahmenbedingungen sind den Feuerwehrleuten bekannt und sie bleiben
wihrend des Einsatzes unverdndert.

Stufe 2 beschreibt zeitkritische Ereignisse, wie die Bekdmpfung von Zimmerbrinden mit Per-
sonenschaden, die Suche nach vermissten Personen oder die Einddmmung einer Rauchent-
wicklung in einem Hochhaus. Im Vergleich zur ersten Situation nimmt die Handlungssicherheit
ab, ist aber immer noch vorhanden, wihrend die Dynamik der Situation zunimmt. Dies driickt
sich dadurch aus, dass die zu treffenden Entscheidungen die Auswirkungen auf Personen oder
Sachgiiter beeinflussen. Des Weiteren gehoren zu dieser Stufe der plotzliche Ausfall von
Gerdten oder noch schwerwiegendere Situationen, als sie im Meldebescheid beschrieben
wurden. Abhdngig von getroffenen Entscheidungen miissen Vorgehen angepasst oder neu
ausgewdhlt werden. Ebenso verdndern sich die Rahmenbedingungen {iber die Zeit oder sind
anders als angenommen.

Stufe 3 beschreibt Krisen, wie Terrorereignisse, Massenanfalle von Verletzen, Gefahrstoffereig-
nisse oder der Ausfall von Kollegen wéhrend eines Einsatzes. Bei diesen Situationen handelt
es sich um unerwartete Situationen fiir die Feuerwehrleute. Unter Zeitdruck miissen teilweise
riskante Entscheidungen getroffen werden, ohne die Schwere der Auswirkungen zu kennen.

Mithilfe dieses Stufenmodells kann gezeigt werden, dass es vergleichbare Situationen bei der
Berufsfeuerwehr und in der Produktentwicklung gibt. Im Austausch mit der Berufsfeuerwehr
wurden den Situationen auf der dritten Stufe die gleichen Merkmale, wie denen in der
Produktentwicklung, zugeordnet. Ergdnzt wurden diese um Dynamik, Ausmal} von
Auswirkungen und Erfolgschance.
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4.2.3 Krisen bei einem Unternehmen aus der Luftfahrt

In der Luftfahrt gelten hochste Sicherheitsregeln. Kommt es wéihrend des Starts, des Flugs oder
der Landung zu technischen Problemen, besteht hochste Gefahr fiir das Leben der Passagiere
und der Besatzung. Ausgangsbasis der Betrachtungen bei dem Luftfahrtunternehmen waren
sicherheitsrelevante Ereignisse. Diese Ereignisse miissen bei Auftreten der Flugsicherung
gemeldet werden. Sie werden untersucht, um Sicherheitsrisiken aufzudecken und geeignete
Gegenmalinahmen zu entwickeln. Beispielhafte sicherheitsrelevante Ereignisse sind (DFS
Deutsche Flugsicherung GmbH, 2017):

e Luftfahrzeugannaherungen: Anndherung von Flugzeugen, bei denen sich ein Beteiligter
gefahrdet fuhlte oder die Sicherheit als gefahrdet sah.

e Staffelungsunterschreitung: Zwischen zwei Flugzeugen wird ein vorgeschriebener
Mindestabstand nicht eingehalten.

e Flugunfall: Ereignis wahrend des Betriebs eines Flugzeugs, bei dem eine Person tddlich
oder schwer verletzt wird, das Flugzeug einen Schaden erleidet oder das Flugzeug vermisst
wird oder nicht zuganglich ist.*

e Runway Incursion: Ein Flugzeug, ein Fahrzeug oder eine Person befinden sich félschli-
cherweise auf der Start- oder Landebahn.

e Widerrechtlicher Eingriff in den Flugverkehr bzw. gegen eine flugsicherungstechnische
Einrichtung: Dies sind beispielsweise Flugzeugentfiihrungen oder Terroranschlage.

e Abweichung und Stoérung flugsicherungstechnischer Einrichtungen: Werden Abwei-
chungen vom Sollzustand tbersehen, kann es zum Ausfall oder zu Stérungen flugsiche-
rungstechnischer Einrichtungen kommen.

Da im Gegensatz zur Berufsfeuerwehr Miinchen keine Metrik zur Beschreibung von
Situationen erarbeitet werden konnte und auch keine direkte Krise ermittelt wurde, bezogen
sich die Untersuchungen auf die sicherheitsrelevanten Ereignisse, die auch als Sondersitua-
tionen bezeichnet werden.

Aufbauend auf der Krisendefinition in der Produktentwicklung wurde eine Definition fiir das
Unternehmen in der Luftfahrt erarbeitet. Es hat sich gezeigt, dass eine Krise bei diesem
Unternehmen durch Zeit- und Handlungsdruck, durch das Uberraschungsmoment, Uner-
wiinschtheit der Situationen als auch durch die individuelle Wahrnehmung und einen
ambivalenten Ausgang gepragt ist. Ein wesentlicher Unterschied konnte jedoch bei der
Beherrschbarkeit der Situation ermittelt werden. So ist eine Krise bei dem Luftfahrt-
unternehmen vor allem durch die Nichtbeherrschbarkeit der Situation gepréigt. Dies bedeutet,
dass es keine Plane zum Umgang mit der Situation gibt. Da, wie oben beschrieben, eine solche
Situation bei dem Unternehmen noch nicht aufgetreten ist, wurden stattdessen Sonder-
situationen, d.h. Abweichung und Stérung flugsicherungstechnischer Einrichtungen,
betrachtet. Eine Sondersituation hat die gleichen Merkmale, wie eine Krise, allerdings wird
davon ausgegangen, dass in absehbarer Zeit der Betriebszustand wieder hergestellt werden
kann.

3 Vollstandige Definition siehe Bundestag (1998).
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Nach der Vorstellung der Krisen bei den beiden untersuchten Organisationen werden im
folgenden Unterkapitel die Ergebnisse der empirischen Untersuchungen dieses Kapitels kurz
zusammengefasst und in den Kontext der weiteren Ausarbeitung dieser Forschungsarbeit
gesetzt.

4.3 Schlussfolgerungen der empirischen Untersuchungen

In diesem Unterkapitel werden die vorgestellten empirischen Untersuchungen kurz zusammen-
gefasst und die Verwendung der Ergebnisse in den weiteren Ausarbeitungen der Arbeit
beschrieben.

Mithilfe der empirischen Untersuchungen konnte die Wissensbasis iiber Krisen erweitert
werden. Mit der Interviewstudie wurde ein tief greifendes Verstdndnis von Krisen in der
Industrie erarbeitet. Insgesamt konnten 15 Krisen ermittelt werden, von denen drei in
Unterkapitel 4.1.2 vorgestellt wurden. Die Beschreibungen helfen, sowohl die Ursachen als
auch Auswirkungen von Krisen besser zu verstehen. Mithilfe der ermittelten Erfolgsfaktoren in
Unterkapitel 4.1.3 konnten Ansatzpunkte fiir erfolgreiches Krisenbewiltigungsvorgehen
formuliert werden. Diese flieBen direkt in die Anforderungsanalyse in Kapitel 5 ein.

Die Untersuchungen mit den beiden krisenerfahrenen Organisationen zeigen erfolgreiche
Vorgehen und Hilfsmittel zur Krisenbewiltigung auf. Motivation fiir die Zusammenarbeit mit
diesen beiden Organisationen war die Dokumentation /1. September — Die letzten Stunden im
World Trade Center der Briider Jules und Gédéon Naude aus dem Jahr 20023 Diese
Dokumentation, die urspriinglich die Feuerwehrausbildung in New York begleiten wollte, zeigt
direkte Aufnahmen der Rettungsaktionen der New Yorker Feuerwehr wéahren der
Terroranschlage des 11. Septembers 2001. Im Mittelpunkt steht der erfahrene Feuerwehrmann
Joseph W. Pfeifer, der als einer der ersten Feuerwehrleute am World Trade Center eintrifft. Er
ist einer der Hauptkoordinatoren und -verantwortlichen fiir die Hilfs- und Rettungsaktionen
wihrend des Anschlags.

Ebenso konnten mithilfe der Abstraktion von Situationen iliber den Merkmalsvergleich
relevante Situationen identifiziert werden. Dieser Ansatz kann nicht nur fiir den Vergleich von
Krisen verwendet werden, sondern auch fiir andere Entwicklungssituationen. Merkmale
konnen dabei basierend auf den Kontextfaktoren nach Gericke et al. (2013) formuliert werden.

Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde das Vorgehen von Feuerwehrleuten und in der
Luftfahrt in Krisen und krisenéhnlichen Situationen dokumentiert und analysiert sowie in die
Produktentwicklung transferiert (sieche Unterkapitel 6.2.2). Ergebnis dieser Untersuchungen
sind Prinzipien zur Krisenbewiltigung, die ausfiihrlich im Ldsungsansatz in Kapitel 7
vorgestellt und in Kapitel 8 evaluiert werden.

3 Erstausstrahlung im deutschen Fernsehen war am 11. September 2002 im Ersten.






5 Anforderungsanalyse an den Losungsansatz

Die Grundlagen zur methodischen Problemlosung in Kapitel 3 zeigen, dass es keine
umfangreiche Unterstiitzung zur Krisenbewdltigung in der Produktentwicklung gibt. Um eine
geeignete Unterstiitzung fiir Entwickler in Krisen zu erarbeiten, werden in diesem Kapitel
Anforderungsbereiche und Anforderungen an den Losungsansatz ermittelt. Diese ermoglichen
es, in den Kapiteln 6 und 7 den Léosungsansatz herzuleiten. Ziel dieses Kapitels ist es, eine
ganzheitliche Betrachtung der relevanten Anforderungen zu gewdhrleisten. Um dies zu
erreichen, werden auf der einen Seite Anforderungen an das methodische Vorgehen aus der
einschldgigen Produktentwicklungsliteratur betrachtet. Auf der anderen Seite werden
Anforderungen aus den Erkenntnissen des Wissensaufbaus iiber Krisen abgeleitet. Dafiir
werden die Erfolgsfaktoren der Interviewstudie (siehe Unterkapitel 4.1.3) sowie die erarbeitete
Definition und Kontextfaktoren von Krisen (siehe Unterkapitel 3.4) ausgewertet.

Begonnen wird mit der literaturbasierten Anforderungsidentifikation. Aufbauend auf dieser
werden anschliefSend die Erfolgsfaktoren der ersten empirischen Untersuchung ausgewertet.
Abschliefsend werden die Krisendefinition und Kontextfaktoren analysiert. Nach jedem
Unterkapitel werden die wesentlichen Erkenntnisse in einer Ubersicht der ermittelten
Anforderungsbereiche und Anforderungen zusammengefasst. Das Kapitel schliefst mit einer
Zusammenfassung Bereiche und der zugehorigen Anforderungen in einer Anforderungsliste fiir
den Losungsansatz. Den Betrachtungsbereich dieses Kapitels zeigt Abbildung 5-1.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen

Versténdnisaufbau
zu Krisen

1. Forschungsfrage

2. Forschungsfrage

Unterstitzung
von Krisen

(12 Ziel (02 Themengebiet <> 2 Grundlage () 2 Ergebnis — 2 aus ... folgt ...

Abbildung 5-1: Betrachtungsgegenstinde von Kapitel 5
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5.1 Literaturbasierte Anforderungsidentifikation

Die Analyse beginnt mit der Ermittlung von Anforderungen aus der Literatur der Produkt-
entwicklung. Um die Ausfiihrungen einzugrenzen, werden zwei Quellen betrachtet, die in ihren
Ausfithrungen ein breites Spektrum an Literatur zusammenfassen. Mit dieser Auswahl sollen
sowohl die praxisorientierte als auch die theoriefokussierte Sichtweise auf Methoden und ihren
Einsatz dargestellt werden. Die Unterstiitzungsmatrix von Braun (2005, S. 217) und die
Ubersicht der Defizite von Badke-Schaub et al. (2011) sind deshalb in dieser Arbeit Grundlage
der literaturbasierten Anforderungsidentifikation. Braun (2005) hat in seiner Arbeit ein tief
greifendes Verstindnis von dem Methodeneinsatz in mittelstindischen Unternehmen
aufgebaut. Die praxisorientierte Betrachtungsweise von Braun (2005) wird durch die
theoriefokussierte Sichtweise von Badke-Schaub et al. (2011) ergéinzt, in deren Mittelpunkt die
Analyse akademischer Literatur steht.

In seiner Dissertation erarbeitete Braun einen Losungsansatz zur strategischen Produktplanung
fiir ein mittelstdndisch gepragtes Umfeld (Braun, 2005). Braun (2005) unterteilte seinen
Losungsansatz zur strategischen Produktplanung in ein aufgabenspezifisches und anwender-
spezifisches Voraussetzungsspektrum. Das aufgabenspezifische Voraussetzungsspektrum
fokussiert dabei konkrete Problembereiche der strategischen Produktplanung. ,,Primires Ziel
ist es, Produktplanern eine Einordnung in ein erforderliches methodisch unterstiitztes Vorgehen
zu ermdglichen® (Braun, 2005, S. 108). Dadurch erlaubt seine Unterstiitzung ,,(...) eine auf die
aufgabenspezifischen Voraussetzungen ausgerichtete methodische Unterstiitzung der strate-
gischen Produktplanung (...)* (Braun, 2005, S. 112). Dieses Spektrum ist unterteilt in vier
Ebenen: Ziel-, Vorgehens-, Aufgaben- und Methodenebene.

Das anwenderspezifische Voraussetzungsspektrum beriicksichtigt die Belange der Individuen
und ihrer Umgebung (Braun, 2005, S. 107). Dabei liegt der Fokus auf dem Wissensstand des
Produktplaners mit methodisch, systematischem Vorgehen und wie dieses in die Arbeitskultur
integriert ist. Er unterteilt dieses Spektrum in Methoden-Anfdnger, Methoden-Fortgeschrittene
und Methoden-Experten. Methoden-Anfanger setzen kaum Methoden ein und haben keine
methodische Vorbildung. Hauptsidchlich verwenden sie Intuition bei der Entwicklung
technischer Produkte. Im Gegensatz zu ihnen setzen Methoden-Experten bestimmte
Herangehensweisen ein und haben eine methodische Ausbildung. Bei der Entwicklung
verwenden sie ein strukturiertes, systematisches Entscheidungsverhalten. Zwischen diesen
beiden Polen ist der methoden-fortgeschrittene Produktplaner einzuordnen. (Braun, 2005,
S. 110)

Mit diesen beiden Spektren erstellte Braun eine Unterstiitzungsmatrix fiir den Methodeneinsatz,
dargestellt in Abbildung 5-2 (Braun, 2005, S. 217). Mit dieser Matrix ermdglicht er eine
aufgaben- und anwendungsspezifische Einordnung des Unterstiitzungsbedarfs. In der
vorliegenden Arbeit sollen Entwickler bei der operativen Krisenbewéltigung unterstiitzt
werden. Wie Unterkapitel 2.3 zeigt, sind Methoden in der Produktentwicklung der Industrie
noch nicht vollstdndig verankert. Deshalb fokussiert sich diese Arbeit auf die Aufgabenebene
und unterstiitzt auf der anwendungsspezifischen Ebene Methoden-Anfédnger und Methoden-
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Fortgeschrittene. Diese beiden Ebenen beschreiben die ersten beiden Anforderungsbereiche fiir
den Losungsansatz. Gleichzeitig werden durch diese Festlegung auch schon erste Hinweise auf
die Ausgestaltung des Unterstlitzungsbedarfs gegeben. Braun (2005) schlégt fiir diese beiden
Bereiche den Einsatz von Methodenvorschligen und Auswahlhinweisen vor.
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Abbildung 5-2: Unterstiitzungsmatrix nach Braun (2005, S. 217) und Auswahl der relevanten Bereiche fiir den

Losungsansatz der Forschungsarbeit (grau hinterlegt)

Ergénzt werden die obigen Anforderungsbereiche durch die Beschreibung von Methoden-
defiziten von Badke-Schaub et al. (2011, 183 ff.), die an die Grundlagen zum Einsatz von
Produktentwicklungsmethoden in Kapitel 2.1.3 ankniipfen. Sie beschreiben drei Defizite bei
der Anwendung von methodischem Vorgehen und Produktentwicklungsmethoden (Abbildung
5-3). Erstens kann die Performance von Methoden durch ihre falsche Anwendung oder den
Einsatz unpassender Methoden fiir die jeweilige Problemstellung eingeschrankt werden. Das
zweite Defizit ergibt sich aus bedienungsunfreundlicher Prdsentation von Methoden. Diese
kann z.B. durch die Verwendung von abstrakten und theoretischen Beschreibungen
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hervorgerufen werden. Dadurch fillt es Entwicklern in der industriellen Praxis schwer, die
passenden Methoden zu identifizieren. Zum dritten kann die Anwendung von Methoden
wihrend des Entwicklungsprozesses betroffen sein. Dieses Defizit wird unter anderem
hervorgerufen durch das mangelnde Interesse, Methoden in die Entwicklung einzubinden, oder
durch fehlende Ressourcen und Methodenfertigkeiten. Ebenso koénnen die Methoden-
anwendung zeitaufwendig und die Methoden fiir die spezifischen Probleme eines Unterneh-
mens zu unflexibel sein.

Aus diesen drei Defiziten ergeben sich zwei weitere Anforderungsbereiche fiir diese Arbeit.
Auf der einen Seite zeigt sich ein Anforderungsbereich an die Evaluation, in den die
Performance und die Prdsentation miteinflieBen. Auf der anderen Seite folgt der Anforderungs-
bereich des Entwicklungsprozesses, der direkt aus dem dritten Defizit abgeleitet wird. Der
Losungsansatz soll sowohl die Flexibilitit der Methodenanwendung unterstiitzen als auch den
Zeitaufwand der Methodenanwendung begrenzen. Ebenso soll der Losungsansatz situations-
und unternehmensspezifisch anpassbar sein.

Leistung Préasentation Prozess

unzureichende Bekannt-
machung von Methoden

geringe Flexibilitat

fehlende Uberpriifung in Anwendung

unbekannte

Auswirkung eines
(neuen) Werkzeugs

unpassende Darstellung
von Methoden

zeitaufwendig

verschiedene Herange-
hensweisen der Entwick-
lung nicht berlcksichtigt

thematisiert Wissen,
nicht Anwendung

fehlende Unterstlitzung
vom Management

keine Differenzierung
nach Entwicklungs-
fachrichtungen

keine Anpassung
an verschiedene
situative Gegebenheiten

Abbildung 5-3: Ubersicht der Defizite von Entwicklungsmethoden nach Badke-Schaub et al. (2011, S. 183) und

Auswahl der relevanten Bereiche fiir den Losungsansatz (grau hinterlegt)

Die Erkenntnisse der Betrachtungen werden in Tabelle 5-1 zusammengefasst. Im Folgenden
werden die empirischen Ergebnisse analysiert, um die ermittelten Anforderungsbereiche zu
spezifizieren oder zu ergénzen.
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Tabelle 5-1: Ubersicht der vier ermittelten Anforderungsbereiche und Anforderungen aus der Literatur nach Braun
(2005) und Badke-Schaub et al. (2011)

Anforderungsbereiche & Anforderungen Quelle

Aufgabenspezifische Anforderungen B
e  Unterstiitzung der Aufgabenebene B
Anwenderspezifische Anforderungen B
e  Unterstiitzung von Methoden-Anfangern B
e  Unterstiitzung von Methoden-Fortgeschrittenen B
Entwicklungsprozessspezifische Anforderungen BS
o  Flexibilitit der Methodenanwendung BS
o  Situations- oder unternehmensspezifische Anpassung des Vorgehens BS
e Zeitaufwand der Methodenanwendung BS
Evaluationsspezifische Anforderungen BS
o Identifikation der passenden Methode zur Problemstellung zum richtigen BS
Zeitpunkt
e Validierung der Methodenanwendung BS
e Identifikation des Einflusses der Unterstiitzung BS
e Adiquate Beschreibung des Unterstiitzung BS

Legende B: Braun (2005)
BS: Badke-Schaub et al. (2011)

5.2 Anforderungsidentifikation aus Empirie und Analyse

Nach der literaturbasierten Analyse werden aus den Erkenntnissen dieser Arbeit weitere
Anforderungen an den LoOsungsansatz abgeleitet. Dafiir werden die Erfolgsfaktoren der
Interviewstudie (siehe Unterkapitel 4.1.3) sowie die erarbeitete Definition und Kontextfaktoren
von Krisen (sieche Unterkapitel 3.4) untersucht und Anforderungsbereiche und Anforderungen
abgeleitet. Wie im vorherigen Unterkapitel, werden am Ende jeder Betrachtung die Ergebnisse
zusammengefasst.

5.2.1 Auswertung der Erfolgsfaktoren

In der Interviewstudie wurden neben dem Verstdndnis von Krisen in der industriellen Praxis
und den drei Krisenbeispielen auch Erfolgsfaktoren zur Krisenbewiltigung erarbeitet (siche
Unterkapitel 4.1.3 und Miinzberg et al. (2016a)). Erfolgsfaktoren? sind die wichtigsten Dinge,
die ein Unternehmen oder eine Organisation fiir eine erfolgreiche Krisenbewiltigung beachten
sollte. Insgesamt wurden 41 projektspezifische Erfolgsfaktoren identifiziert (sieche An-
hang A17). Um aus diesen Faktoren Anforderungsbereiche und Anforderungen fiir diese Arbeit
abzuleiten, werden diese im Folgenden kategorisiert und analysiert.

Die Betrachtung der Erfolgsfaktoren zeigt, dass diese auf der einen Seite angelehnt an Braun
(2005) in aufgabenspezifische Erfolgsfaktoren unterteilt werden konnen. Auf der anderen Seite
ergibt sich der weitere Anforderungsbereich menschliches Verhalten in Krisen. Tabelle 5-2 zeigt
die Einordnung der relevanten Faktoren fiir den Losungsansatz in die beiden Anforderungs-
bereiche.
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Tabelle 5-2: Einordnung der 18 relevanten Erfolgsfaktoren in die zwei Anforderungsbereiche aufgabenspezifische
Anforderungen und menschliches Verhalten®

Aufgaben-  Menschl.

# Erfolgsfaktor spezifisch ~ Verhalten

1 Systematisches, offenes und transparentes Vorgehen X

2 Zielgerichtete Arbeit X
Klare und realistische Vorgaben, am besten schriftlich, Fiihrungskraft

3 X
sollte klare Vorgaben machen

4 Professionelles Projektmanagement X

5 Gute Analyse, z. B. Aufstellen Hypothesen oder Betrachtung der >
Wirkmechanismen

6 Losungswege identifizieren X

7 In Alternativen denken X

8 Begriindete Entscheidungen treffen X

9 Rechtzeitig erkennen und eingestehen, dass man Hilfe braucht X

10 Reflexion: Was ist passiert? Was ist die aktuelle Situation X

11 Unter Druck arbeiten zu kénnen X
Kommunikation mit den richtigen Personen, frithe Kommunikation

12 . . X
einleiten, sogar schon bei Standardprozessen

13 Missversténdnisse aufklaren X

14 RegelmaRige Jour Fixe X
Heterogenes Team mit unterschiedlichen Hintergriinden der Teilnehmer,

15 X
durchdachte Teamzusammensetzung
Authentizitit des Teamleiters, Erfahrener Projektleiter sowohl

16 Ansprechpartner als auch Unterstiitzer: Sicherheit fiir Mitarbeiter, richtige X
Signale senden, Herzblut

17 Zentrale Rolle der Flihrungskraft X

18 Fihrung X

Neben der Ermittlung des Anforderungsbereichs menschliches Verhalten konnen aus der obigen
Auflistung noch weitere Erkenntnisse fiir die Anforderungsermittlung abgeleitet werden. Fiir
den aufgabenspezifischen Anforderungsbereich ergeben sich die folgenden Anforderungen.
Erstens soll ein strukturiertes Vorgehen bei der Problemldsung der Krise unterstiitzt werden
(siehe EF 1). Dieses Vorgehen soll das zielgerichtete Vorgehen unterstiitzen und klare Vorgaben
fir die Krisenbewdltigung machen. Zweitens kann das strukturierte Vorgehen in vier
Teilschritte unterteilt werden: Analyse des Problems, Identifikation von Alternativen,
Entscheidungsfindung (siche EF 6-8) und regelmdfsige Reflexion des gewdhlten Vorgehens
(siehe EF 10).

Fiir den Anforderungsbereich menschliches Verhalten konnen ebenfalls Anforderungen fest-
gelegt werden. Aus den Erfolgsfaktoren 10—-18 ergeben sich folgende vier Anforderungen:
Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation und Zusammenarbeit. Tabelle 5-3 fasst die
Erkenntnisse dieses Unterkapitels zusammen.

35 Zur besseren Lesbarkeit des Kapitels wurden die Erfolgsfaktoren neu nummeriert.
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Tabelle 5-3: Ubersicht der Anforderungsbereiche und Anforderungen nach Auswertung der Erfolgsfaktoren

Anforderungsbereiche & Anforderungen Quelle
Aufgabenspezifische Anforderungen B
e  Strukturiertes Vorgehen EF14&D
o Analyse des Problems EF 5
o Identifikation von Alternativen EF 6-7
o Entscheidungsfindung EF 8
o Reflexion EF 9-10
Anforderungen zur Unterstiitzung des menschlichen Verhaltens in Krisen EF
e  Arbeiten unter Druck EF 11
e Fijhrung EF 16-18
e Kommunikation EF 12-13
e  Zusammenarbeit EF 15

Legende B: Braun (2005)
EF: Erfolgsfaktoren
D: Krisendefinition

5.2.2 Auswertung der Definition und Kontextfaktoren von Krisen

Abschlieend werden die erarbeitete Krisendefinition und die neun Kontextfaktoren von Krisen
(siche Unterkapitel 3.4) kategorisiert und analysiert, um weitere Erkenntnisse fiir die
Anforderungsermittlung zu gewinnen.

Die Betrachtung der Definition (siehe Unterkapitel 3.4.3) zeigt flinf Elemente, die Einfluss auf
den Losungsansatz haben konnen. Diese beschreiben entweder die Situation und die damit
verbundenen Rahmenbedingungen an die Problemlésung oder die menschliche Wahrnehmung
der Situation:

Zeitlich begrenzt
Ausnahmesituation
Individuell wahrgenommen
Zeit- und Handlungsdruck

a k~ 0D E

Schwerwiegende Folgen

Das Element zeitlich begrenzt kann dabei den entwicklungsprozessspezifischen Anforderungen
zugeordnet werden. Die Elemente Ausnahmesituation, individuell wahrgenommen und Zeit-
und Handlungsdruck kénnen dem Anforderungsbereich menschliches Verhalten und speziell
dem Faktor Arbeiten unter Druck zugewiesen werden. AbschlieBend kann das Element
schwerwiegende Folgen dem Bereich aufgabenspezifischen Anforderungen untergeordnet
werden. Diese Anforderung untermauert die Verwendung eines strukturierten VVorgehens, um
nachvollziehbare und begrindete Entscheidungen wahrend der Problemlésung in der Krise zu
treffen.

Ebenso kdnnen auch aus den neun Kontextfaktoren einer Krise (siehe Unterkapitel 3.4.2)
Anforderungen an den Ldsungsansatz abgeleitet werden. So beeinflusst das Projektrisiko die
Entscheidungsfindung wahrend einer Krise. Entscheidungen missen trotz Zeitdruck und
Informationsmangel begrindet getroffen werden, um Fehler und weitere Nacharbeit zu
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vermeiden. Jede Verzogerung oder Fehleinschatzung kann dazu fihren, dass das Projekt und
die Krisenbewaltigung scheitern. Des Weiteren konnen die vier Faktoren Erfolgsdruck,
individueller Zeitdruck, Koordination und Arbeitsverteilung sowie Art der Projektsteuerung
dem Anforderungsbereich menschliches Verhalten zugeordnet werden. Erfolgsdruck und
individueller Zeitdruck untermauern die Anforderung Arbeiten unter Druck. Die Faktoren
Koordination und Arbeitsverteilung sowie Art der Projektsteuerung untermauern die
Anforderung Zusammenarbeit.

Die Erkenntnisse aus der Betrachtung der Krisendefinition und Kontextfaktoren von Krisen
erweitern die aufgaben- und entwicklungsprozessspezifischen Anforderungsbereiche. Ebenso
ergibt sich eine neue Anforderung im Anforderungsbereich menschliches Verhalten. Es
resultieren daraus die erweiterten Anforderungsbereiche und Anforderungen in Tabelle 5-4.

Tabelle 5-4: Ubersicht der Anforderungsbereiche und Anforderungen nach Auswertung der Definition und der

Faktoren von Krisen

Anforderungsbereiche & Anforderungen Quelle
Aufgabenspezifische Anforderungen B
e  Strukturiertes Vorgehen B
o Analyse des Problems EF 14 &D
o Entscheidungsfindung EF8&D&F
Entwicklungsprozessspezifische Anforderungen BS

e Zeitaufwand der Methodenanwendung muss an die Rahmenbedingungen (zeitlich BS & D
begrenzt, schnellstmdgliche Losung) einer Krise angepasst sein

Anforderungen zur Unterstiitzung des menschlichen Verhaltens in Krisen EF
e  Arbeiten unter Druck EF11&D &F
e Zusammenarbeit EF 15&F

Legende B: Braun (2005)
BS: Badke-Schaub & Frankenberger (2004)
EF: Erfolgsfaktoren
F: Kontextfaktoren von Krisen
D: Krisendefinition

5.3 Anforderungen an den Losungsansatz

In diesem Unterkapitel werden die Anforderungsbereiche und Anforderungen aus den
vorherigen Unterkapiteln zusammengefiihrt. Ebenso werden fiir ausgewéhlte Anforderungen
Auspragungen festgelegt. Anhang A8 fasst die ermittelten Anforderungsbereiche und
Anforderungen mit den dazugehorigen Quellen zusammen.

Da im Rahmen dieser Forschungsarbeit unter anderem eine methodische Unterstiitzung fiir
Entwickler in Krisen erarbeitet werden soll, werden die aufgaben- und entwicklungs-
prozessspezifischen Anforderungen im letzten Schritt der Anforderungsermittlung durch
Auspragungen spezifiziert.

In der Unterstiitzungsmatrix von Braun (2005, S. 217) werden Methodenvorschlige und
Methodenhinweise konkret fiir Methoden-Anfanger und -Fortgeschrittene auf der Aufgaben-
ebene formuliert. Dieser Vorschlag fliet direkt in die Anforderungsliste fiir den Losungsansatz
mit ein und wird den aufgabenspezifischen Anforderungen zugeordnet.
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Ausgehend vom Betrachtungsgegenstand des Losungsansatzes der Arbeit (siche Unterkapitel
1.4) werden die aufgaben- und entwicklungsprozessspezifischen Anforderungen spezifiziert. Da
in dieser Arbeit Entwicklungsteams unterstiitzt werden, wie z. B. in den Beispielkrisen in
Unterkapitel 4.1.2, sollen das strukturierte Vorgehen und die dazugehorigen Methoden fiir
Gruppen von vier bis acht Anwendern geeignet sein (siche dazu Unterkapitel 6.2.1). Ebenso
wird der Zeitaufwand der Methodenanwendung konkretisiert. Da der Losungsansatz Methoden-
Anfinger und -Fortgeschrittene unterstiitzen soll, wird davon ausgegangen, dass keine explizite
Methodenanwendung in die Krisenbewailtigung mit eingeplant wird. Ebenso soll die Eintritts-
barriere fiir eine mogliche Methodenanwendung so gering wie mdglich sein. Deshalb sollen
Methoden im Ldsungsansatz in maximal einem halben Arbeitstag (maximal vier Stunden)
durchgefiihrt werden konnen. Die Zeiten fiir die Methodenanwendung werden aufgeteilt in
Einarbeitungs- und Anwendungszeit. Die Einarbeitungszeit soll zwischen 30 und 60 Minuten
liegen, die Anwendungszeit zwischen 60 und 180 Minuten. Mit der Festlegung dieser
Auspriagungen wird die Anforderungsermittlung abgeschlossen. Alle Anforderungsbereiche
und Anforderungen mit den dazugehorigen Auspragungen fasst Tabelle 5-5 zusammen.

Tabelle 5-5: Anforderungsliste an den Losungsansatz der Forschungsarbeit

# Anforderungsbereiche & Anforderungen Ausprdgungen
1 Aufgabenspezifische Anforderungen
1.1 e  Unterstiitzung der Aufgabenebene Methodenvorschldge
oder Methodenhinweise
1.2 e  Strukturiertes Vorgehen Geeignet fiir vier bis acht
Anwender
1.2.1 o Analyse des Problems -
1.2.2 o Identifikation von Alternativen -
1.23 o  Entscheidungsfindung -
1.2.4 o Reflexion -
2 Anwenderspezifische Anforderungen
2.1 e  Unterstiitzung von Methoden-Anfingern -
2.2 e Unterstiitzung von Methoden-Fortgeschrittenen -
3 Entwicklungsprozessspezifische Anforderungen
3.1 o  Flexibilitdt der Methodenanwendung -
3.2 e  Situations- oder unternehmensspezifische Anpassung des -
Vorgehens
3.3 e  Zeitaufwand der Methodenanwendung muss an die Methoden in 30 bis 60
Rahmenbedingungen (zeitlich begrenzt, schnellstmdgliche Minuten erlernbar,
Losung) einer Krise angepasst sein Methoden in 60 bis 180
Minuten anwendbar
4 Anforderungen zur Unterstiitzung des Menschlichen Verhaltens in Krisen
4.1 e  Arbeiten unter Druck -
4.2 e  Kommunikation -
4.3 e  Zusammenarbeit -
4.4 e Fiihrung -
5 Evaluationsspezifische Anforderungen
5.1 e Identifikation der passenden Methode zur Problemstellung zum  —
richtigen Zeitpunkt
52 e Validierung der Methodenanwendung -
5.3 e Identifikation des Einflusses der Unterstiitzungen -

5.4 e  Adiquate Beschreibung der Unterstiitzungen -







6 Herleitung und Struktur des Losungsansatzes

Zielsetzung dieser Arbeit ist die operative Unterstiitzung von Entwicklern in technischen
Krisen. In den vorangegangenen Kapiteln wurde eine umfangreiche Wissensbasis tiber Krisen
aufgebaut. Mit diesem Wissen und basierend auf den Anforderungen an den Losungsansatz aus
dem vorherigen Kapitel 5 konnen die Struktur des Losungsansatzes als auch die Elemente und
Komponenten des Losungsansatzes hergeleitet werden.

Krisenbewdltigungen betreffen das ganze Unternehmen. Vom Topmanagement iiber die
Fachabteilungen bis hin zum einzelnen Mitarbeiter muss die Losung der technischen Probleme
oberste Prioritdt haben, um eine Krise erfolgreich zu bewdltigen. Um die Krisenbewdltigung
zu steuern, sind spezielle Prozesse, wie Kommunikationsstrategien oder Ablaufschemata
notwendig. In dem vorliegenden Kapitel wird zuerst ein Krisenbewdltigungsprozess fiir die
Produktentwicklung vorgeschlagen und vorgestellt. Dieser Prozess bestehend aus den drei
Phasen Voranalyse, Krisenbewdltigung und Nachbereitung gibt die Struktur des Losungs-
ansatzes vor. Der Losungsansatz fokussiert dabei die Phase der Krisenbewdltigung.
Anschliefsend an diese Vorstellung werden die Losungselemente und dazugehorigen Losungs-
komponenten hergeleitet (siehe Abbildung 6-1). Schlieflich wird der Lésungsansatz in
Kapitel 7 vorgestellt.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen

1. Forschungsfrage

2. Forschungsfrage

Menschliches
Verhalten unter

Zeitdruck
Methodisches
Unterstitzung Vorgehen
von Krisen Q

(12 Ziel (O 2Themengebiet <> 2 Grundlage () £ Ergebnis — 2 aus ... folgt ...

Abbildung 6-1: Betrachtungsgegenstdnde von Kapitel 6
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6.1 Krisenbewaltigungsprozess fur die Produktentwicklung

Vom Ausbruch einer technischen Krise iiber die Bearbeitung der Krise und die Problemldsung
bis hin zur (hoffentlich) erfolgreichen Bewiltigung der Krise sind unterschiedliche
Entwicklung-, Planungs- und Entscheidungsprozesse notwendig. In Unterkapitel 3.4.1 wurden
unterschiedliche Prozesse, die den Verlauf einer Krise beschreiben, vorgestellt. Ein expliziter
Prozess zur operativen Krisenbewdéltigung in der Produktentwicklung konnte in den Recher-
chen nicht identifiziert werden. Dieser ist jedoch notwendig, um eine Krise systematisch und
erfolgreich zu bewiltigen.

Erfolgreiches Krisenmanagement kann in die vier Abschnitte Vorsorge, Vorbereitung, Krisen-
bewdltigung und Nachbereitung unterteilt werden (Bundesministerium des Innern, 2014, S. 7).
Diese Arbeit betrachtet und unterstiitzt hauptsidchlich den Abschnitt der Krisenbewailtigung.
Autfbauend auf Erfahrungen, die wahrend der Projektarbeit dieser Dissertation zusammen mit
Industriepartnern gesammelt wurden (u. a. Berger (2016)), wird ein Prozess zur operativen
Krisenbewiltigung in der Produktentwicklung vorgeschlagen (siche Abbildung 6-2). Dieser
Prozess fokussiert die Losung des technischen Problems. Parallel zu diesem Prozess sollten
weitere Prozesse zur Krisenbewiltigung ablaufen, wie Kommunikations- und Gesamtprojekt-
managementprozesse, die Teil eines unternehmensweiten Krisenmanagements sind (Loch et al.,
2011; Pearson & Clair, 1998; Pearson & Mitroff, 1993; Pich et al., 2002; Terwiesch & Loch,
1999; Weick & Sutcliffe, 2015). Nur dadurch kann eine Krise ganzheitlich bewiéltigt werden.

Der folgende Krisenbewéltigungsprozess fiir die Produktentwicklung gibt die Grundstruktur
fiir eine erfolgreiche Krisenbewiltigung vor und zeigt deren wesentliche Schritte auf. Er wirkt
als Orientierungshilfe. Der Losungsansatz in Kapitel 7 ist dem 6. bis 9. Schritt zugeordnet. Des
Weiteren zeigt der Prozess die vor- und nachgelagerten Prozessschritte auf, an die der
Losungsansatz ankniipft und die nicht detailliert in dieser Arbeit betrachtet werden.

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Auftritt eines Dokumen- Kategorisie- Schnell- Priorisieren Entscheid-
technischen tation des rung des | _|analyse des| _| des tech- ung tber

Problems technischen technischen technischen nischen Eskalation
Problems Problems Problems Problems
|
| Krise
7. 8. 9. . 1o. .
Bilden eines Riicksprung Operative Ubergabe keine
Krisenteams| _| zum letzten Krisenbe- der Ldsung Krise
sicheren waltigung an die :
Zustand technische Allgemeiner
Umsetzung Problemléseprozess
| | |
!
11. 12.
Abschluss- Dokumen-
gesprach tation der Voranalyse Krisenbewdltigung ~ Nachbereitung
mit allen Krisenbe-
Beteiligten waltigung > 1. bis 6. >> 6. bis 10. >> 11. bis 12. >

Abbildung 6-2: Moglicher Krisenbewdltigungsprozess in der Produktentwicklung
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Der Krisenbewiltigungsprozess fiir die Produktentwicklung besteht aus zwolf Schritten (siche
Abbildung 6-2), die in die drei Phasen Voranalyse, Krisenbewdltigung und Nachbereitung
eingeteilt werden. Die ersten sechs Schritte beschreiben ausgehend vom Auftreten eines
technischen Problems bis hin zur Entscheidung tiber die Eskalation der Situation die
Voranalyse. Tritt ein technisches Problem auf, wird dieses als Erstes dokumentiert
(1. und 2. Schritt). Dies kann mit Hilfe von Formblittern geschehen oder durch computer-
unterstiitzte Fehlerdatenbanken, in denen die Probleme, Fehler oder Anderungen von Produkten
eines Unternehmens zentral gesammelt und verwaltet werden. Darauffolgend kategorisiert eine
Stabsstelle das Problem und identifiziert Experten im Unternehmen, die das Problem
voranalysieren (3. Schritt). Auf Grundlage der Schnellanalyse (4. Schritt) wird das Problem
priorisiert (5. Schritt). In den betrachteten Unternehmen erfolgte die Priorisierung nach den zu
erwartenden Auswirkungen und ihrer Dringlichkeit. Weitere Kriterien konnen auch die
Schadenshiufigkeit oder das Schadensausmall sein. Diese und weitere Kriterien sind in
unterschiedlichen Normen und Richtlinien dokumentiert und sollten unternehmensspezifisch
ausgewdhlt werden, z. B. Zuverlédssigkeitsmanagement (DIN 60300-1, 2003), allgemeine
Leitsédtze fiir das sicherheitsgerechte Gestalten von Produkten (DIN 31000, 2011), Analyse-
techniken flir die Funktionsfahigkeit von Systemen — Verfahren fiir die Fehlzustandsart- und -
auswirkungsanalyse (DIN EN 60812, 2006) oder menschliche Zuverlédssigkeit (VDI 4006-1,
2002). Eine fiir die Produktwicklung geeignete Klassifizierung bietet Burnett (1998, S. 482 f.).
Er klassifiziert Probleme mit dem Fokus auf Public Relations anhand der vier Kriterien
Gefahrenlevel (engl. threat-level), Reaktions-/Antwortméglichkeiten (engl. response-options),
Zeitdruck (engl. time pressure) und Maf3 an Kontrolle (engl. degree of control). Diese vier
Kriterien ordnet er in einer Crisis Classification Matrix und definiert vier Bewertungslevel.
Diese Level beschreiben ein Kontinuum von einem Vorfall (engl. incident) liber einen Unfall
(engl. accident) und Konflikt (engl. conflict) bis hin zu einer Krise (engl. crisis). Die Matrix ist
in Abbildung 6-3 dargestellt.

Zeitdruck Intensiv Minimal
MaB an i i
. Kontrolle Gering Hoch Gering Hoch
Gefahren-| Reaktions-/
level | Antwortmdglichkeiten

Viele Level 2 Level 1 Level 1 Level 0

Gering
Wenige Level 3 Level 2 Level 2 Level 1
Viele Level 3 Level 2 Level 2 Level 1

Hoch
Wenige Level 4 Level 3 Level 3 Level 2

Abbildung 6-3: Crisis Classification Matrix nach Burnett (1998, S. 483)

Abhingig von der Prioritit entscheidet der Krisenstab, wie mit dem Problem umgegangen und
welcher Problemldseansatz gewihlt wird. Der 6. Schritt ist somit kritisch, da abhéngig von der
Entscheidung, ob eine Krise vorliegt oder nicht, das Krisenbewéltigungsvorgehen angewendet
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oder ein routinemiBiger Umgang mit dem Problem gewéhlt wird. Ist das Problem eskaliert,
bedeutet dies die Einbindung von hoherem Management und die Bildung eines Krisenteams.

Bei einer Eskalation startet die Phase Krisenbewiltigung (Schritt 6 bis 10). Zuerst wird ein
Krisenteam gebildet (7. Schritt). Ein funktionierendes und leistungstahiges Team ist ein wesent-
licher Aspekt fiir eine erfolgreiche Krisenbewéltigung. Der Autbau und die Organisation sind
kein wesentlicher Bestandteil dieser Arbeit. Stattdessen wird folgend ein kurzer Uberblick iiber
die Struktur und Eigenschaften dieser Teams gegeben.

Um Krisen zu bewaltigen, werden losgelost von der Organisationsstruktur haufig Taskforces,
Firefighting-Teams oder Cheetah®®-Teams gebildet (Engwall & Svensson, 2004, 310 ff.). Diese
grofBtenteils vollzeitlich, autonom agierenden Teams werden fiir die Zeit der Krisenbewaltigung
eingesetzt. Nach der Krise werden diese wieder aufgeldst und die Teammitglieder kehren in ihr
Tagesgeschift zuriick. Engwall & Svensson (2004, S. 306) beschreibt fiinf Eigenschaften von
Cheetah-Teams:

Ausdricklich genehmigt (engl. explicitly sanctioned)

Erfallung einer speziellen Mission (engl. to accomplish a specific mission)

Werden aufgeldst (engl. to be dissolved)

Teammitglieder arbeiten Vollzeit im Projekt (engl. members commited on a full-time basis)

o M LD

Nicht im Voraus geplant (engl. not planned in advance)

Ist das Krisenteam gebildet, startet es seine Arbeit ausgehend vom letzten sicheren Zustand des
Systems (8. Schritt), d. h. von einem Entwicklungszustand des technischen Systems, bei dem
der Fehler noch nicht aufgetreten ist (siehe Prinzip #2 in Unterkapitel 7.2.2). Von diesem
Zustand beginnt das Krisenteam mit der operativen Krisenbewéltigung (9. Schritt). In dieser
Arbeit besteht diese aus den drei Schritten Problemanalyse, Ideengenerierung und
Konzeptbewertung. Diese drei Schritte stehen im Mittelpunkt des Losungsansatzes und werden
in Kapitel 7 beschrieben. Die operative Krisenbewiltigung schlieBt mit der Ubergabe der
entwickelten Losung an weitere Abteilungen im Unternehmen (10. Schritt), die die Losung
technisch umsetzen und die weitere Ausarbeitung begleiten®’. Die Schritte 7 bis 10 konnen
durch Iterationen mehrfach durchlaufen werden, bis die Krise bewiltigt wird.

Nach der Krisenbewiltigung folgt die Phase Nachbereitung. In dieser wird mit allen
Beteiligten die Krisenbewaltigung nachbesprochen (11. Schritt), um Erfolge und Misserfolge
zu ermitteln. Diese werden im letzten Schritt in Form von Lessons Learned dokumentiert
(12. Schritt), sodass diese fiir weitere Krisenbewiltigungen zur Verfiigung stehen.

Zum betrieblichen Krisenmanagement und zur Durchfiihrung und Uberwachung sollte der
beschriebene Prozess von einem Krisenmanager oder bei groReren Unternehmen von einer
Stabsstelle betreut werden. Diese sollte die Verantwortung und Moglichkeiten haben, Probleme
zu kategorisieren, analysieren und gegebenenfalls zu eskalieren.

3% Engl. Gepard.

37 Die Teilung von Schritt 9 und 10 erfolgt aufgrund des Fokus der Forschungsarbeit. In Unternehmen konnen
diese Schritte von einer oder mehreren Abteilung gleichzeitig ausgefihrt werden.
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Mit dieser Arbeit soll die operative Krisenbewaltigung unterstitzt werden. Deshalb fokussiert
der Losungsansatz die Phase der Krisenbewaltigung. Die anderen beiden Phasen werden in den
folgenden Beschreibungen nicht weiter betrachtet. Die Losungskomponenten unterstiitzen
dabei entsprechend den Anforderungen die methodische Krisenbewdltigung als auch das
menschliche Verhalten (siehe Tabelle 5-5).

6.2 Herleitung der Losungskomponenten

Die vier Anforderungsbereiche, die in Kapitel 5 ermittelt wurden, fokussieren zwei Losungs-
bereiche an den Losungsansatz. Auf der einen Seite soll eine Unterstiitzung fiir das strukturierte
Problemldsen durch die aufgaben-, anwender- und entwicklungsprozessspezifischen Anfor-
derungen bereitgestellt werden. Auf der anderen Seite soll durch die Anforderungen das
menschliche Verhalten unterstiitzt werden. Deshalb wird der Ldsungsansatz in die beiden
Komponenten Vorgehensmodell und Prinzipien zur Krisenbewdltigung unterteilt. Das
Vorgehensmodell unterstiitzt die strukturierte Problemlosung und die Prinzipien das
menschliche Verhalten (siche Abbildung 6-4).

Voranalyse Krisenbewaltigung Nachbereitung

AN AN \ Vorgehensmodell \ AN \
)/ ) / Prinzipien / ) )

Abbildung 6-4: Fokussierung des Losungsansatzes und seine Elemente

Die folgenden Unterkapitel leiten mithilfe der Grundlagen und dem Stand der Forschung zu
Krisen aus den Kapiteln 2 und 3 sowie den Ergebnissen der empirischen Untersuchung aus
Kapitel 4 die Grundstruktur fiir das Vorgehensmodell und den dazugehdrigen Komponenten
sowie die Prinzipien her.

6.2.1 Herleitung des Vorgehensmodells zur Krisenbewéltigung

Entsprechend Lindemann (2009, S. 337) beschreiben Vorgehensmodelle wichtige Elemente
einer Handlungsfolge fiir eine allgemeine oder spezifische Zielsetzung. Diese konnen
deskriptiv oder praskriptiv angewendet werden. In den Grundlagen zur methodischen Problem-
16sung in Kapitel 2 wurden fiinf Vorgehensmodelle als Ausgangspunkt fiir ein Vorgehensmodell
zur Krisenbewdltigung vorgestellt. Um relevante Aspekte der Vorgehensmodelle fiir die
Krisenbewiltigung zu identifizieren und die Grundstruktur fiir ein passendes Vorgehensmodell
herzuleiten, werden die fiinf Vorgehensmodelle mit den Anforderungen an die methodische
Unterstlitzung abgeglichen.

Der Abgleich zeigt, dass alle Vorgehensmodelle die Problemldseschritte Analyse des Problems,
Identifikation von Alternativen und Entscheidungsfindung unterstiitzen (Anforderungen 1.2 und
1.2.1-3). Ebenso sind alle Modelle fiir Methoden-Fortgeschrittene geeignet (Anforderung 2.2).
Hier hiangt die Auswahl des Vorgehens von der Ausbildung und den Préferenzen des jeweiligen
Entwicklers ab.



100 6. Herleitung und Struktur des Losungsansatzes

Einige Modelle unterstiitzen bestimmte Anforderungen ganz besonders. Da Lindemann (2009,
213 ff.) als einziger Autor ein angepasstes Vorgehen fiir Krisen bereitstellt, erfiillt dieses Modell
auch Anforderung 1.1. In dem an Krisen adaptierten Miinchener Vorgehensmodell werden
spezielle Methoden bereitgestellt und Methodenhinweise gegeben. Ebenso betont das Miinche-
ner Vorgehensmodell zusammen mit der SPALTEN-Methodik die Reflexion des Vorgehens
(Anforderung 1.2.4). Bei Albers et al. (2005) sind explizite Priifschritte im Vorgehen enthalten.
Dieser Ansatz wird deshalb fiir die Entwicklung des Losungsansatzes beriicksichtigt. Der sich
am TOTE-Schema orientierende Vorgehenszyklus von Ehrlenspiel & Meerkamm (2013, S.
104) ist besonders fiir Methoden-Anfianger geeignet, da dieses Vorgehen einfach, verstindlich
und intuitiv anwendbar ist (Anforderung 2.1).

Alle Vorgehensmodelle sind iterativ anwendbar, d.h. es kann zwischen den einzelnen
Vorgehensschritten abhdngig vom Stand der Losungssuche vor- und zurlickgesprungen werden.
Aus diesem Grund konnen generell Vorgehensmodelle an bestimmte Situationen oder
Unternehmensbedingungen angepasst werden. Besonders hervorzuheben sind das Miinchener
Vorgehensmodell und die SPALTEN-Methodik. Diese sind durch die Netzwerkdarstellung
(MVM) bzw. Modulanordnung (SPALTEN) besonders flexibel und erfiillen damit im hohen
Malle Anforderung 3.2.

Tabelle 6-1 fasst den Abgleich zusammen. Zu beachten ist, dass bei dem Abgleich die
Anforderungen 3.1 und 3.2 nicht beriicksichtigt wurden, da sie Methoden fokussieren. Die
Erkenntnisse dieses Abgleichs flieBen in die Entwicklung des Losungsansatzes in Kapitel 7 ein.

Tabelle 6-1: Abgleich der Anforderungen mit den vorgestellten Vorgehensmodellen

# Anforderungsbereiche & Anforderungen Vorgehensmodell
1 Aufgabenspezifische Anforderungen

1.1 e  Unterstiitzung der Aufgabenebene MVM

1.2 e  Strukturiertes Vorgehen Alle

1.2.1 o Analyse des Problems Alle

1.2.2 o Identifikation von Alternativen Alle

1.2.3 o Entscheidungsfindung Alle

1.2.4 o Reflexion MVM, SPALTEN
2 Anwenderspezifische Anforderungen

2.1 e  Unterstiitzung von Methoden-Anfingern VS

22 e Unterstiitzung von Methoden-Fortgeschrittenen Alle

3 Entwicklungsprozessspezifische Anforderungen

3.1 e  Flexibilitdt der Methodenanwendung -

3.2 e  Situations- oder unternehmensspezifische Anpassung MVM, SPALTEN
33 e  Zeitaufwand der Methodenanwendung -

Legende: MVM: Lindemann (2009)
VS: Ehrlenspiel & Meerkamm (2013)
SPALTEN: Albers et al. (2005)
Alle: vorgestellten Vorgehensmodelle aus Unterkapitel 2.2

Ergebnis des Abgleichs ist die in Abbildung 6-5 dargestellte Grundstruktur fiir das Vorgehens-
modell zur Krisenbewiltigung. Das Vorgehensmodell beinhaltet die drei Problemldseschritte
Problemanalyse, ldeengenerierung und Konzeptbewertung, die entweder sequenziell fiir
Methoden-Anfanger oder iterativ fiir Methoden-Fortgeschrittene durchlaufen werden.
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Problemanalyse Ideengenerierung Konzeptbewertung

Abbildung 6-5: Grundstruktur des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung

Um das Vorgehensmodell weiter fiir den Einsatz in Krisen zu konkretisieren, wird das
Vorgehensmodell um die drei Komponenten Heuristik zur Identifikation von Krisen, Frage-
stellungen zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts und Methoden zur Krisen-
bewdltigung erweitert. Deren Ziele und Herleitung werden in den néichsten Abschnitten
erlautert.

Herleitung der Losungskomponente Heuristik zur Identifikation von Krisen

Wie der Krisenbewailtigungsprozess in Abbildung 6-2 zeigt, ist ein wesentlicher Punkt die
Feststellung der Eskalation eines technischen Problems zu einer Krise. Abhidngig von dieser
Entscheidung wird ein allgemeiner Problemldseprozess oder der Krisenbewéltigungsprozess
anhand des Vorgehensmodells gewihlt. Um die Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, werden
Heuristiken zur Identifikation von Krisen vorgeschlagen.

Die Feststellung der Eskalation einer Krise ist keine einfache Entscheidung, da die Merkmale
einer Krise nicht immer offensichtlich sind und die Entwicklung einer Krise nicht nur
sprunghaft, sondern auch schleichend verlaufen kann. Dabei stehen die Entwickler vor
unterschiedlichen Herausforderungen (Miinzberg et al., 2017), die teilweise schon in den
Grundlagen in Unterkapitel 2.5 angesprochen wurden:

e Unvollstindige Information mit fehlender Zeit fiir weitere Informationsakquisition
e Unspezifische Hinweise oder Signale, die unterschiedlichen Ursprungs sein konnen
e Hinweise und Signale, die korrelieren konnen

e Erfahrungswissen zur Beurteilung von Situationen, das nicht mit literaturbasiertem Wissen
begriindet werden kann

Es werden adaptive Heuristiken zur Entscheidungsfindung aus der adaptive toolbox von
Gigerenzer & Selten (2002) vorgeschlagen, um den Herausforderungen der Entscheidungs-
findung zu begegnen, Entwicklern ein einfach anzuwendendes Werkzeug bereitzustellen und
die Situationsanalyse zu unterstiitzen.

In der adaptive toolbox werden unterschiedliche Heuristiken vorgeschlagen. Tabelle 6-2 fiihrt
zehn mogliche Heuristiken nach Brighton & Gigerenzer (2015) und Stingl (2016) auf.

Aus der folgenden Ubersicht in Tabelle 6-2 wurden im Rahmen einer Kooperation®® mit der
Technical University of Denmark (DTU) drei Heuristiken ausgewihlt, die fiir den Einsatz in
Krisen geeignet sind. Die erste ist die One-single-cue-Heuristik. Bei dieser Heuristik wird nur
ein Hinweis verwendet. Dieser Hinweis sollte sowohl hohe Validitét als auch geringe Unschérfe
besitzen. Diese Heuristik wird in Betracht gezogen, da Untersuchungen gezeigt haben, dass

% Die Ergebnisse der Kooperation wurden in der Publikation Minzberg et al. (2017) auf der ICED 17:
21" International Conference on Engineering Design veréffentlicht.
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Experten aus der Industrie sich auf Regeln mit nur einem Hinweis verlassen (Bingham &
Eisenhardt, 2011).

Tabelle 6-2: Ubersicht adaptiver Heuristiken nach Stingl (2016)

Adaptive Heuristik Beschreibung der Heuristik

Wenn nur eine von zwei Alternativen erkannt wird, dann hat die erkannte

Recognition-Heuristik einen hoheren Einfluss auf die Entscheidung.

Wenn alle Alternativen erkannt werden, dann ist die am schnellsten erkannte
Alternative am relevantesten.

(a) Uberpriife die Validitit der Hinweise,

(b) beende die Suche, sobald der Hinweis zutrifft,

(c) wihle die Alternative aus, die der Hinweis empfichilt.

Fluency-Heuristik

Take-the-best-/
One-single-cue-Heuristik

Zihle die Anzahl der positiven Hinweise (keine Gewichtung von

Tallying-Heuristik Hinweisen).
Satisficing-Heuristik Verwende die ,erstbeste” Losung.

1/n-Heuristik bzw. Equality-
Heuristik

Default-Heuristik Wenn ein Fehler auftritt, mache nichts.

Verteile die Ressourcen gleichméBig auf n Alternativen.

. .. Arbeite zusammen und imitiere dann die letzten Verhaltensweisen deiner
Tit-for-tat-Heuristik Partner

Imitate-the-majority-Heuristik ~ Ahme das Verhalten der Bezugsgruppe nach.

Imitate-the-successful-

Heuristik Ahme das Verhalten der erfolgreichsten Teilnehmer der Bezugsgruppe nach.

Zusitzlich werden einfache Entscheidungsbdume (engl. fast-and-frugal-trees) herangezogen.
Diese Heuristiken zidhlen mit der Take-the-best-Heuristik oder One-single-cue-Heuristik zu den
lexigrafischen Heuristiken. Sie folgen einer zufilligen oder vorgegebenen Reihenfolge von
Hinweisen, die entsprechend der Reihenfolge iiberpriift werden. Nach jedem Hinweis wird
kontrolliert, ob weitere Informationen notwendig sind oder ob bereits eine Entscheidung
getroffen werden kann. Die allgemeine Struktur eines solchen Entscheidungsbaums zeigt
Abbildung 6-6.

Drittens wird die Tallying-Heuristik angewendet. Diese Heuristik dhnelt dem einfachen
Entscheidungsbaum. Im Gegensatz dazu werden die Hinweise jedoch nicht nacheinander
bewertet, sondern gleichzeitig. Sobald eine bestimmte Anzahl von Hinweisen zutrifft, wird eine
bestimmte Entscheidung, wie z. B. fiir die Anwendung des Krisenbewaltigungsvorgehens,
getroffen. Der Schwellenwert kann dabei individuell festgelegt werden. Diese Art von Heuristik
wird besonders dann verwendet, wenn die Hinweise nicht hierarchisch geordnet werden konnen
oder die Signale zur Bewertung der Hinweise unscharf sind. 7al/lying-Heuristiken kénnen z. B.
mit Checklisten umgesetzt werden.
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Hinweis 1

Ja Nein

Hinweis 2 @
NM

Hinweis 3
NM
NM IE

Abbildung 6-6. Beispiel eines einfachen Entscheidungsbaums

Entsprechend dieser Auswahl werden in Unterkapitel 7.1.1 Vorschldge fiir einen einfachen
Entscheidungsbaum und eine Tallying-Heuristik zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung
in Krisen gegeben.

Durch diese Ausfiihrungen wird das Vorgehensmodell zur Krisenbewéltigung um adaptive
Heuristiken erweitert. Abbildung 6-7 zeigt die Erweiterung der Grundstruktur um diese
Heuristiken.

Problemanalyse Ideengenerierung Konzeptbewertung —»

Abbildung 6-7: Grundstruktur des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung erweitert um Heuristiken

Herleitung der Losungskomponente Fragestellungen zur Identifikation des
passenden Vorgehensschritts

Neben der Identifikation einer Krise und dem Start der Krisenbewiltigung ist die schnelle und
aufwandsarme Ermittlung des passenden Problemloseschritts von hoher Wichtigkeit. Ziel ist
es, unnotige Iterationen zu vermeiden und zielorientiert die Problemlosung zu durchlaufen.
Ebenso soll entsprechend Anforderung 1.2.4 die regelmiBige Reflexion des gewdhlten
Vorgehens unterstiitzt werden.

Mithilfe der Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts sollen
Entwickler befdhigt werden, zu entscheiden, ob und welcher Problemldseschritt zur operativen
Krisenbewiltigung angewendet werden soll. Dies erfolgt mithilfe von reflexiven Dialogen
(sieche Unterkapitel 2.4). Sie helfen die Anpassungsmechanismen gegen Zeitdruck,
Akzeleration, Filtration und Vermeidung, nach Lindemann (2009, S. 221) zu vermeiden.
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Um fiir die reflexiven Dialoge die passenden Fragestellungen zu ermitteln, wurde eine systema-
tische Literaturrecherche durchgefiihrt. Dabei sollten die Fragestellungen vier Anforderungen
erfiillen:

1. Leicht verstandlich und anwendbar

2. Beantwortbar mit Ja oder Nein

3. Branchenunabhangig

4. Adaptierbar an unterschiedliche Unternehmens- und Problemkontexte

Das Recherchevorgehen wird im Folgenden erldutert und in Abbildung 6-8 zusammengefasst.
Zur Identifikation der Fragen wurden folgende Vorgehensschritte durchgefiihrt:

1. Literaturrecherche
2. Analyse und Kategorisierung der identifizierten Fragen
e Kategorisierung in die drei Hauptschritte der Problemldsung
e ldentifikation von Entscheidungsfragen
e Zusammenfassen redundanter Fragen
3. Evaluation eines ausgewahlten Fragensatzes in der Industrie (siehe Unterkapitel 8.4)

Ausgangspunkt der Recherche waren sieben Literaturquellen, in denen Fragestellungen zur
systematischen Produktentwicklung sowie Forschungsmethodik verwendet werden: Abram
(2015), Blessing & Chakrabarti (2009), Demers (2000), Hutterer (2005), Lindemann (2009),
Maisenbacher & Miinzberg (2013) und Reymen (2001). Fiir die Recherche der Fragestellungen
wurde sowohl eine Riickwértssuche (,,cited by*) als auch Vorwértssuche (Schneeballverfahren)
verwendet (Neef et al., 2010, S. 7; Jalali & Wohlin, 2012). Durch diese Recherche konnten
insgesamt 625 Fragen im Kontext der Produktentwicklung identifiziert werden (sieche
Anhang A2). Entsprechend der Grundstruktur aus Kapitel 6.2.1 wurden die Fragestellungen im
ersten Schritt in die drei Bereiche Problemanalyse, Ideengenerierung und Konzeptbewertung
eingeordnet. In den folgenden Ausfiihrungen wurden nur die Fragestellungen betrachtet, die in
eine dieser Kategorien eingeordnet werden konnten. Die anderen Fragestellungen wurden nicht
weiter betrachtet. Dadurch konnte der Fragensatz auf 306 Fragen reduziert werden (sieche
Anhang A9).

Im zweiten Schritt wurden Entscheidungsfragen im Fragenkatalog identifiziert. Entschei-
dungsfragen sind Fragestellungen, die mit Ja oder Nein beantwortet werden konnen
(Dudenverlag, 2017a). Im Gegensatz dazu konnen Ergdnzungsfragen nur mit einer Erlduterung
beantwortet werden, jedoch nicht mit Ja oder Nein (Dudenverlag, 2017a). Da die
Fragestellungen schnell zu beantworten sein sollen, wurden die Ergédnzungsfragen nicht weiter-
betrachtet. Durch diesen Schritt konnte der Fragenkatalog wiederum auf 102 Fragen reduziert
werden (sieche Anhang A10).

Im dritten Schritt wurden dhnliche Fragestellungen zusammengefasst und abstrahiert, um ein
einheitliches Abstraktionslevel zu erhalten. Das Ergebnis dieses letzten Analyseschrittes waren
15 Fragestellungen, die fiir die methodische Krisenbewiltigung verwendet werden kdnnen.
Beispielhafte Fragestellungen sind: Haben wir das Problem verstanden und ist uns das Ziel
bekannt?, Haben wir nach ausreichend vielen Losungsalternativen gesucht? oder Sind wir mit



6.2 Herleitung der Losungskomponenten 105

der Losung zufrieden? In Unterkapitel 7.1.2 werden diese Fragestellungen detailliert vorgestellt
und deren Einsatz in der Industrie in Unterkapitel 8.4 evaluiert.

Kategorisierung Entscheidungsfragen Zusammenfassung
625 Fragen 306 Fragen 102 Fragen 15 Fragen
(A2) (A9) (A10) (Tab. 7-2)

Abbildung 6-8: Vorgehen der Herleitung der Fragenstellungen fiir den reflexiven Dialog

Durch diese Recherche wird das Vorgehensmodell zur Krisenbewiltigung um spezifische
Fragestellungen erweitert. Abbildung 6-9 zeigt die Erweiterung der Grundstruktur um die
Fragestellungen.

Fragestellungen Fragestellungen Fragestellungen

Problemanalyse Ideengenerierung Konzeptbewertung —»

Abbildung 6-9: Grundstruktur des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung erweitert um Fragestellungen

Herleitung der Losungskomponente Methoden zur Krisenbewiltigung

Die ersten beiden Losungskomponenten unterstiitzen die Identifikation von Krisen und die
Identifikation des passenden Vorgehensschritts. Um die Bearbeitung der drei Problem-
l6seschritte zu konkretisieren, wurden mithilfe einer systematischen Literaturrecherche
geeignete Produktentwicklungsmethoden ermittelt. Ziel der Recherche war es, Methoden zu
identifizieren, die die folgenden vier Anforderungen erfiillen (siehe auch Tabelle 5-5):

1. Die Methode soll entweder die Problemanalyse, Ideengenerierung oder Ideenbewertung
unterstitzen.

2. Die Einarbeitungszeit liegt zwischen 30 und 60 Minuten.
3. Die Anwendungszeit liegt zwischen 60 Minuten und 180 Minuten.
4. Die Anwenderzahl umfasst zwischen vier und acht Personen.

Diese Anforderungen ergeben sich aus folgenden Griinden: Es wird davon ausgegangen, dass
in einer Krise innerhalb von wenigen Tagen ein Losungskonzept erarbeitet werden muss.
Methoden sollten deshalb schnell zu erlernen und anzuwenden sein. Dies bedeutet, dass eine
Methodenanwendung nicht mehr als einen halben Arbeitstag (maximal vier Stunden) in
Anspruch nehmen sollte. Dementsprechend sollte die Einarbeitungszeit zwischen 30 und
60 Minuten und die Anwendungszeit zwischen 60 und 180 Minuten betragen. Ebenso wird
davon ausgegangen, dass die Anwender wenige bis keine Methodenkenntnisse haben.

Eine weitere Anforderung ist die Anwenderzahl. Um eine moglichst hohe spezifische
Teamleistung zu erreichen, sollte die Teamgrole nach Untersuchungen von Hacker (siehe
hierzu Ehrlenspiel & Meerkamm (2013, 219 f{f.)) zwischen vier und acht Personen
(Anwendern) variieren. Bei kleinerer TeamgroBe kann es zu mangelnder Synergie kommen.
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Bei groBBeren Teams steigt sowohl der Kommunikationsaufwand als auch die Identifikation mit

dem Team und den Ergebnissen. Mit diesen Uberlegungen wurde die Methodenermittlung
durchgefiihrt.

Im ersten Schritt der Methodenermittlung wurden Methoden und ihre Beschreibungen aus der
Literatur gesammelt und entsprechend den Anforderungen ausgewertet. Ausgangspunkt waren
die Methodenbeschreibungen von Lindemann (2009, S. 241 ff.). Aufbauend auf diese umfang-
reiche Methodensammlung wurden weitere Methoden und Methodenbeschreibungen von
Bacharach et al. (2017), Boos (2014), Ehrlenspiel & Meerkamm (2013), Kourdi (2015), Poggel
(2007) und Seebacher (2015) verwendet. Ergebnis dieser Recherche waren 73 Methoden, die
diese Anforderungen erfiillen (siche Anhang A11). In Unterkapitel 7.1.3 werden die Methoden
vorgestellt und deren Einsatz in der Industrie in Unterkapitel 8.3 evaluiert.

Durch diese Recherche wird das Vorgehensmodell zur Krisenbewiltigung um spezifische
Methoden erweitert. Abbildung 6-10 zeigt die Erweiterung der Grundstruktur um die
Methoden.

Problemanalyse Ideengenerierung Konzeptbewertung —»

Methode Methode Methode

Abbildung 6-10: Grundstruktur des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung erweitert um Methoden

6.2.2 Herleitung der Prinzipien zur Krisenbewaéltigung

Die Analyse von Krisen hat gezeigt, dass es nicht ausreichend ist, nur das methodische
Vorgehen zur Problemldsung zu unterstiitzen. Von ebenso hoher Wichtigkeit ist das Verhalten
der Beteiligten. Um Erkenntnisse zum erfolgreichen Verhalten in Krisen zu erlangen, wurde in
den Grundlagen in Unterkapitel 2.6 das Crew Resource Management betrachtet. Ebenso wurden
in der Empirie zwei krisenerfahrene Unternehmen untersucht (siehe Unterkapitel 4.2). Mithilfe
dieser Betrachtungen konnten Prinzipien zur Krisenbewiltigung ermittelt werden. Diese
beschreiben allgemeine Strategien, die das Handeln im Entwicklungsprozess priagen. Dabei
konnen diese unabhéngig von einer konkreten Problemstellung das Handeln von Entwicklern
unterstiitzen. Mithilfe des literaturbasierten und empirischen Wissens wurden Prinzipien fiir die
vier Bereiche Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation und Zusammenarbeit entspre-
chend den Anforderungen an das menschliche Verhalten hergeleitet. Die Herleitung fulRt dabei
auf Beobachtungs- und Interviewstudien bei der Berufsfeuerwehr Miinchen und dem
Unternehmen in der Luftfahrt sowie auf Literaturuntersuchungen und dem Austausch mit der
Industrie.

In Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr Miinchen und den Unternehmen aus der Luftfahrt
wurden basierend auf den Ausfithrungen aus Unterkapitel 4.2 Krisen identifiziert und
analysiert. Ergebnis sind Best Practices der Unternehmen zur Krisenbewiéltigung, die auf die
Produktentwicklung iibertragen wurden. Bei der Berufsfeuerwehr wurden ein Gefahren-
gutunfall (Unfalls eines mit Kerosin beladenen LKWs auf einer Autobahn) und ein
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Zimmerbrand (Feuer in einem Mehrfamilienhaus, das sich durch mehrere Ereignisse zu einer
LStufe 3“-Situation entwickelt) betrachtet. Bei dem Unternehmen der Luftfahrt wurde eine
Sondersituation betrachtet, bei der es zu einem Radarausfall kam.

Um diese Situationen zu analysieren, wurden bei der Berufsfeuerwehr Miinchen Workshops
und Beobachtungsstudien autbauend auf Vorgehen von Ruedel (2008), Sachsenmeier & Lipp
(2009) und Blessing & Chakrabarti (2009) durchgefiihrt. Beim Unternechmen in der Luftfahrt
wurden Leitfadeninterviews nach Ahlrichs (2012), Blessing & Chakrabarti (2009) und Bogner
et al. (2014) durchgefiihrt. Diese Interviews wurden mithilfe von ereignisgesteuerten
Prozessketten dargestellt und ausgewertet (Abts & Miilder, 2009; Kobler, 2010). Ergebnis
dieser Untersuchung war die erste Version der Prinzipien mit 14 Prinzipien zur Krisen-
bewiltigung in der Produktentwicklung. Diese Version der Prinzipien zeigt Anhang A12.

Im zweiten Schritt wurden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung um eine literatur-
basierte Untersuchung und Workshops mit einem Industriepartner aus der Nutzfahrzeugbranche
erginzt. Analysiert wurde Literatur zum Crew Resource Management (Helmreich et al., 1999;
Hagen, 2013; Kanki et al., 2010; Moecke et al., 2013). Dadurch konnten die Prinzipien erweitert
werden. In einem Workshop mit der Industrie wurden sie diskutiert. Ergebnis war die zweite
Version der Prinzipien mit insgesamt 16 Prinzipien (siche Anhang A13).

Das detaillierte Vorgehen und die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Studien-
arbeiten Schambeck (2017) und Berger (2016) dokumentiert. Die endgiiltige Version der
Prinzipien wurde in Zusammenarbeit mit der Engineering-Systems-Gruppe der Technical
University of Denmark wihrend eines zweimonatigen Aufenthalts ausgearbeitet. In Kapitel 7.2
werden diese Prinzipien vorgestellt und ihre Anwendbarkeit und Giiltigkeit in zwei Studien in
den Unterkapiteln 8.5 und 8.6 evaluiert.

6.3 Struktur des Losungsansatzes

Ergebnis der Herleitung sind die beiden Losungselemente Vorgehensmodell und Prinzipien zur
Krisenbewdltigung. Das Vorgehensmodell wird durch die drei Losungskomponenten Heuristik
zur Identifikation von Krisen, Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehens-
schritts und Methoden zur Krisenbewdltigung erweitert. Die generische Struktur des
Vorgehensmodells zeigt Abbildung 6-11. Die Losungselemente und -komponenten werden im
folgenden Kapitel 7 vorgestellt.

Fragestellungen Fragestellungen Fragestellungen
Problemanalyse Ideengenerierung Konzeptbewertung —»
Methode Methode Methode

Abbildung 6-11: Struktur des Losungsansatzes






7 Losungsansatz: Unterstutzung zur operativen
Krisenbewaltigung

In Kapitel 3 und 4 wurden die Grundlagen von Krisen aufbereitet und anschliefSend die Anfor-
derungen an den Losungsansatz in Kapitel 5 ermittelt. Mit diesen und der Herleitung aus dem
vorangegangenen Kapitel 6 wird der Losungsansatz zur Unterstiitzung von Entwicklern bei der
operativen Krisenbewdltigung in diesem Kapitel entwickelt. Der Losungsansatz besteht aus
zwei Losungselementen: Vorgehensmodell und Prinzipien zur Krisenbewdltigung. Dem
Vorgehensmodell sind drei Losungskomponenten — Heuristiken zur Identifikation von Krisen,
Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts und Methoden zur
Krisenbewdltigung — zugeordnet. Das menschliche Verhalten wird durch 16 Prinzipien
unterstiitzt, die in die vier Kategorien Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation und
Zusammenarbeit gegliedert sind.

In den folgenden Unterkapiteln (siehe Abbildung 7-1) werden zundichst das Vorgehensmodell
und die dazugehorigen Losungskomponenten vorgestellt. Anschlieffend werden die Prinzipien
zur Krisenbewidltigung beschrieben. Abschlieflend werden der Losungsansatz zusammengefasst
und Implementierungsmoglichkeiten des Losungsansatzes in der Industrie vorgestellt.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen

O Prinzipien zur
Krisenbewaltigung

k Vorgehensmodell zur

= Krisenbewaltigung

12 Ziel (32 Themengebiet <> 2 Grundlage ()2 Ergebnis — 2aus ... folgt ...

Abbildung 7-1: Betrachtungsbereich von Kapitel 7
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7.1 Vorgehensmodell zur Krisenbewaéltigung

Ziel des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung ist es, Entwicklern ein strukturiertes Vor-
gehen bereitzustellen, mit dem sie die technischen Probleme der Krise analysieren, Losungs-
alternativen identifizieren und Entscheidungen herbeifiihren konnen. Neben den drei
Problemldseschritten bietet das Vorgehensmodell auch die Moglichkeit zur Reflexion der
Problemldsung. Diese vier Schritte des Vorgehensmodells unterstiitzen die operative Krisenbe-
wiltigung und stellen situativ angepasste Fragestellungen und Methoden bereit.

Im Zentrum des Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung steht die operative Krisenbewaltigung
(siche Abbildung 6-2) eines Krisenteams in der Produktentwicklung. Entwickelt wurde das
Vorgehensmodell auf Grundlage von Erfahrungen, die der Autor wéahrend seiner Forschung im
Bereich der methodischen Krisenbewiltigung und in Zusammenarbeit mit Partnern aus der
Industrie sammelte. Ebenso werden die Untersuchungen und die Empirie aus Kapitel 4
beriicksichtigt. Des Weiteren flieBen in das Vorgehensmodell die Erkenntnisse des Autors aus
der Arbeit mit Vorgehensmodellen und Produktentwicklungsmethoden ein. Die wesentlichen
Ergebnisse zu den unterschiedlichen Vorgehensmodellen der Produktentwicklung wurden dabei
in Tabelle 6-1 in Unterkapitel 6.2.1 zusammengefasst. Sie ist wesentliche Grundlage flir die
Entwicklung des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung.

Das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung hat drei Hauptschritte: Problemanalyse, Ideen-
generierung und Konzeptbewertung. Die Anwendung des Vorgehensmodells wird durch drei
Losungskomponenten (siehe Abbildung 7-2) unterstiitzt. Komponente 1 sind die Heuristiken
zur ldentifikation einer Krise. Sie sind der Startpunkt des Vorgehens. Mithilfe der Heuristiken
wird entschieden, ob die Situation eskaliert ist oder ob ein allgemeiner Problemloseprozess
angewendet wird (6. Schritt). Ist die Situation eskaliert, wird ein Krisenteam gebildet
(7. Schritt) und zum letzten sicheren Produktzustand zuriickgesprungen (8. Schritt). Ausgehend
von diesem Zustand kann die Problemlosung der Krise (9. Schritt: Operative Krisenbewil-
tigung) gestartet werden.

Die Problemldsung setzt sich aus den drei oben genannten Hauptschritten zusammen. Fiir jeden
dieser Schritte durchlauft das Vorgehensmodell eine TOTE-Schleife (siche Unterkapitel 2.2):

o Test: Informationspriifung

e Operate: Methodenanwendung

o Test: Informationspriifung
e Exit: Voranschreiten zum  nédchsten  Hauptschritt oder  Verlassen  des
Vorgehensmodells

Jede TOTE-Schleife beginnt mit der Priifung, ob geniligend Informationen zur Bearbeitung des
jeweiligen Hauptschritts vorhanden sind. Dies bedeutet z. B. fiir den ersten Hauptschritt
Problemanalyse zu entscheiden, ob das Entwicklungsteam ausreichend Informationen besitzt,
um das Problem und seine Ursachen eindeutig beschreiben zu kdnnen. Um die Entscheidung
zu unterstiitzen, schlagt das Vorgehensmodell mit Komponente 2 Fragestellungen zur Identifi-
kation des passenden Vorgehensschritts abhéngig vom Hauptschritt vor. Bei einer Ja-
Entscheidung — d. h. es liegen ausreichend Informationen vor — kann der ndchste Hauptschritt
bearbeitet werden. Bei einer Nein-Entscheidung oder wenn der Anwender nicht sicher ist,
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startet im Vorgehensmodell eine Methodenanwendung. Komponente 3 besteht aus Methoden
zur Krisenbewdltigung, die den Anwender bei der Problemldsung unterstiitzen, um
Informationen oder Ideen zu analysieren, zu generieren oder zu bewerten. Dabei werden dem
Anwender entsprechend dem Kriseneinsatz ausgewihlte Methoden vorgeschlagen. Die
Methoden sind dabei so gewihlt, dass sie schnell zu erlernen und anwendbar sind. Nach der
Methodenanwendung folgt ein weiterer Priifschritt. In diesem Schritt {iberpriift der Anwender
den Fortschritt und muss erneut entscheiden, ob im Vorgehensmodell vorangeschritten wird
oder ob weitere Informationen notwendig sind. Falls ja, wird eine weitere Methode angewendet.
Entsprechend den drei TOTE-Schleifen durchlaufen die Anwender das Vorgehensmodell. Sollte
nach einem der Schritte festgestellt werden, dass weitere Informationen aus einem der
vorhergehenden Schritte benétigt werden, kann das Vorgehensmodell iterativ durchlaufen
werden und zu dem jeweiligen Schritt zuriick- oder vorwértsgesprungen werden.

Methoden-Anfangern wird empfohlen, die drei Schritte sequentiell zu durchlaufen. Methoden-
Fortgeschrittene konnen direkt den jeweiligen Vorgehensschritt durchfiihren und die entsprech-
enden Methoden anwenden. Nach jeder Methodendurchfiihrung wird jedoch empfohlen, die
jeweiligen Fragestellungen zur Uberpriifung des Vorgehensschritts anzuwenden, um den
Projektfortschritt zu iiberpriifen.

Komponente 1:
Heuristiken zur
Identifikation
von Krisen

Komponente 2: Fragestellung zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts

Bewertung
Problemanalyse Ideengenerierung Ist die passende
Ist das Problem verstanden? Liegen Lésungsideen vor?  Ldsung ausgewahlt?

OO O

Nein/unsicher Nein/rnsicher Nein/unsicher
Wende Mﬁﬁg‘éeen Wende
Methoden zur 2ur Losungs- Methoden zur
Analyse an. generierung an. Bewertung an.
Methode Methode Methode

Komponente 3: Methoden zur Krisenbewaltigung
Abbildung 7-2: Vorgehensmodell zur methodischen Problemlosung von Krisen

Nach der Vorstellung des Vorgehensmodells wird abschlieend Bezug auf die im Kapitel zu den
Grundlagen (siehe Kapitel 2) vorgestellten Vorgehensmodelle genommen und beschrieben, wie
diese das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung beeinflusst haben.

Um eine situative Unterstiitzung fiir Krisen bereitzustellen, vereint das vorgestellte Vorgehens-
modell zur Krisenbewdltigung Eigenschaften der allgemeinen Vorgehensmodelle oder adaptiert
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diese situationsspezifisch. Wéhrend allgemeine Vorgehensmodelle, wie von Ehrlenspiel &
Meerkamm (2013) oder Albers et al. (2005), mehrfach einen LOsungsraum aufspannen
(divergieren) oder eingrenzen (konvergieren), wird im Vorgehensmodell fiir Krisen nur einmal
divergiert und konvergiert. Im Gegensatz zu den Zielen der allgemeinen Vorgehensmodelle soll
fir die Problemstellung einer Krise nach Lindemann (2009, S. 210) eine einfach
implementierbare Losung erarbeitet werden, die nicht innovativ sein muss. Um jedoch nicht
eine geeignete Losung fiir das Krisenproblem zu iibersehen, wird ein begrenzter Losungsraum
aufgespannt. Bei der Beriicksichtigung zu vieler Losungsrdume wiirden die Anwender jedoch
wertvolle Zeit verlieren, die besser flir die Analyse und Implementierung des geeigneten
Losungskonzepts verwendet werden sollte.

Da das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung eine Spezialisierung vorhandener Vorgehens-
modelle ist, folgt es dem allgemeinen Problemldseprozess, der in der VDI 2221 (1993) oder bei
Lindemann (2009, S. 46) beschrieben wird. Er wird jedoch schneller durchlaufen, und die
dazugehorigen Methoden wurden entsprechend der Situation ausgewéhlt. Ebenso ist das
Vorgehensmodell, wie die VDI 2221 (1993), branchenunabhéngig. Es wurde nicht fiir einen
spezifischen Anwendungsfall und zusammen mit Unternehmen unterschiedlicher Branchen,
wie der Logistik-, Robotik- oder Befestigungstechnikbranche, entwickelt. Zur Unterstiitzung
der Reflexion werden dem Anwender Fragestellungen bereitgestellt. Ein dhnliches Vorgehen
wird in der SPALTEN-Methodik verfolgt (Albers et al., 2005). Dort sollen Anwender regel-
miBige Informationschecks durchfithren, um den Problemldsefortschritt zu iliberpriifen. Die
Fragestellungen im Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung fokussieren speziell die
Entscheidung, ob Methoden angewendet werden sollen. Dadurch werden die Anwender
befdhigt, selbststandig zu entscheiden, ob sie Unterstiitzung bendtigen. Ebenso unterstiitzen die
Fragestellungen beim Einstieg in das Vorgehensmodell, wenn parallel zu diesem Vorgehen
andere Vorgehensweisen angewendet werden.

Die drei folgenden Unterkapitel konkretisieren das Vorgehensmodell. Es werden die Heu-
ristiken zur Identifikation einer Krise, die Fragestellungen zur ldentifikation des passenden
Vorgehensschritts sowie die Methoden zur Krisenbewdltigung vorgestellt.

7.1.1 Losungskomponente 1: Heuristiken zur Identifikation einer Krise

Ziel der Heuristiken zur Identifikation von Krisen ist es, Entwickler bei der Entscheidungs-
findung, ob eine Situation zu einer Krise eskaliert ist, zu unterstiitzen. Da in solchen Entschei-
dungssituationen sowohl wenige als auch unklare Hinweise vorhanden sind und auch eine
umfangreiche Situationsanalyse aufgrund des Zeitdrucks nicht mdglich ist, werden im Folgen-
den zwei adaptive Heuristiken, ein einfacher Entscheidungsbaum und eine Tallying-Heuristik,
vorgeschlagen. Die Grundlagen zu dieser Art von Heuristiken aus dem Bereich der begrenzten
Rationalitdt der Psychologie wurden in Unterkapitel 2.5 vorgestellt. Die Auswahl der Heuris-
tiken fand in Unterkapitel 6.2.1 statt.

Die beiden vorgeschlagenen Heuristiken stellen einen Entscheidungsbaum sowie eine Check-
liste zur Situationsanalyse bereit. Fiir die unternehmensspezifische Anwendung miissen diese
beiden Vorgehen mithilfe von Erfahrung von Entwicklern befiillt werden. Um die Heuristiken
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zu veranschaulichen, werden die beiden Heuristiken mit den Krisenindikatoren aus Tabelle
3-10 (siehe Unterkapitel 3.3.1) versehen.

Abbildung 7-3 zeigt einen einfachen Entscheidungsbaum (engl. fast-and-frugal-tree), mit
dessen Hilfe Entwickler Problemsituationen analysieren und ggf. eskalieren konnen. Mit dem
Entscheidungsbaum bewerten die Entwickler die Situation nach einer vorgegebenen Reihen-
folge. Hierzu werden die Hinweise von oben nach unten bewertet. Trifft der erste Hinweis
unerwartetes oder tiberraschendes Ereignis zu (Ja-Entscheidung), dann wird im Entschei-
dungsbaum fortgeschritten. Trifft er nicht zu (Nein-Entscheidung), liegt keine Krise vor. Bei
einer Ja-Entscheidung wird der zweite Hinweis Meilensteine iiberzogen bewertet. Trifft dieser
zu (Ja-Entscheidung), sollte die Situation eskaliert werden. Bei einer Nein-Entscheidung wird
im Entscheidungsbaum zum nichsten Hinweis fortgeschritten. Entsprechend diesem Vorgehen
wird der Entscheidungsbaum abgearbeitet, bis entweder alle Hinweise mit Nein beantwortet
wurden (keine Eskalation) oder aufgrund einer Ja-Entscheidung die Situation eskaliert wird.

) Unerwartetes ode;r _
Uberraschendes Ereignis

V\Ne\in

Meilensteine Gberzogen
NW
Budget Uberschritten

Projektlaufzeit muss
verlangert werden

Neim
Aktivitaten
verharren auf einem
Fertigstellungsgrad von 90 %
Neim
Kritische Ziele
werden nicht erreicht
Neim
Vorgange mussen wahrend
der Projektlaufzeit
hinzugefligt werden

Nein Ja

)

Abbildung 7-3: Beispiel eines einfachen Entscheidungsbaums zur Identifikation von Krisen nach Miinzberg et al.
(2017)

Als zweite Heuristik wird eine Tallying-Heuristik in Form einer Checkliste vorgeschlagen. Eine
beispielhafte Checkliste zeigt Tabelle 7-1. Wie bei der vorherigen Heuristik, werden die
Krisenindikatoren aus dem Stand der Forschung zu Krisen (sieche Unterkapitel 3.3.1) als
Hinweise verwendet. In der Checkliste werden die 16 Indikatoren aufgelistet. Thre Bewertung
findet gleichzeitig statt. Es wird entschieden, ob der jeweilige Hinweis (Indikator) zutrifft oder
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nicht. Im Gegensatz zum einfachen Entscheidungsbaum befinden sich die Hinweise auf
gleicher hierarchischer Ebene. Das Zutreffen eines Hinweises fiihrt nicht automatisch zum
Eskalieren der Situation. Nach der Bewertung aller Hinweise werden die Ja- und Nein-
Entscheidungen aufsummiert. Uberschreitet die Summe der Ja-Entscheidungen einen
bestimmten Schwellenwert, z. B. drei, dann liegt eine Krise vor. Liegt die Summe unter dem
Wert, dann sollte das allgemeine Problemldsevorgehen angewendet werden. Die Festlegung des
Schwellenwertes sollte dabei unternehmensspezifisch geschehen, aber mindestens den Wert
zwei betragen. Wird der Schwellenwert mit eins festgelegt, sollte die Verwendung der One-
single-cue-Heuristik in Erwdgung gezogen werden. Bei dieser Heuristik wird nur ein Hinweis
bewertet. Dieser sollte so aussagekriftig (hohe Validitdt und geringe Unschirfe) sein, dass
durch seine Bewertung eine Situation direkt bewertet werden kann.

Tabelle 7-1: Beispiel einer Tallying-Heuristik zur Identifikation von Krisen nach Miinzberg et al. (2017)

Indikator Trifft zu (V')/Trifft nicht zu (X)
Meilensteine werden nicht eingehalten v

Budgetvorgaben werden iiberschritten

Projektlaufzeit muss verlangert werden

Aktivitdten verharren auf einem Fertigstellungsgrad von 90 %
Vorgdnge miissen wahrend der Projektlaufzeit hinzugefiigt werden
Uberraschend unerwartete oder unerwiinschte Ergebnisse

Es gibt keine Erfahrungen/Losungsalgorithmen fiir das Problem
Bewihrte Strategien und Mechanismen reichen nicht mehr aus
Situation erscheint Beteiligten unldsbar

Entscheidende Ziele kdnnen nicht erreicht werden

Komplexe Probleme mit hohem Handlungsdruck liegen vor

Es herrscht Uberforderung auf allen Ebenen

Innen- und Auflenbeziehungen sind gestort

>X X NN X X X X XA XS X

Bewiltigungsstrategien mit innerer Umstrukturierung gefordert

Die vorgestellten Heuristiken sind Vorlagen fiir die unternehmensspezifische Entwicklung von
adaptiven Heuristiken. Um die vorgestellten Heuristiken effektiv anzuwenden, sollten die hier
genannten literaturbasierten Hinweise durch unternehmensspezifische Hinweise ersetzt
werden. Wie diese erarbeitet werden konnen, wird in Unterkapitel 7.4 beschrieben.

7.1.2 Losungskomponente 2: Fragestellungen zur Identifikation des
passenden Vorgehensschritts

Ziel der Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts ist die schnelle
Ermittlung, ob der jeweilige Problemldseschritt des Vorgehensmodells bearbeitet werden muss,
ob geniigend Informationen oder Ideen vorliegen und ob im Vorgehensmodell vorangeschritten
werden kann. Um diese Entscheidungen zu unterstiitzen, wurden im Vorgehensmodell aufbau-
end auf dem Ansatz des reflexiven Dialogs nach Hutterer (2005) und Reymen (2001) (siehe
Unterkapitel 2.4) Fragestellungen identifiziert. Zu den Anforderungen an die Fragestellungen
zahlen entsprechend der Herleitung in Unterkapitel 6.2.1 die Verstidndlichkeit und
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Anwendbarkeit sowie der branchenunabhéngig mogliche und adaptierbare Einsatz. Durch die
Literaturrecherche konnten iiber 600 Fragestellungen identifiziert werden (siche Anhang A2).
Mithilfe der beschriebenen Analyse, Bewertung und Interpretation konnten 15 Fragestellungen
fiir den Einsatz im Vorgehensmodell zur Krisenbewéltigung erarbeitet werden. Ergebnis sind
acht Fragestellungen fiir den Hauptschritt Problemanalyse, vier Fragestellungen fiir den Haupt-
schritt Ideengenerierung und drei Fragestellungen fiir den Hauptschritt Konzeptbewertung.

Tabelle 7-2 listet die 15 Fragestellungen auf.

Tabelle 7-2: Ubersicht der 15 Fragestellungen zur Unterstiitzung der Anwendung des Vorgehensmodells

Vorgehensschritt Fragestellung®® Quellen
Haben wir das Problem verstanden und ist uns Hutterer (2005), Pahl (1994),
das Ziel bekannt? Wallmeier (2001), Schon (1983)
Haben wir die aktuellen und gewiinschten Hutterer (2005), Lindemann
Eigenschaften vollstindig analysiert? (2009), Reymen (2001)
Haben wir uns Gedanken iiber niitzliche und Demers (2000), Lindemann (2009),
schédliche Funktionen gemacht? Pahl (1994)
Haben wir vorhandene Losungen/Patente Hutterer (2005), Wallmeier (2001)
Problemanalyse bewertet?
Haben wir nétige MaBnahmen untersucht? Hutterer (2005), Lindemann (2009)
Haben wir die Zusammenhinge zwischen
positiven, neutralen und negativen Elementen Demers (2000), Pahl (1994)
verstanden?
Haben wir die Randbedingungen erreicht oder Reymen (2001), Schon (1983),
neu verhandelt? Lindemann (2015)
Konnen wir das technische System verbessern?  Linde & Hill (1993)
i i ah surend ln Tm——
Empfinden wir das Ergebnis als
zufriedenstellend oder sind weitere Iterationen Reymen & Hammer (2002)
Ideengenerierung notwendig?
gfl?lftrlll rvivel;t(gz ﬁﬁgzgﬁ?gen methodisch und Hutterer (2005), Lindemann (2009)
Eﬁtgfg‘;efﬁgzg Losungen fiir dhnliche Hutterer (2005), Pahl (1994)
Wallmeier (2001), Reymen (2001),
Sind wir mit der Losung zufrieden? Schon (1983), Hammer & Reymen
(2003), Reymen (2003)
Haben wir die Entscheidung systematisch und
Konzeptbewertung  transparent herbeigefiihrt (vorbereitet, bewertet,  Hutterer (2005), Lindemann (2009)

interpretiert)?
Haben wir das Produkt so konstruiert, dass es

die Regeln der konzeptionellen Vollstandigkeit
und Asthetik erfiillt?

Hammer & Reymen (2003)

39 Zur Verbesserung der Lesbarkeit wurden die Fragen in der Wir-Form formuliert. Sie kénnen aber auch in
Einzelarbeit angewendet werden.
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Die Fragestellungen zum ersten Vorgehensschritt Problemanalyse sollen den Anwender moti-
vieren, iiber das Problem und die damit verbundenen Ziele zu reflektieren. Dafiir werden Eigen-
schaften, Funktionen, vorhandene Losungen, SofortmaBnahmen oder vorhandene Randbedin-
gungen hinterfragt.

Im zweiten Vorgehensschritt Ideengenerierung unterstiitzen die Fragestellungen vier Ziele.
Erstens soll sowohl die Quantitét als auch die Qualitdt der entwickelten Losungsideen hinter-
fragt werden. Zweitens sollen vorhandene Losungen ermittelt werden, da diese ggf. schnell
implementiert werden konnen und damit Entwicklungsaufwand und letztendlich Zeit gespart
werden kann. Drittens soll der Anwender motiviert werden, methodisch bzw. strukturiert
vorzugehen, um einen entsprechenden Losungsraum aufzuspannen. Und schlieBlich wird die
subjektive Empfindung der Anwender bei der Ideengenerierung hinterfragt. Durch das Erfragen
des Gefiihls (Empfinden wir das Ergebnis als zufriedenstellend oder sind weitere Iterationen
notwendig?) sollen intuitive Einschitzungen artikuliert werden, um das Unterbewusstsein mit
in die Entscheidungsfindung einzubinden.

Im letzten Vorgehensschritt Konzeptbewertung werden mithilfe der Fragestellungen die
generierten Losungen hinterfragt. Ahnlich, wie beim zweiten Vorgehensschritt, sollen die
Fragestellungen alle Entscheidungsebenen von objektiven Kriterien, wie Zeitaufwand und
Machbarkeit, bis zu subjektiven Wahrnehmungen, wie personlichen Erfahrungen ansprechen.

In der Evaluation in Kapitel 8 werden die 15 Fragestellungen weiter bewertet und einzelne fiir
einen unternehmensspezifischen Kontext bei der Hilti AG ausgewihlt.

Wird eine der aufgefiihrten Fragestellungen bei der Anwendung des Vorgehensmodells mit Nein
oder Unsicher beantwortet, startet eine Methodenanwendung zur Problemlosung. Die dafiir
geeigneten Methoden werden im folgenden Unterkapitel vorgestellt.

7.1.3 Losungskomponente 3: Methoden zur Krisenbewéltigung

Die Fragestellungen aus dem vorangegangenen Unterkapitel unterstiitzen den Anwender bei
der Entscheidung, ob Methoden angewendet werden sollen oder nicht. Wird ein Priifschritt im
Vorgehensmodell mit Nein oder Unsicher beantwortet, startet im Vorgehensmodell eine
Methodenanwendung.

Um die Krisenbewiltigung operativ zu unterstiitzen, werden den drei Vorgehensschritten
konkrete Methoden zugeordnet. Fiir eine Identifizierung der geeigneten Methoden wurde eine
Literaturrecherche durchgefiihrt, die in der Herleitung in Unterkapitel 6.2.1 beschrieben wurde.
Ziel war es, Methoden zu identifizieren, die die folgenden vier Anforderungen erfiillen (siche
Tabelle 5-5):

1. Die Methode sollte entweder die Problemanalyse, ldeengenerierung oder Konzept-
bewertung unterstiitzen.

Die Einarbeitungszeit sollte zwischen 30 und 60 Minuten liegen.
Die Anwendungszeit sollte zwischen 60 und 180 Minuten liegen.
Die Anwenderzahl sollte zwischen vier und acht Personen liegen.
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Fiir das Vorgehensmodell wurden 15 Methoden fiir den Hauptschritt Problemanalyse,
14 Methoden fiir den Hauptschritt Ideengenerierung und 16 Methoden fiir den Hauptschritt
Konzeptbewertung ermittelt. Im Folgenden werden fiir jeden Hauptschritt ausgewéhlte
Methoden vorgestellt. Die Anwendbarkeit der vorgestellten Methoden wird in der Evaluation
in Unterkapitel 8.3 iiberpriift. Alle ermittelten Methoden listet Anhang A14 auf.

Ziel der Problemanalyse ist es, schnellstmoglich das technische System sowie die Ursachen
und Zusammenhénge fiir die technische Krise zu verstehen. Tabelle 7-3 zeigt drei mogliche
Methoden, die zur Analyse von technischen Problemen in Krisen angewendet werden kénnen:
Mind Mapping, das 9-Felder-Denken sowie das Ursache-Wirkungs-Diagramm. Mit der
Methode Mind Mapping konnen ziigig mogliche Ursachen fiir eine technische Krise
aufgenommen und strukturiert werden. Die Visualisierung ermoglicht die reibungslose
Kommunikation von Informationen. Die Methode 9-Felder-Denken stammt aus der Methoden-
sammlung von TRIZ. Mit ihr kénnen technische Produkte auf zeitlicher und hierarchischer
Ebene dargestellt werden. Dadurch kann sehr schnell ein Verstindnis von dem zu
untersuchenden technischen System erlangt werden. Die Methode Ursache-Wirkungs-
Diagramm ist eine der effektivsten Methoden, um schnell technische Probleme und deren
Zusammenhinge darzustellen. Durch die Auflistung und Verkniipfung der Ursachen und
Wirkungen konnen in kurzer Zeit Systemverstidndnis aufgebaut und Ansatzpunkte fiir mogliche
Ldsungen identifiziert werden.

Tabelle 7-3: Ubersicht geeigneter Methoden fiir den Schritt Problemanalyse

Methode Einarbeitungszeit =~ Anwendungszeit  Anzahl der Anwender
Mind Mapping q ) ™ 1-7
9-Felder-Denken 4 D 7-12
Ursache-Wirkungs-Diagramm q ) q ) 3-10
Legende:

Einarbeitungszeit: (® = 10 min; (P = 20 min; @ = 45 min
Anwendungszeit: (™ = 45 min; (J = 90 min; @ = 180 min

Nachdem in der Problemanalyse die Ursachen fiir die technische Krise ermittelt wurden,
werden im Rahmen der der Ideengenerierung Losungsideen erarbeitet. Tabelle 7-4 schligt vier
mogliche Methoden fiir die Ideengenerierung vor: Brainstorming/Brainwriting, Reizwort-
analyse, Methode 635, und TRIZ-Innovationsprinzipien. Die Methode Brainstorming ist eine
der bekanntesten Ideengenerierungsmethoden. In kurzer Zeit werden von den Anwendern
Losungsideen entwickelt und dokumentiert. Bei der Anwendung von Brainstorming teilen die
Anwender ihre Ideen verbal mit. Um allen Anwendern die gleichen Chancen auf AuRerung zu
geben, kann Brainwriting angewendet werden. Bei dieser Abwandlung der Methode
Brainstorming schreiben die Anwender ihre Ideen auf Karteikarten und hédngen diese gut
sichtbar fiir alle Anwender auf. Dadurch wird keine Idee (auch abwegige Ideen nicht) im Keim
erstickt.

Die Reizwortanalyse kann als eine weitere Erginzung der Methode Brainstorming angesehen
werden. Ein Moderator konfrontiert die Teilnehmer mit bestimmten Worten, den sogenannten
Reizworten. Entsprechend den Reizworten sollen die Anwender Ideen fiir das technische
Probleme erarbeiten.
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Mit der Methode 635 werden in kurzer Zeit Losungsideen erarbeitet und von allen Anwendern
weiterentwickelt. Die Anwender notieren, beschreiben oder skizzieren drei Ideen auf einem
Blatt Papier. Nach fiinf Minuten wird das Blatt weitergereicht und der nidchste Anwender
ergdnzt die Ideen seines Vorgiangers. Die Blitter werden solange rotiert, bis alle Anwender alle
Ideen einmal ergénzt haben.

Die Methode TRIZ-Innovationsprinzipien stammt aus der Methodensammlung von TRIZ.
Durch die Analyse Tausender Patente wurden mit TRIZ Muster bei der Entwicklung technischer
Systeme identifiziert. Die TRIZ-Innovationsprinzipien sind eine Sammlung von abstrakten,
generischen Losungsvorschlidgen. Diese Losungsvorschlige wurden aus den Patentanalysen
abgeleitet und zeigen erfolgreiche Losungen auf. Die Anwender konnen die Prinzipien auf ihr
konkretes Problem anwenden und damit neue Ideen entwickeln.

Die vorgestellten Methoden zeigen ein weites Spektrum der Ideengenerierungsmethoden auf,
wodurch die Anwender die Moglichkeit haben, entsprechend ihren Praferenzen, wie Gruppen-
groBBe und Methodenvorkenntnisse Methoden, auszuwéhlen.

Tabelle 7-4: Ubersicht geeigneter Methoden fiir den Schritt Ideengenerierung

Methode Einarbeitungszeit =~ Anwendungszeit Anzahl der Anwender
Brainstorming/Brainwriting ™ q ) 1-7
Reizwortanalyse q) D 1-7
Methode 635 4} M 1-12
TRIZ-Innovationsprinzipien 4 ] ™ 1-12
Legende:

Einarbeitungszeit: (» = 10 min; (P = 20 min; @ = 45 min
Anwendungszeit: (™ = 45 min; (J = 90 min; @ = 180 min

Im letzten Hauptschritt der Konzeptbewertung evaluieren die Anwender die Losungskonzepte,
die sie auf Grundlage der Ideengenerierung erarbeitet haben, und wihlen das geeignetste
Konzept fiir ihre Situation aus. Tabelle 7-5 schldgt drei Methoden zur Konzeptbewertung vor:
Gewichtete Punktebewertung, Paarweiser Vergleich und Sechs Denkhiite. Die ersten beiden
Methoden — Gewichtete Punktebewertung und Paarweiser Vergleich — sind klassische Bewer-
tungsmethoden. Mit der Gewichteten Punktebewertung kategorisieren die Anwender die
Konzepte anhand vorher festgelegter Kriterien, z. B. aus der Anforderungsliste. Um die Wich-
tigkeit der einzelnen Kriterien hervorzuheben, werden Gewichtungsfaktoren verwendet. Bei
der Methode Paarweiser Vergleich werden alle Konzepte miteinander verglichen. Diese
Methode erméglicht es, schnell das am besten geeignete Konzept begriindet zu ermitteln. Die
Methode Sechs Denkhiite entstammt dem Bereich der Ideengenerierung. Jeder Anwender
nimmt hierbei eine spezifische Rolle (Hut) ein, wie z. B. die des Analytikers, des Optimisten
oder des Kritikers. Durch die Rollen sollen verschiedene Sichtweisen in die Bewertung
einflieBen. Gleichzeitig sollen die Anwender ihre Konzepte aus verschiedenen Perspektiven
betrachten, wodurch Losungsfixierungen umgangen werden sollen.
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Tabelle 7-5: Ubersicht geeigneter Methoden fiir den Schritt Konzeptbewertung

Methode Einarbeitungszeit =~ Anwendungszeit Anzahl der Anwender
Gewichtete Punktebewertung 4 4 1-7
Paarweiser Vergleich D D 1-7

Sechs Denkhiite D 4 ] 1-7
Legende:

Einarbeitungszeit: (® = 10 min; (J = 20 min; @ = 45 min
Anwendungszeit: (™ = 45 min; (J = 90 min; @ = 180 min

Die Ausfithrungen zeigen, dass Entwicklern eine Vielzahl von Methoden fiir die Bewéltigung
von Krisen zur Verfligung steht. Das Spektrum reicht von Methoden, die in Einzelarbeit oder
Gruppenarbeit von 1 bis 12 Teilnehmern angewendet werden kdnnen. Die Einarbeitungszeit
der Methoden variiert zwischen 5 und 60 Minuten. Die Anwendungszeit schwankt zwischen
15 und 180 Minuten. Einige Methode, wie das 9-Felder-Denken, Sechs Denkhiite, Mind
Mapping, Schdtzen, Schwachstellenanalyse, Verkniipfungsmatrix oder Walt Disney's Creativity
Method konnen in mehreren Schritten des Vorgehensmodells angewendet werden.

Die hier vorgestellte Methodenauswahl beruht auf der analytischen Betrachtung von Methoden
in der Literatur. Bei ihrer Anwendung sind aber weitere Rahmenbedingungen zu beachten, wie
Methodenvorkenntnisse der Anwender oder unternechmensspezifische Praferenzen. Da es sich
bei dieser Arbeit um eine generelle Betrachtung handelt, wurden solche Rahmenbedingungen
nicht betrachtet. Der Einfluss von Rahmenbedingungen und der Einsatz weiterer Methoden
werden in der Evaluation in Kapitel 8 und in der Reflexion in Unterkapitel 9.2 aufgegriffen und
diskutiert.

7.2 Prinzipien zur Krisenbewaltigung

Das zweite Losungselement sind die Prinzipien zur Krisenbewdltigung. Ziel der Prinzipien ist
es, das menschliche Verhalten in Krisen zu unterstiitzen. Dadurch sollen auf der einen Seite
Fehler durch menschliches Fehlverhalten reduziert werden und auf der anderen Seite die Leis-
tungsfahigkeit der Beteiligten erhoht werden. Angelehnt an Lindemann (2015, Folie 44) wird
als Prinzip ein Grundsatz verstanden, der die Tétigkeit eines Entwicklers unterstiitzt,
unabhingig von der Problemstellung, aber bezogen auf eine spezifische Situation.

Nach einer kurzen Einleitung werden im folgenden Unterkapitel 7.2.1 die vier Kategorien
Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation und Zusammenarbeit vorgestellt.
Anschliefend werden fiir jede Kategorie zwei bis drei ausgewéhlte Prinzipien beschrieben, um
die Inhalte und die Wirkung der Prinzipien zu verdeutlichen. Die vollstéindige Ubersicht der
16 Prinzipien ist in Anhang A 15 aufgefiihrt.

Jeder Beteiligte einer Krise reagiert unterschiedlich auf die Situation (Endsley, 1995).
Entwickler miissen in Krisen schnelle, risikobehaftete Entscheidungen auf Grundlage von
wenigen Informationen treffen. Sie miissen Informationen effektiv kommunizieren und rasch
Losungskonzepte erarbeiten. Die Anforderungen an den Losungsansatz zeigen, dass neben den
aufgaben-, anwender- und entwicklungsprozessspezifischen Anforderungen auch das mensch-
liche Verhalten ein wesentlicher Erfolgsfaktor bei der Krisenbewiltigung ist (siehe Tabelle 5-5).
Die folgenden Prinzipien wurden in Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr Miinchen und
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einem Unternehmen aus der Luftfahrt*® erarbeitet (siehe Unterkapitel 4.2 und 6.2.2). Ergiinzt
wurden die Ergebnisse der Zusammenarbeit um Erkenntnisse aus der Literatur zum Crew
Resource Management (sieche Unterkapitel 2.6).

7.2.1 Anwendung und Kategorisierung der Prinzipien

Wie die Definition betont (siche Unterkapitel 2.1), beschreibt ein Prinzip zur Krisen-
bewiltigung grundsitzliche Tatigkeiten, die Entwickler wihrend einer Krisenbewéltigung
durchfiihren sollten. Abhédngig von den Prédferenzen und Kompetenzen eines jeden Team-
mitglieds sollte jeder Einzelne sich auf einige ausgewéhlte Prinzipien konzentrieren. ES ist
notwendig, alle Prinzipien in einer Krisenbewiltigung anzuwenden. Sie sind primér als
Hilfestellungen zu betrachten.

Eine besondere Rolle bei der Anwendung der Prinzipien kommt dem Teamleiter zu. Er sollte
alle Prinzipien kennen und seinen Teammitgliedern Hinweise geben, auf welche Prinzipien sie
sich wéhrend der aktuellen Krisen fokussieren sollen. Ebenso wird durch die Prinzipien in der
Kategorie Fiihrung besonderes Augenmerk auf die Rolle des Teamleiters und sein Verhalten
gelegt. Der bestmogliche Einsatz der Prinzipien erfolgt, wenn diese unbewusst von allen Betei-
ligten angewendet werden.

Um die Anwendbarkeit der Prinzipien zu unterstiitzen, werden die Prinzipien in vier Kategorien
eingeteilt. Die Kategorien beschreiben den Verwendungszweck der Prinzipien. In Tabelle 7-6
werden die 16 Prinzipien den vier Kategorien Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation
und Zusammenarbeit zugeordnet, die wie folgt definiert werden.

Der Kategorie Arbeiten unter Druck wurden Prinzipien zugeordnet, die Vorgehensweisen zur
sicheren und methodischen Arbeit in Krisen unterstiitzen. Es werden Hilfsmittel beschrieben,
mit denen das Fehlverhalten, z. B. durch den Einfluss von Stress, reduziert werden kann.
Ebenso unterstiitzen diese Prinzipien die Leistungsfdhigkeit in Zeit- und Handlungs-
drucksituationen.

Die Kategorie Fithrung beinhaltet Prinzipien, die hauptsdchlich den Teamleiter unterstiitzen.
Sie geben Hinweise, worauf ein Teamleiter bei der Krisenbewiltigung achten sollte. Thm wird
aufgezeigt, wie er seine Teammitglieder bei der Arbeit unterstiitzen und wie er Aufgaben
effektiv verteilen und kommunizieren kann. Ebenso wird der Teamleiter bei der Entscheidungs-
findung und der Beschaffung von Ressourcen unterstiitzt.

Die Kategorie Kommunikation beschreibt, wie, was und wann das Krisenteam kommunizie-
ren sollte. Es werden unterschiedliche Kommunikationsarten und Hilfsmittel zu ihrer Unterstiit-
zung aufgezeigt.

Der Kategorie Zusammenarbeit sind Prinzipien zugeordnet, die aufzeigen, wie ein Krisenteam
effektiv zusammenarbeiten kann. Es werden Hinweise gegeben, wie sich die einzelnen Team-
mitglieder verhalten sollten, um die Leistungsfahigkeit zu steigern. Ebenso wird der Informa-
tionsaustausch im Team unterstiitzt.

40 Aus Geheimhaltungsgriinden wird der Name des Unternehmens in dieser Arbeit nicht genannt.
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Durch diese Kategorisierung konnen acht Prinzipien der Kategorie Arbeiten unter Druck, drei
Prinzipien der Kategorie Fiihrung, drei der Kategorie Kommunikation und zwei der Kategorie
Zusammenarbeit zugeordnet werden. Da nicht alle Prinzipien trennscharf einer Kategorie
zugewiesen werden konnten, werden die Hauptkategorie eines jeweiligen Prinzips mit ,,X* und
Nebenkategorien mit ,,x* in Tabelle 7-6 markiert.

Im Folgenden werden ausgewahlte Prinzipien aller vier Kategorien vorgestellt. Im Anhang A15
sind alle Prinzipien auf Deutsch und Englisch aufgefiihrt.

Tabelle 7-6: Kategorisierung der Prinzipien entsprechend den Anforderungen zur Unterstiitzung des menschlichen

Verhaltens
Kategorie
#  Prinzip A F K V4
1 Parallele MalRnahmen: Schadenseingrenzung und Ursachenanalyse X
2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands X
3 Verwendung von Checklisten mit genauen Vorgehensweisen X
4 Anwendung der Methode FORDEC X
5 Vier-Augen-Prinzip X
6  Verhinderung persénlicher Uberlastung X X
7  Verringerung des Hierarchiegefélles X X x
8 Einflhrung von Sanktionsfreiheit X
9  Einsatz freier Ressourcen X
10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben X
11 Formulierung von Arbeitsauftragen X X x
12 Verdeutlichung von Zeitspannen X X X X
13 Verwendung von standardisierten Frageformen/Ansagen X X
14 Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation X
15  Herstellung radumlicher Nahe bzw. Entfernung X X
16  Durchfiihrung von Briefings und Debriefings X X

Legende: A 2 Arbeit unter Druck; F £ Fiihrung; K 2 Kommunikation; Z £ Zusammenarbeit
X £ Hauptkategorie; x 2 Nebenkategorie

7.2.2 Prinzipien zum Arbeiten unter Druck

Die erste Kategorie Arbeiten unter Druck beinhaltet acht Prinzipien. Die Kategorie beschreibt
Vorgehensweisen zur sicheren und methodischen Arbeit in einer Krise. Exemplarisch werden
Prinzip #1 und Prinzip #2 vorgestellt.

Prinzip #1 Parallele Mainahmen: Schadenseingrenzung und Ursachenanalyse — Um Zeit
zu sparen und den Schaden einzugrenzen, sollten Sofortmafinahmen und Ursachenanalysen zu
Beginn der Krise parallel durchgefiihrt werden. Zur schnellen Ursachenanalyse sollte ein Ex-
pertenteam aufgestellt werden. Fiir Spezialthemen sollten externe Experten zum Krisenteam
hinzugezogen werden.



122 7. Loésungsansatz: Unterstiitzung zur operativen Krisenbewaltigung

Prinzip #2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands — Da die Sicherheit
sowohl fiir den Kunden als auch fiir den Mitarbeiter oberste Prioritdt hat, muss moglichst
schnell durch geeignete Sofortmafinahmen (z. B. Verkaufsstopp, Produktionsstopp, Verwen-
dung von élteren, sicheren Arbeitsstdnden) ein sicherer Zustand (z. B. kein Schaden am Kun-
den, sichere Arbeitsbedingungen) erreicht werden, um weitere Gefdhrdungen und Schéden zu
verhindern. Dieser Zustand sollte wihrend der ganzen Krisenbewiltigung aufrechterhalten
werden, um erneute Probleme und Riickschlige wéhrend der Krise zu vermeiden.

Die beiden Prinzipien repridsentieren die erste Kategorie und veranschaulichen, wie die
Prinzipien einzeln oder gemeinsam angewendet werden sollten. Sie zielen darauf ab, schnellst-
moglich die Krise zu beherrschen. Durch die Einfiihrung von Sofortmaf3nahmen in Prinzip #1
soll der Schaden eingegrenzt werden. Ergidnzt wird dieses Vorgehen durch die Herstellung eines
sicheren Zustands mit Prinzip #2. Sobald die Krise erkannt ist, miissen alle MaBBnahmen
getroffen werden, dass keine weiteren Schiaden fiir Menschen, z. B. Kunden oder Mitarbeiter,
oder die Umwelt entstehen. Ein dauerhaft sicherer Zustand soll weitere Schiden oder Riick-
schldge verhindern, sodass die Situation sich nicht verschlechtert.

Neben den Arbeitsbedingungen in Krisen unterstiitzt Prinzip #1 die Ursachenanalyse. Diese
sollte parallel durchgefiihrt werden, z. B. durch das Aufstellen und Uberpriifen von
Hypothesen, Tests und Vor-Ort-Begehungen. Die schnelle Analyse sollte durch den Einsatz von
allen internen sowie unterschiedlichen externen Experten unterstiitzt werden. Experten besitzen
spezielles Fachwissen, das nicht erst durch Dritte aufgebaut werden muss. Dies spart wertvolle
Zeit in der Krisenbewiéltigung. Zusitzliche Kosten durch die Einstellung oder Anreise von
Experten sollten dabei eine untergeordnete Rolle haben.

Neben den beiden vorgestellten Prinzipien sind auflerdem sechs weitere Prinzipien der
Kategorie Arbeiten unter Druck zugeordnet (siche Anhang A15):

e Prinzip #3 Verwendung von Checklisten mit genauen Vorgehensweisen
e Prinzip #4 Anwendung der Methode FORDEC

e Prinzip #5 Vier-Augen-Prinzip

e Prinzip #6 Verhinderung personlicher Uberlastung

e Prinzip #7 Verringerung des Hierarchiegefilles

e Prinzip #8 Einfithrung einer Sanktionsfreiheit

7.2.3 Prinzipien zur Fuhrung

Die zweite Kategorie Fiihrung umfasst drei Prinzipien. Diese sollten vor allem von Teamleitern
angewendet werden. Sie geben Vorgehensweisen zum Verteilen und Kommunizieren von
Aufgaben sowie zur Entscheidungsfindung und Ressourcenbeschaffung vor. Fiir diese
Kategorie wird exemplarisch Prinzip #10 vorgestellt.

Prinzip #10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben — Die verschiedenen
Aufgaben sollten priorisiert, zeitlich geplant und anschlieBend delegiert werden, damit jeder
Beteiligte weil3, was wann wie zu tun ist. Je hoher die Prioritdt einer Aufgabe ist, desto mehr
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Aufmerksamkeit und Ressourcen sind dafiir einzuplanen. Zur Priorisierung kann ein Ampel-
system (rot & dringend, gelb & maRig dringend, griin 2 nicht dringend) verwendet werden.

Dieses Prinzip wurde in der Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr Miinchen erarbeitet. In
Krisen (,,Stufe 3“-Situationen, siche Kapitel 4.2.2) miissen Feuerwehrleute schnell iiber die
Versorgung von Patienten entscheiden. Um die kritischen Patienten von den unkritischen zu
unterscheiden, priorisieren Feuerwehrleute deren Behandlung mithilfe eines Ampelsystems.
Entsprechend diesem Vorgehen sollen die Teamleiter eines Krisenteams zusammen mit ihren
Mitarbeitern die entsprechenden Aufgaben von dringend bis nicht dringend priorisieren.
Ankniipfend an die Priorisierung sollten die Aufgaben an die entsprechenden Bearbeiter
delegiert werden. Dieses Prinzip kann sehr gut mit anderen Prinzipien, wie Prinzip #11
Formulierung von Arbeitsauftrdgen oder Prinzip #16 Durchfiihrung von Briefings und
Debriefings, verkniipft werden. Durch diese Vorgehensweisen soll ein Krisenteam befahigt
werden, ein Hochleistungsteam zu werden, das die Krise effektiv und effizient bewiltigt.

Die folgenden zwei Prinzipien ergénzen die Prinzipien in der Kategorie Fiihrung (sieche
Anhang A15):

e Prinzip #9 Einsatz freier Ressourcen

e Prinzip #11 Formulierung von Arbeitsauftrigen

7.2.4 Prinzipien zur Kommunikation

Die dritte Kategorie Kommunikation beinhaltet drei Prinzipien. Sie gibt Vorgehensweisen vor,
wie was wann kommuniziert werden soll. Fiir diese Kategorie wird exemplarisch Prinzip #13
vorgestellt.

Prinzip #13 Verwendung von standardisierten Frageformen/Ansagen — Um die Weitergabe
und den Austausch von Informationen und Arbeitsauftragen zu verbessern, ist es sinnvoll, ein
standardisiertes Vorgehen festzulegen. Dadurch wird Zeit gespart, da der Austausch bzw. die
Verarbeitung der Informationen immer auf die gleiche Art und Weise erfolgt. Ist eine bestimmte
Information das Ziel der Frage, so sollten geschlossene Fragen verwendet werden. Dadurch
kann diese Frage schnell mit Ja oder Nein beantwortet werden. Bei offenen Fragen kdnnen
stattdessen sowohl mehr Informationen als auch die Meinung und die Bedenken des Befragten
eruiert werden. Jedes Teammitglied sollte iiber die verschiedenen Frageformen informiert sein
und diese situativ einsetzen.

Kommunikation ist ein Schliisselelement fiir erfolgreiche Teamarbeit (Kriz et al., 2008, S. 34;
Birker & Birker, 2007, 44 ff.; Antons & Volmerg, 2011, 72 ff.). Prinzip #13 unterstiitzt eine
effiziente Kommunikation. Die Teammitglieder des Krisenteams sollen sich der Wirkung von
Fragen auf ihren Gespriachspartner und der zu erwartenden Antwort bewusst sein. Offene
Fragen filhren zu liangeren Antworten als geschlossene. Mit offenen Fragen konnen neue
Informationen weitergegeben werden, wohingegen bei einer geschlossenen Frage nur eine
bestimmte Information bestdtigt oder abgelehnt wird. Zusammen mit Prinzip #14 Bewusste
Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation kann im Krisenteam die Kommunikation
verbessert werden und die Wahrscheinlichkeit von Fehlkommunikation und Missverstidnd-
nissen verringert werden.
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Die beiden folgenden Prinzipien sind ebenfalls der Kategorie Kommunikation zugeordnet
(sieche Anhang A15):

e Prinzip #12 Verdeutlichung von Zeitspannen

e Prinzip #14 Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation

7.2.5 Prinzipien zur Zusammenarbeit

Die vierte Kategorie Zusammenarbeit beinhaltet zwei Prinzipien. Mit diesen Prinzipien wird
die effektive Zusammenarbeit unterstiitzt. Fiir diese Kategorie werden Prinzip #15 und
Prinzip #16 vorgestellt.

Prinzip #15 Herstellung riumlicher Nihe bzw. Entfernung — Der Krisenstab sollte
festlegen, welche Teams in rdumlicher Néhe bzw. Entfernung arbeiten, da dieser Faktor die
Zusammenarbeit und Kommunikation beeinflusst.

Um den Austausch und die Zusammenarbeit zu verbessern, ist auf der einen Seite darauf zu
achten, dass die jeweiligen Krisenteams rdumlich zusammengefasst werden. Dadurch kénnen
sie ungestort und effektiv arbeiten. Rdumliche Néhe erhoht die Effektivitdt innerhalb eines
Teams. Ebenso werden externe Storeffekte minimiert. Die Kommunikation zwischen den
einzelnen Teams muss vom Krisenstab organisiert werden. Auf der anderen Seite sollte
ausreichend rdumliche Entfernung zwischen dem Krisenstab und den Teams herrschen.
Dadurch kann der Krisenstab die Krise ganzheitlich koordinieren, ohne die Teams bei der
Krisenbewiltigung zu storen.

Prinzip #16 Durchfiihrung von Briefings und Debriefings — Krisenbewiltigungsteams
sollten losgelost vom Tagesgeschift arbeiten. Bei der Einrichtung eines Krisenteams sollte ein
Briefing gehalten werden. Dadurch bekommen die Teammitglieder einen Uberblick iiber die
Situation, konnen in den Krisenmodus wechseln und sich mental auf die Krise einstellen.
Wihrend der Krise sollten regelméBige Briefings stattfinden, um alle Mitglieder auf dem
neuesten Stand zu halten, Entscheidungen zu treffen und wichtige Informationen
auszutauschen. Nach der Krise sollten die gewdhlten Maflnahmen und der Krisenbewéltigungs-
prozess in einem Debriefing reflektiert und analysiert werden.

Diese beiden Prinzipien verdeutlichen auf der einen Seite, wie Storeftekte, z. B. Telefonate oder
laute Gespriche, die die Konzentration beeintriachtigen, vermieden werden konnen. Auf der
anderen Seite kann der Informationsaustausch durch zielgerichtete Treffen und die richtige
Teamkoordination erhoht werden. Prinzip #15 fokussiert speziell grofle Krisenteams mit
mehreren Unterteams oder einer Stabsstelle, die die Krisenbewiltigung koordiniert. Durch die
entsprechende rdumliche Anordnung kann die Zusammenarbeit unterstiitzt werden. Prinzip #16
unterstiitzt den Informationsaustausch. Zwei kritische Zeitpunkte sind der Start und das Ende
einer Krisenbewiltigung. Da eine Krise unerwartet oder iiberraschend kommt, miissen die
Krisenteammitglieder sich auf die neue Situation einstellen und andere Aufgaben mit niedriger
Prioritdt beenden oder unterbrechen. Um ein ganzheitliches Krisenmanagement von Vorberei-
tung, Krisenbewéltigung, Nachbereitung und Vorsorge zu unterstiitzen, sollten nach bewiltigter
Krise alle MaBBnahmen in einem oder mehreren Debriefings nachbesprochen und dokumentiert
werden. Dieses Vorgehen kann mit Prinzip #3 Verwendung von Checklisten mit genauen
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Vorgehensweisen verkniipft werden, sodass bei einer moglichen weiteren Krisenbewéltigung
auf diese Erfahrungen zuriickgegriffen werden und Zeit gespart werden kann.

7.3 Zusammenfassung des Losungsansatzes

In den Kapiteln 5 und 6 wurden die Anforderungsbereiche, Anforderungen, die Struktur des
Losungsansatzes und die Losungselemente mit ihren zugehorigen Komponenten hergeleitet.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde der Ldsungsansatz zur Unterstiitzung von
Entwicklern in Krisen in der Produktentwicklung erarbeitet und in diesem Kapitel vorgestellt.

Der Losungsansatz unterstiitzt die zweite Phase Krisenbewdltigung des Krisenbewéltigungs-
prozesses fiir die Produktentwicklung (sieche Abbildung 6-2). Abgeleitet aus den aufgaben-,
anwender- und entwicklungsprozessspezifischen Anforderungen sowie den Anforderungen zur
Unterstiitzung des menschlichen Verhaltens in Krisen unterteilt sich der Losungsansatz in zwei
Losungselemente. Das erste Losungselement, das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung,
fordert dabei die methodische Problemldsung. Das Modell unterteilt sich in die drei
Hauptschritte Problemanalyse, Ideengenerierung und Konzeptbewertung. Es besteht aus drei
Losungskomponenten, die das Vorgehensmodell erweitern. Die Heuristiken zur Identifikation
von Krisen unterstiitzen den Einstieg in die Krisenbewéltigung. Mithilfe von adaptiven
Heuristiken, wie dem einfachen Entscheidungsbaum oder der Tallying-Heuristik, kdénnen
Unternehmen ihren Entwicklern unternehmensspezifische Werkzeuge zur schnellen Entschei-
dungsfindung bereitstellen. Die Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehens-
schritts unterstiitzen auf der einen Seite mit 15 Fragestellungen die Arbeit mit dem
Vorgehensmodell. Auf der anderen Seite unterstiitzen sie die regelmédfige Reflexion des
gewdhlten Vorgehens. Die Abarbeitung der drei Vorgehensschritte wird mit den Methoden zur
Krisenbewdltigung konkretisiert.

Die zweite Losungskomponente, die Prinzipien zur Krisenbewdltigung, unterstiitzt das Verhal-
ten der Entwickler und Krisenteams. In Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr Miinchen
und einem Unternehmen aus der Luftfahrt sowie basierend auf einer Literaturanalyse wurden
16 Prinzipien erarbeitet. Die Prinzipien unterstiitzen die Tétigkeiten von Entwicklern
unabhingig von der Problemstellung, aber bezogen auf eine spezifische Situation. Dadurch
sollen auf der einen Seite Fehler durch menschliches Fehlverhalten reduziert und auf der
anderen Seite die Leistungsfahigkeit der Beteiligten erhoht werden. Die erarbeiteten Prinzipien
wurden den vier Kategorien Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation bzw. und
Zusammenarbeit zugeordnet.

Durch die Entwicklung des Losungsansatzes wird die zweite Forschungsfrage ,,Welche
Vorgehen und Methoden konnen Entwickler bei der Bewiltigung von technischen Krisen
unterstiitzen?* beantwortet.
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7.4 Implementierungsmoglichkeiten des Losungsansatzes in der
Praxis

Abschliefend wird beschrieben, wie die Losungselemente und -komponenten in der Praxis an-
gewendet werden konnen, um die erarbeiteten Unterstiitzungsansitze in Unternehmen zu
verankern. Diese Moglichkeiten werden aufbauend auf den Erfahrungen aus den empirischen
Studien mit den krisenerfahrenen Unternehmen (sieche Unterkapitel 4.2) und den Fallstudien,
die in der Evaluation durchgefiihrt wurden (siehe Kapitel 8), ermittelt.

Die Aufbereitung des Vorgehensmodells zur Krisenbewdltigung mit den drei Losungs-
komponenten kann sowohl physisch als auch digital geschehen. Physisch kann das Vorgehens-
modell, die Fragestellungen sowie die Methoden in Form von Karteikarten in einer Methoden-
box mit dazugehorigen Workshopmaterialien aufbereitet werden. Digital konnen sie, wenn
vorhanden, in das unternehmensinterne Intranet integriert werden.

Im Rahmen der Evaluation in Unterkapitel 8.3 wurden das Vorgehensmodell und zehn ausge-
wihlte Methoden zur Krisenbewdltigung aufbauend auf dem Miinchener Methodenmodell
(Braun & Lindemann, 2003) fiir die Magazino GmbH exemplarisch in einer Methodenbox
aufbereitet. Die Methodenbox (sieche Abbildung 7-4) besteht aus vier Fichern. In drei Fachern
stehen die Methoden entsprechend den Hauptschritten des Vorgehensmodells den Entwicklern
zur Verfiigung. Die Methoden werden dabei auf doppelseitigen Karteikarten vorgestellt. Diese
Beschreibung gliedert sich dabei in eine Anwendungs-, eine Methoden- und eine Vorgehens-
beschreibung sowie eine Auflistung von bendtigten Materialien. Ebenso werden weiter-
fiihrende Quellen und ein Anwendungsbeispiel genannt. Die zehn Methodenkarten zeigt
Anhang A16. Im vierten Fach werden die entsprechenden Materialien zur Methodenanwendung
bereitgestellt. Im Deckel der Box ist das Vorgehensmodell aufgedruckt.

Gewichtete Punkibewertung

Abbildung 7-4: Methodenbox fiir die Magazino GmbH
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Des Weiteren wurden das Vorgehensmodell und die Methoden im Intranet der Magazino GmbH
in Form eines Wiki-Eintrags bereitgestellt. In diesen Eintrdgen werden die Methoden
entsprechend den Beschreibungen der Methodenkarten vorgestellt. Ebenso kdnnen die Karten
und zugehoriges Material, wie Vorlagen, heruntergeladen und ausgedruckt werden.

Analog zur Methodenaufbereitung konnen auch die Fragestellungen zur Identifikation des
passenden Vorgehensschritts aufbereitet werden. Dafiir kann die Methodenbox entweder um
ein weiteres Fach erweitert werden, in dem Karteikarten mit den entsprechenden
Fragestellungen liegen, oder die Fragestellungen konnen zusammen mit dem Vorgehensmodell
im Deckel der Box aufgedruckt werden. Der Vorteil der zweiten Variante ist, dass dem
Anwender beim Offnen der Box die Fragestellungen zur Verfiigung stehen und sie direkt zur
Reflexion ihres Vorgehens aufgefordert werden. Ebenso konnen die Fragestellungen in einem
Wiki dokumentiert werden.

Die Aufbereitung der Heuristiken zur Identifikation einer Krise ist aufwendiger. Die vorge-
stellten Heuristiken in Unterkapitel 7.1.1 sind nur Beispiele. Wie in den Grundlagen beschrie-
ben, miissen die Heuristiken unternehmensspezifisch angepasst werden. Dafiir sollten Work-
shops im Unternehmen durchgefiihrt werden. Im Rahmen der Workshops sollten die geeigneten
Heuristiken, z. B. One-single-cue-Heuristik, Tallying-Heuristik oder einfacher Entscheidungs-
baum, und Hinweise identifiziert werden. Aufbauend auf diesen Workshops konnen die
Heuristiken abgeleitet werden. Sie sollten den Entwicklungsteams in Form von Checklisten
oder Entscheidungsbdaumen physisch oder digital bereitgestellt werden.

Die Prinzipien zur Krisenbewdltigung sollten den Entwicklungsteams im Rahmen von
Workshops vermittelt werden. Die Workshops konnen in theoretische und praktische Teile
gegliedert sein. In den theoretischen Einheiten sollten die Prinzipien anhand von Beispielen
vermittelt werden. In den praktischen Teilen konnen die Entwicklungsteams die Prinzipien
reflektieren und Situationen identifizieren, in denen sie die Prinzipien unbewusst angewendet
haben oder diese hilfreich gewesen wiren. Fiir ein ganzheitliches Krisenmanagement sollten
diese Situationen dokumentiert werden und in weitere Workshops einflieen. Dadurch wird ein
unternehmensinterner Wissensaustausch unterstiitzt. Da die Leistung der Teamleitung von
wesentlicher Bedeutung fiir eine erfolgreiche Krisenbewdltigung ist, konnen spezielle
Workshops fiir Fithrungskrifte angeboten werden, damit diese die Teammitglieder bei der
Anwendung der Prinzipien unterstiitzen konnen.

In der abschlieBenden Diskussion der Evaluation in Unterkapitel 8.7 werden die Implemen-
tierungsvorschlige aufbauend auf den Evaluationsergebnissen reflektiert.






8 Evaluation des Losungsansatzes

In diesem Kapitel wird der erarbeitete Losungsansatz aus dem vorangegangenen Kapitel 7,
bestehend aus Vorgehensmodell und Prinzipien zur Krisenbewdltigung, in vier Studien
evaluiert. Beginnend werden die wesentlichen Grundlagen fiir eine zielgerichtete Evaluation
beschrieben. Anschlieffend werden in den folgenden Unterkapiteln die Studien und zugehérigen
Ergebnisse vorgestellt. Das Kapitel schliefst mit einer Diskussion und Zusammenfassung der
Evaluationsergebnisse. Die Betrachtungsbereiche des Kapitels zeigt Abbildung 8-1.

Ziele Themen- Theoretische Ergebnisse
bereiche und praktische
Grundlagen
O Prinzipien zur
Krisenbewaltigung

OVorgehensmodeII zur
Krisenbewaltigung

(02 Ziel (O 2Themengebiet <> 2 Grundlage () 2 Ergebnis —= 2 aus ... folgt ...

Abbildung §8-1: Betrachtungsgegenstinde von Kapitel 8

8.1 Grundlagen zur Evaluation

Nach Blessing & Chakrabarti (2009) gibt es drei Arten von Evaluation: Losungsansatz-
(engl. support evaluation), Anwendungs- (engl. application evaluation) und Erfolgsevaluation
(engl. success evaluation). Eine Losungsansatzevaluation wird wihrend der Entwicklung des
Losungsansatzes durchgefiihrt. Diese soll sicherstellen, dass der Losungsansatz in der
Deskriptiven Studie II auch bewertet werden kann. Dies geschah in dieser Arbeit durch die
Festlegung der Anforderungen an den Losungsansatz. In der Anwendungsevaluation, die in der
Deskriptiven Studie II durchgefiihrt wird, werden die Anwendbarkeit (engl. applicability) und
Verwendbarkeit (engl. usability) des Losungsansatzes {iberpriift. Ankniipfend an die
Anwendungsevaluation wird in der Erfolgsevaluation die Niitzlichkeit (engl. usefulness) des

Losungsansatzes anhand quantitativer Erfolgskriterien gemessen. (Blessing & Chakrabarti,
2009, 181 ft.)
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Die folgende Evaluation ist entsprechend dieser Definitionen eine einfiilhrende Anwendungs-
evaluation (engl. initial application evaluation). Autbauend auf dieser kann in weiteren Studien
eine vollstindige Anwendungs- und darauffolgende Erfolgsevaluation durchgefiihrt werden.

Der Begriff Evaluation kann aus dem Lateinischen (ex ,aus‘ und valor ,Wert‘) sowie
Franzosischem (évaluation ,Schétzung® und évaluer ,(ab)schitzen) hergeleitet werden. Aus
diesen beiden Urspriingen ergibt sich die allgemeine Bedeutung einer Evaluation: Einen Wert
aus etwas ziehen. Aufbauend auf dieser Bedeutung und im Sinne von Stockmann (2007,
S.25f) und Gollwitzer & Jager (2014, S.21f.) wird der Begriff Evaluation in dieser
Forschungsarbeit als eine Wertbeurteilung bezeichnet. Bei dieser werden Informationen
gesammelt, bewertet und auf dieser Grundlage Entscheidungen getroffen.

Es gibt unterschiedliche Formen von Evaluationen, wie Evaluationsforschungsstudien oder
Alltagsevaluationen. Die Disziplin der Evaluationsforschung hilft bei der Abgrenzung der
Begriffe. Sie beschreibt eine nicht willkiirliche Bewertung, sondern eine Bewertung anhand
praziser festgelegter Bewertungskriterien und die Verwendung (sozialwissenschaftlicher)
Methoden (Gollwitzer & Jéager, 2014, S. 21; Balzer, 2005, S. 16). Da die beiden Begriffe
Evaluation und Evaluationsforschung meist synonym verwendet werden (Beck, 2016, S. 5;
Stockmann, 2007, S. 25), wird im Folgenden nur noch der Begriff Evaluation verwendet. Eine
wissenschaftliche Evaluation sollte nach Stockmann (2007, S. 27) folgende fiinf Kriterien
erfiillen:

e Esexistiert ein klar definierter Evaluationsgegenstand.
e Die Evaluation wird von Experten durchgefiihrt.

e Die Bewertung wird anhand explizit auf den zu evaluierenden Sachverhalt zugeschnittener
und offengelegter Kriterien durchgefiihrt.

e Informationen werden anhand empirischer Datenerhebungen gewonnen.

e Fiir die Informationsbewertung werden systematisch vergleichende Verfahren herange-
zogen.

Zwei wesentliche Merkmale einer Evaluation sind die Funktion einer Evaluation und die Rolle
des Evaluierenden, die in interne und externe Evaluation unterteilt werden kann. Zur
Beschreibung der Evaluationsstudien werden diese beiden Merkmale kurz vorgestellt.

Beck (2016, S. 9 f.), Bortz & Doring (2006, S. 987) und Stockmann (2007, S. 36 ff.)
unterscheiden fiinf Evaluationsfunktionen (bzw. Evaluationszwecke oder Evaluationsziele)*.
Ein erster Aspekt ist die Erkenntnisfunktion: Bei einer Evaluation werden relevante Daten
gesammelt, mithilfe derer dann Entscheidungen getroffen werden sollen. Unter anderem soll
festgestellt werden, ob die angewendeten MaBBnahmen die Zielgruppe erreicht haben, wie hoch
die Akzeptanz eines Programmes ist oder inwiefern sich die Rahmenbedingungen der
Untersuchung verdndert haben. Zum Zweiten spielt die Kontrollfunktion eine Rolle: Durch die
Beobachtung des Programms sollen vor allem Defizite schnell identifiziert und diesen
entgegengewirkt werden. Zudem lassen sich Informationen gewinnen, die erkennen lassen, ob
alle Aufgaben erledigt werden. So dient die Evaluation als eine Form der Kontrolle. Dazu

41 Beschreibungen basieren auf der Semesterarbeit Golditchuk (2016).



8.1 Grundlagen zur Evaluation 131

kommt drittens die Optimierungsfunktion: Uber die reine Wissenserweiterung soll die
Evaluation Erkenntnisse schaffen, um den Evaluationsgegenstand zielgerichtet zu verbessern.
Der vierte Aspekt ist die Dialog-/Lernfunktion: Bei einer Evaluation werden den Stakeholdern
Informationen bereitgestellt. Auf Grundlage dieser Daten wird ein Dialog angeregt, wodurch
gemeinsam ermittelt werden kann, welche Ergebnisse erreicht wurden und wo Defizite
auftraten. Dadurch kann nun die Zusammenarbeit effizienter gestaltet werden und es findet ein
gemeinsamer Lernprozess statt. AbschlieBend steht die Legitimierungsfunktion: Mithilfe der
Evaluation wird eine Datenbasis generiert, die es ermoglicht, die Prozessperspektive
einzunehmen. Dadurch ldsst sich nachweisen, welcher Input {iber die Zeit hinweg zu welchem
Output bzw. zu welcher Wirkung fiihrte. Zudem lésst sich so die nachhaltige Wirkung eines
Programmes priifen. So konnen beispielsweise Mittelnehmer belegen, wie effizient Finanz-
mittel eingesetzt wurden. Die im Folgenden durchgefiihrte Evaluation fokussiert dabei die
Erkenntnis- und Kontrollfunktion.

Erginzend zur Funktion der Evaluation muss die Rolle des Evaluierenden festgelegt werden.
Es wird die interne von der externen Evaluation unterschieden. Bei der internen Evaluation
fiihren Mitarbeiter der Organisation, welche die Maflnahme umsetzt, auch die Evaluations-
untersuchung durch. Externe Evaluationen werden von Personen durchgefiihrt, welche nicht
dem Anbieter der Malnahmen angehoren. (Rossi et al., 2004, S. 401; Gollwitzer & Jager, 2014,
S. 30; Stockmann, 2007, S. 160)

Beide Arten der Evaluation haben Vor- und Nachteile. So kann eine interne Evaluation mit
geringem Aufwand durchgefiihrt werden, aber aufgrund von Betriebsblindheit oder geringer
Methodenkompetenz keine verldsslichen Ergebnisse liefern. Im Gegensatz dazu ist ein
wesentlicher Vorteil einer externen Evaluation die Methodenkompetenz der Evaluierenden. Die
Distanz zum Untersuchungsgegenstand kann aber zu Abwehrreaktionen und Umsetzungs-
problemen fiithren. In Tabelle 8-1 werden die Vor- und Nachteile beider Arten nach Stockmann
(2007, S. 61) gegeniibergestellt.

Tabelle 8-1: Ubersicht von Vor- und Nachteilen von interner und externer Evaluation nach Stockmann 2007, S. 61)

Interne Evaluation Externe Evaluation
e Rasch mit geringem Aufwand e  Hohe Unabhingigkeit
Vorteile e Hohe Sachkenntnis e  Hohe Methodenkompetenz
e  Unmittelbare Umsetzung e  Hohe Glaubwiirdigkeit

e  Geringe Methodenkompetenz

e e  Geringe Sachkenntnis
Nachteile * FD?lsltlzgge Unabhingigkeit und e  Abwehrreaktionen

e Betriebsblindheit *  Umsetzungsprobleme

Sind diese Aspekte der Evaluation jedoch bekannt, konnen die Vorteile verstirkt und die
Nachteile vermieden werden. Deshalb wechselt abhingig von der Studie die Rolle des
Evaluierenden in den folgenden Betrachtungen.

AbschlieBend soll in dieser Einleitung auf unterschiedliche Vorgehensmodelle fiir die
Evaluation eingegangen werden. In der sozialwissenschaftlichen Forschung gibt es
unterschiedliche ~ Vorgehensmodelle zur Durchfiilhrung von  Evaluationen, z. B.
Beywl et al. (2007) oder Stockmann (2007). Diese Vorgehen definieren unterschiedlich viele
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Vorgehensschritte. Allgemein ist jedoch festzuhalten, dass eine Evaluation in die Schritte
Initiierung, Konzept, Design, Erhebung und Umsetzung unterteilt werden kann. Entsprechend
diesem Vorgehen orientieren sich die folgenden Studien an diesen Schritten. Ergéinzt wird diese
deutschsprachige, sozialwissenschaftlich gepréigte Sichtweise um das Evaluationsvorgehen von
Field & Hole (2003).

Diese Grundlagen leiten die folgenden Evaluationsstudien. Die Kriterien fiir eine wissenschaft-
liche Evaluation wurden bei der Entwicklung der Evaluationsstudien beachtet. Die Merkmale
Funktion einer Evaluation und die Rolle des Evaluierenden werden in Unterkapitel 8.7 bezug-
nehmend auf die Evaluationsergebnisse diskutiert. Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die
vier Evaluationsstudien gegeben. Es werden die Ziele, das Vorgehen sowie die
Evaluationspartner und der Evaluationsgegenstand vorgestellt. AnschlieBend werden die vier
Studien und ihre Ergebnisse vorgestellt.

8.2 Uberblick iiber die Evaluationsstudien

Die Evaluation des Losungsansatzes, bestehend aus Vorgehensmodell und Prinzipien zur
Krisenbewdltigung, wird in vier Studien durchgefiihrt. In jeder Studie steht ein Element des
Losungsansatzes im Mittelpunkt. Eine ganzheitliche und branchenweite Evaluation war aus
Geheimhaltungsgriinden nicht moglich. Um die Giiltigkeit des Ansatzes zu iiberpriifen und
auch fiir weitere Forschungen im Bereich der Krisenbewdltigung Wissen zu generieren, wurde
die Evaluation jeweils mit unterschiedlichen Partnern durchgefiihrt. Dabei wurde in den
Studien 1 und 2 mit Partnern aus der Industrie zusammengearbeitet. In diesen Studien arbeiteten
Studierende fiir mindestens ein halbes Jahr direkt bei den Partnern. Die Studien 3 und 4 wurden
im Rahmen eines Hochschulpraktikums und einer wissenschaftlichen Arbeit ohne Industrie-
bezug durchgefiihrt.

In den Studien wurden konkret das Vorgehensmodell, die dazugehoérigen Methoden und
Fragestellungen sowie die Prinzipien untersucht. Die Heuristiken werden in dieser Arbeit nicht
evaluiert. Hierfiir wird auf die Arbeiten von Verena Stingl*? verwiesen. Tabelle 8-2 zeigt die
Studien, das gewéhlte Vorgehen, das Evaluationsobjekt sowie die jeweiligen Ziele der Studien.

In Studie 1 wurde die Anwendbarkeit der methodischen Unterstiitzung in der Industrie
untersucht. Im Rahmen von 25 Methodenanwendungen wurden das Vorgehensmodell und
ausgewihlte Methoden mit Interview- und Fragebogenstudien bei einem schnellwachsenden
Miinchener Start-up, der Magazino GmbH, untersucht.

Im Mittelpunkt von Studie 2 standen die Fragestellungen des Losungsansatzes. In Zusammen-
arbeit mit der Hilti AG wurden im Rahmen einer studentischen Abschlussarbeit die Frage-
stellungen erarbeitet und in einer Fragebogenstudie evaluiert. Ziel der Studie war es, die
Eignung von 15 Fragestellungen fiir den Einsatz in der Industrie zu untersuchen. Unter-
nehmensspezifisch werden in dieser Studie das Verstdndnis und Niitzlichkeit der Fragen
evaluiert. Aufbauend auf dieser Studie konnen relevante Fragestellungen fiir weitere Unter-
nehmen identifiziert und analysiert werden.

42 Technical University of Denmark, DTU Management Engineering: www.es.man.dtu.dk.
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In Studie 3 wurden die Prinzipien zur Krisenbewdltigung untersucht. Ziele waren die
Untersuchung der Anwendbarkeit der Prinzipien und die Ermittlung des Zusammenhangs
zwischen Projekterfolg und der Verwendung der Prinzipien zur Krisenbewiltigung. Da eine
umfingliche Untersuchung von Krisen in der Industrie wihrend dieser Forschungsarbeit nicht
moglich war, wurden die Prinzipien wihrend des Hochschulpraktikums Think.Make.Start. der
Technischen Universitdit Miinchen untersucht. Insgesamt wurde der Losungsansatz in Form
einer Methodenbox und Postern von vier studentischen Teams bereitgestellt. In der Studie
werden die Untersuchungsergebnisse vorgestellt, die wihrend Beobachtungs-, Fragebogen-
und Interviewstudie erhoben wurden.

In Studie 4 wurde die Allgemeingiiltigkeit der Prinzipien mit Literaturanalyse von Krisen-
bewiltigungen untersucht. Die 16 Prinzipien wurden in Zusammenarbeit mit der
Berufsfeuerwehr Miinchen, einem Unternehmen aus der Luftfahrt sowie basierend auf Literatur
zum Crew Resource Management erarbeitet und an die Krisenbewdltigung in der Produkt-
entwicklung angepasst. Ausgehend von dieser Analyse und dem Transfer wurden in dieser
Studie Schilderungen von Krisenbewéltigungen der New Yorker Feuerwehr wihrend des
Terroranschlags vom 11. September 2001, der Deepwater-Horizon-Krise im Golf von Mexiko
und die Kernkraftwerkskatastrophe von Fukushima 2011 untersucht.

Tabelle 8-2: Ubersicht iiber die Vorgehen, Evaluationsobjekte und Ziele der Studien

Studie Vorgehen Evaluationsobjekt Ziel
Studie 1: Workshops und Vorgehensmodell und Anwendbarkeit der methodischen
Magazino GmbH  Interviewstudie Methoden Unterstiitzung in der Industrie
Studie 2- Bewertung der Fragen und
e A Fragebogenstudie Fragestellungen Identifikation der geeignetsten
Hilti AG
Fragen
Beobachtung und
Studie 3: Fragebogen- und Prinzivien Erfolgsiiberpriifung der
Think.Make.Start. ~ Beobachtungsstudie p Anwendung der Prinzipien zur
Krisenbewiltigung
Studie 4: Auswertung von Uberpriifung der
Literaturbasierte Dokumentation von  Prinzipien Allgemeingiiltigkeit der
Evaluation Krisenbewiéltigungen Prinzipien

Zur Auswertung der Studien 2, 3 und 4 wurde der Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau
verwendet. Dieser Koeffizient ist speziell geeignet, um ordinale Daten auszuwerten. In den
Studien wird der Koeffizient jeweils nur kurz vorgestellt. Eine detaillierte Erlduterung befindet
sich in Anhang A19.

In den folgenden Unterkapiteln werden die vier Studien und ihre Ergebnisse detailliert
dargestellt. Alle Beschreibungen starten mit einer kurzen Einfiihrung in die jeweilige Studie.
Anschlieend werden die Ziele und das Vorgehen beschrieben. Danach werden die Ergebnisse
prasentiert. Das Kapitel schlieit mit einer allgemeinen Diskussion der Evaluation und den
Ergebnissen sowie einer bewertenden Zusammenfassung.
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8.3 Studie 1: Magazino GmbH

In Studie 1 wurden das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung und ausgewihlte Methoden
zur Krisenbewdltigung bei der Magazino GmbH evaluiert. Ziel der Studie war es, die Anwend-
barkeit der methodischen Unterstiitzung in der Industrie zu ermitteln. Die Studie fand von
August bis Oktober 2016 bei der Magazino GmbH statt. Um die Rahmenbedingungen der
Studie zu skizzieren, wird zu Beginn die Magazino GmbH kurz vorgestellt.

Die Magazino GmbH wurde im Januar 2014 gegriindet. Erstes Produkt war der Kommissio-
nierautomat Maru fiir den Einsatz in Apotheken. Seit dem Einstieg von Siemens Innovative
Ventures im Jahr 2015 liegt der Unternehmensfokus auf der Lagerlogistik. Ziel des Unter-
nehmens ist es, die Bereiche Logistik und Robotik zu verbinden. Die Magazino GmbH
entwickelt und baut wahrnehmungsgesteuerte, mobile Roboter fiir die Intralogistik. Diese
Technik ermoglicht es, Kisten oder einzelne Objekte parallel zum Menschen zu lokalisieren, zu
greifen und sie an ihrem Bestimmungsort abzulegen. Hauptprodukt ist der Pick-by-Robot 7oru.

Die Magazino GmbH ist seit ihrer Griindung ein schnell wachsendes Start-up, das zum
Zeitpunkt der Untersuchung liber 70 Mitarbeiter hatte. Die Organisationsstruktur ist in die fiinf
Abteilungen Betriebswirtschaft, Maschinenbau, Software, Stabsstellen und Elektrotechnik
unterteilt. Diesen Abteilungen ist die Unternehmensleitung iibergeordnet bzw. jeweilige Unter-
abteilungen zugeordnet (siche Abbildung 8-2). Im Rahmen von zwei studentischen Projekten
(Pieper (2016) und Golditchuk (2016)) wurde mit der Magazino GmbH in der vorliegenden
wissenschaftlichen Arbeit zusammengearbeitet. Dabei wurden die Projektarbeiten zusammen
mit der Unternehmensleitung und der Abteilung ,,Maschinenbau: Entwicklung® abgestimmt
bzw. durchgefiihrt.

Unternehmensleitung

¢ $ ¢ ¢

Betriebswirtschaft Maschinenbau Software Stabsstellen Elektrotechnik
L~ Finance Entwicklung Team Blue Design

~~  Vertrieb Produktion Team Red Teamassistenz

- Marketing Einkauf

b HR

Abbildung 8-2: Organigramm der Magazino GmbH, Stand Oktober 2016 (Golditchuk, 2016, S. 52)

8.3.1 Ziele und Vorgehen von Studie 1

Ziel dieser Studie war, die Uberpriifung der Anwendbarkeit des Vorgehensmodells zur Bewcil-
tigung von Krisen (sieche Unterkapitel 7.1) und ausgewihlter Methoden bei der Magazino
GmbH. Insgesamt wurden im Losungsansatz 38 Methoden (siehe Anhang A14) fiir den Einsatz
zur Krisenbewiltigung in der Produktentwicklung identifiziert. Basierend auf der Studienarbeit
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Pieper (2016) und in Abstimmung mit der Unternehmens- und Konstruktionsleitung wurden
zehn Methoden fiir die Evaluation ausgewahlt. Tabelle 8-3 listet die Methoden auf. Es wurden
jeweils drei Methoden fiir die Problemanalyse und Konzeptbewertung sowie vier Methoden fiir
die Ideengenerierung in der Studie verwendet.

Tabelle 8-3: Ubersicht der verwendeten Methoden und Einordnung in das Problemldsevorgehen

Methode Kategorie
Mind Mapping

Ursache-Wirkungs-Diagramm Problemanalyse
9-Felder-Denken
Brainwriting
Methode 635 .

. Ideengenerierung
Reizwortanalyse
TRIZ-Innovationsprinzipien
Paarweiser Vergleich
Gewichtete Punktebewertung Konzeptbewertung
Sechs Denkhiite

Die Methoden wurden den Mitarbeitern der Konstruktionsabteilung in Form einer
Methodenbox und eines Wiki-Eintrags zur Verfiigung gestellt. Die Methodenbox ist eine
physische Box, die den Nutzern das Vorgehensmodell, die Methoden und das dazugehorige
Material bereitstellt (siche Abbildung 7-4 in Unterkapitel 7.4). Fiir die Box wurde jede Methode
in Form einer Methodenkarte aufbereitet (siche Anhang A16). Autbauend auf dem Miinchener
Methodenmodell (Braun & Lindemann, 2003) wird jede Methode systematisch beschrieben.
Zu jeder Methode gibt es auf den Karten Anwendungs-, Methoden- und Vorgehensbeschrei-
bungen. Zusédtzlich werden beigelegte Hilfsmittel erkldrt und Quellen und ein Anwendungs-
beispiel auf den Karten beschrieben. Parallel wurden das Vorgehensmodell und die Methoden
im Magazino-GmbH-Intranet in Form eines Wiki-Eintrags bereitgestellt. In diesen Eintrigen
wurden die Methoden entsprechend den Methodenbeschreibungen der Methodenkarten
vorgestellt. Ebenso bestand die Mdglichkeit, die Karten und dazugehoriges Material, wie
Vorlagen, herunterzuladen und auszudrucken.

Wahrend des Untersuchungszeitraums (August bis Oktober 2016) wurden 25 Methoden-
anwendungen mit den bereitgestellten Unterstiitzungen untersucht. 23 Anwendungen fanden
dabei in Workshops (2 bis 6 Teilnehmer) statt. Die anderen zwei Methodenanwendungen
fanden in Einzelanwendungen statt.

Obwohl die Magazino GmbH noch ein Start-up ist und damit ein hoher Zeit- und Handlungs-
druck auf dem Entwicklungsteam liegt, konnte wahrend des Untersuchungszeitraums keine
direkte Krise bei der Magazino GmbH identifiziert und damit untersucht werden. Stattdessen
fanden die Methodenanwendungen in krisendhnlichen Situationen statt. Dies bedeutet, dass die
Entwicklungssituationen, in denen die Methoden angewendet wurden, hohe Prioritat fur das
Unternehmen hatten. Ergebnisse der Methodenanwendung mussten schnell vorliegen, um diese
in die Projektarbeit einflielen zu lassen. Ebenso fand die Durchfuihrung unter Zeitdruck statt.
Entsprechend den Anforderungen (siehe Tabelle 5-5 in Unterkapitel 5) fanden die Methoden-
anwendungen in maximal halbtdgigen Anwendungen statt.
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In der Studie wurden vier Projekte der Magazino GmbH untersucht. Tabelle 8-4 listet die vier
Projekte auf und stellt ihre Rahmenbedingungen dar. Insgesamt nahmen zwdlf unterschiedliche
Mitarbeiter an einem oder mehreren Projekten fiir die Studie teil.

Tabelle 8-4: Ubersicht der Workshops von Studie 1

Anzahl der Anzahl der
Projekt Beteiligten Workshops  Kurzbeschreibung des Projekts

Entwicklung eines neuen Greifers fiir den
Toru, mit dem ein Schuhkarton aus einem
geordneten Stapel aus maximal vier Kartons
herausgezogen werden kann

Projekt 1: Schuhgreifer I 6 6

Ausrichtung des Schuhkartongreifers, sodass
ein Karton gegriffen wird, ohne dabei die

Projekt 2: Schuhgreifer 11 6 6 anderen Kartons in dem Stapel zu
beschédigen oder sie in ihrer waagerechten
Position zu verschieben

Entwicklung einer Hebevorrichtung, sodass

der Toru mindestens um 1,30 m angehoben
Projekt 3: Hebebiihne 2 8 werden kann. Die Vorrichtung soll
transportiert werden und von einer einzigen
Person bedient werden koénnen
In diesem Projekt wurde die Mandvrierbarkeit
der Maschine verbessert. Dafiir wurde die
Stellung bzw. der Antrieb der Réder des Toru
verandert.

Projekt 4: Radaufhdngung 4 3

Um die Anwendbarkeit der Methoden in der Industrie zu iiberpriifen, wurde der Erfolg der
Methodenanwendung durch Fragebogen und Interviews nach Bortz & Doring (2006, S. 398 ft.)
gemessen (siche Anhang A17). Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte in vier Bereichen. Der
erste Bereich betrachtet das vorhandene Methodenwissen der Teilnehmer vor der Studie. In
einem zweiten Teil wurde die Methodenanwendung in den fiinf Bereichen Anwendung,
Anwendungszeit, Design, Losungsqualitit und Losungsquantitit gemessen. Drittens wurden
Anzahl der Methodenanwendungen und die Weiterempfehlung der Methoden aufgenommen.
Viertens und abschliefend wurden die Projektverantwortlichen (3 der 12 Studienteilnehmer)
zur Ergebniserreichung befragt. Ziel dieser Erhebung war es, die Zufriedenheit, Projektziel-
erreichung und Ergebnisbeeinflussung durch die angewendeten Methoden zu ermitteln. Auch
die personliche Nutzeneinschitzung wurde erfasst. Im folgenden Unterkapitel werden die vier
Untersuchungsergebnisse vorgestellt.

8.3.2 Ergebnisse von Studie 1

Die Magazino GmbH ist ein junges Unternehmen. Trotzdem kann das Unternehmen auf eine
gute Wissensbasis iiber die Methodenanwendung in Entwicklungsprojekten zuriickgreifen. Zu
Beginn der Untersuchungen wurden die zwolf Mitarbeiter der Konstruktionsabteilung, die Teil
der Untersuchungsgruppe waren, zu ihrem Methodenwissen und Wissen iiber Krisen befragt.
Dabei sollten die Teilnehmer ihr Methodenwissen auf einer fiinfstufigen Skala bewerten: nicht
vorhanden, gering, mittel, hoch und sehr hoch. Die in Abbildung 8-3 dargestellte Auswertung
zeigt, dass jeder der befragten Mitarbeiter Methodenwissen besaB3. Jeweils zwei Befragte
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stuften ihr Methodenwissen als sehr hoch bzw. gering ein, drei stuften ihr Wissen als mitte/ und
ein Grofteil der Befragten, insgesamt fiinf Befragte, stuften ihr Wissen als soch ein. Dies liegt
vor allem daran, dass die Teilnehmer eine wissenschaftliche Ausbildung (Studienabschliisse als
Bachelor oder Master of Science) durchlaufen haben und im Rahmen dieses Studiums
Vorlesungen oder sogar Praktika zur Methodenanwendung besucht haben. Entsprechend dem
Methodenwissen schitzen die Befragten ihr Wissen {iber Krisen auch als mittel (5 Befragte)
bzw. hoch (7 Befragte) ein.

c 7 ]
% 6
£5 — —
< 4 O £ Wissen Uber Methoden
g3 — O £ Wissen Uber Krisen
T 2 —
©
N1
B
0

sehr hoch  mittel gering nicht
hoch vorhanden

Abbildung 8-3: Einschatzung des Methodenwissens und Wissen tber Krisen bei der Magazino GmbH
(12 Befragte)

Autfbauend auf dieser Wissensgrundlage kamen die Methodenbox und der Wiki-Eintrag bei der
Entwicklung in krisendhnlichen Situationen in 25 Anwendungen (23 Workshops und
2 Einzelanwendungen) zum Einsatz. Die Auswertung der Methodenanwendungen zeigt
(Abbildung 8-4), dass Methoden zur Ideengenerierung und Konzeptbewertung hiufig
angewendet wurden. Mit sechs Anwendungen wurde die Methode 635 am hiufigsten
angewendet. Es folgen mit jeweils vier Anwendungen die Methoden TRIZ-Innovations-
prinzipien und Paarweiser Vergleich. Auf dem vierten Rang folgt die Methode Gewichtete
Punktebewertung. Mit 68 % decken diese vier Methoden mehr als zwei Drittel der
Methodenanwendungen ab. Die Methoden Mind Mapping, Ursache-Wirkungs-Diagramm,
Reizwortanalyse, 9-Felder-Denken und Brainwriting wurden ein- bzw. zweimal eingesetzt. Die
Methode Sechs Denkhiite wurde in dieser Studie nicht genutzt. Diese Methode wird der
Vollsténdigkeit halber in den folgenden Diagrammen der Auswertung mit aufgefiihrt, aber nicht
weiter betrachtet.

Neben der Anwendungshéufigkeit wurde auch nach der Weiterverwendung der Methoden in
Folgeprojekten bzw. Workshops gefragt. Die ersten vier Methoden der Anwendungshiufigkeit,
Methode 635, TRIZ-Innovationsprinzipien, Paarweiser Vergleich und Gewichtete Punkte-
bewertung, werden von den Teilnehmern auch zur Weiterverwendung empfohlen.
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Abbildung 8-4: Ubersicht der Methodenanwendungen und Empfehlungen in Studie 1

Entsprechend dieser Leitfragen zeigt Tabelle 8-5 das Ergebnis der Befragung. Die Auswertung
zeigt, dass die Methoden in drei Gruppen*® eingeteilt werden konnen. Die erste Gruppe umfasst
die hohen Zufriedenheitswerte (siche Tabelle 8-5, Methode #1 bis #4). Zu dieser Gruppe
gehoren die Methode 635, Gewichtete Punktebewertung, Paarweiser Vergleich und TRIZ-
Innovationsprinzipien. Diese Methoden haben in der Gesamtbeurteilung die hdchsten
Zufriedenheitswerte. Die Methoden in der zweiten Gruppe haben noch hohe
Zufriedenheitswerte, aber eine schlechte Bewertung in der Anwendungszeit (siche Tabelle 8-5,
Methode #5 bis #7). Zu dieser Gruppe zédhlen die drei Methoden Mind Mapping, Ursache-
Wirkungs-Diagramm und 9-Felder-Denken. Die Methode Mind Mapping wird mit unzufrieden
bewertet. Die Methoden Wirkungs-Diagramm und 9-Felder-Denken erhalten eine kritische
Bewertung zwischen unzufrieden und weniger zufrieden. Die dritte Gruppe zeichnet sich durch
stark unterschiedliche Bewertungen in den fiinf Kategorien aus (siche Tabelle 8-5, Methode #8
und #9). Die Methoden Brainwriting und Reizwortanalyse erhielten eine Beurteilung in alle
fiinf Stufen, von unzufrieden bis zufrieden.

Die aggregierte Zufriedenheit der fiinf Kategorien wird fiir jede Methode in der letzten Spalte
von Tabelle 8-5 berechnet. Diese zeigt fiir die Kategorien die durchschnittliche Zufriedenheit.
Es ist ebenso festzustellen, dass im Vergleich zu den anderen Methoden die angewendeten
Methoden zur Konzeptbewertung, Paarweiser Vergleich und Gewichtete Punktebewertung,
iiberdurchschnittlich bewertet wurden. Die Auswertung der Ideengenerierungsmethoden ist
differenzierter. Auf der einen Seite wurden die Methoden Methode 635 und TRIZ-Innovations-
prinzipien zufriedenstellend bewertet. Im Gegensatz dazu wurden die Methoden Brainwriting
und Reizwortanalyse unterdurchschnittlich bewertet. Fiir diesen Unterschied sieht der Autor
verschiedene Erklarungsansétze. Erstens entstehen bei den Methoden Methode 635 und TRIZ-
Innovationsprinzipien konkrete, strukturierte Losungsideen fiir die jeweilige Problemstellung.
Zweitens gibt die Methode TRIZ-Innovationsprinzipien abstrakte Losungsvorschldge vor, an
denen sich die Anwender orientieren und auf die sie ihr konkretes Problem projizieren konnen.
Drittens beschreiben die beiden Methoden ein klares Vorgehen, mit dem die Anwender schnell

43 Die Gruppen werden durch die gestrichelten Linien in Tabelle 8-5 gekennzeichnet.
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unterschiedliche Losungsideen erarbeiten und konkretisieren konnen. Im Gegensatz dazu geben
die Methoden Brainwriting und Reizwortanalyse keine klaren Rahmenbedingungen vor. Die
Teilnehmer bringen ihre Ideen unstrukturiert vor. Dabei fehlt eine Unterstiitzung, die
gefundenen Ideen zu ordnen. Ebenso muss bei der Methode Reizwortanalyse auf die Wahl der
Reizworte geachtet werden. Passen diese nicht zum Projekt oder in die jeweilige
Unternehmenskultur, konnen die Reizworte die Kreativitdt eher hindern als fordern (Girtler,
2016, S. 168).

Tabelle 8-5: Ubersicht der Zufriedenheit der angewendeten Methoden

An- Anwen- Lésungs-  Losungs-  Durchschn.
# Methode wendung  dungszeit Design qualitat quantitdit ~ Bewertung
1 Methode 635 3,25 3,00 3,00 2,75 2,75 3,15
o Gewichete 3,25 2.50 3,00 3,25 2,50 300 <
Punktebewertung @
o
Paarweiser >
3 Vergleich 2,75 2,50 3,00 2,50 3,00 2,75 )
4 TRIZ-Innovations- ,g 2,50 3,00 3,00 2,00 2,55
prinzipien
5 Mind Mapping 3,00 1,00 3,00 2,50 3,00 2,50
[9\]
. [<5]
g Ursache-Wirkungs- ) gy 1,50 2,00 2,00 3,00 2,20 g
Diagramm 2
O
7  9-Felder-Denken 2,50 1,50 2,00 2,00 3,00 2,20
8  Brainwriting 2,00 1,00 1,50 2,50 3,50 2,10 ™
£
2
9 Reizwortanalyse 2,50 1,50 3,00 1,50 1,50 2,00 o
10 Sechs Denkhiite 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Legende: 0 2 keine Angabe; 1 2 unzufrieden; 2 = weniger zufrieden; 3 2 zufrieden; 4 2 sehr zufrieden

Die Methoden der Problemanalyse wurden insgesamt unterdurchschnittlich bewertet.
Hauptgrund ist die schlechte Bewertung der Anwendungszeit. Diese wurde zwischen
unzufrieden und weniger zufrieden bewertet. Die Problemanalyse stellt den wesentlichen Teil
der Krisenbewéltigung dar. Wird das Problem nicht oder ein falsches Problem identifiziert, sind
Iterationen im Bewdiltigungsprozess notwendig, die die Bearbeitungszeit verlingern. Da die
Methodenanwendung und Losungsqualitdt bei der Durchfiihrung zufriedenstellend bewertet
wurden, muss eine Anpassung der Anforderungen an die Anwendungszeit diskutiert werden,
um diesen Problemldseschritt eine hohere Gewichtung zu verleihen und die Krisenbewdéltigung
Zu unterstutzen.

Des Weiteren wurde das Design der Methoden betrachtet. Die Befragten bewerteten das Design
der Methoden Methode 635, Gewichtete Punktebewertung, Paarweiser Vergleich, TRIZ-
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Innovationsprinzipien, Mind Mapping und Reizwortanalyse zufriedenstellend. Dies weist auf
keinen Verbesserungsbedarf hin. Das Design der Methoden Ursache-Wirkungs-Diagramm und
9-Felder-Denken wurde mit weniger zufrieden bewertet. Die Bewertung des Designs der
Methode Brainwriting lag zwischen unzufrieden und weniger zufrieden. Diese Methoden-
beschreibungen sollten vor der Anwendung bei weiteren Untersuchungen iiberarbeitet werden.

Nach der Detailbetrachtung der Methoden wird abschlieend die Ergebniserreichung in den
vier Projekten betrachtet (Abbildung 8-5). Dafiir wurden die Zufriedenheit der Projektziel-
erreichung, die Ergebnisbeeinflussung der Methoden und die Nutzeneinschitzung der
Methodenanwendung untersucht. Die Zufriedenheit der Projekterreichung wird fiir alle
Projekte mit zufrieden bewertet. Nicht so eindeutig ist die Bewertung der Ergebnisbeeinflus-
sung der Methoden. In Projekt 1 und 3 wurde diese mit unzufrieden bzw. weniger zufrieden
bewertet. In Projekt 2 und 4 hingegen wurde die Beeinflussung mit zufrieden bzw. sehr
zufrieden bewertet. Da in dieser Arbeit die Ergebnisse ganzheitlich und nicht personen-
bezogenen ausgewertet wurden, ist dieses Ergebnis ein Indikator, dass sowohl die Entschei-
dung, ob und welche Methoden angewendet werden, stark individuell abhéngig ist. Gerade in
Krisen muss dieser Aspekt bei der Entscheidung iiber methodische Unterstiitzungen beachtet
werden. Die Nutzeneinschitzung der Methodenanwendung aus der Sicht der Projektverant-
wortlichen ist dahingegen eindeutiger. Diese wurde in den Projekten 1, 2 und 4 als zufrieden
bzw. sehr zufrieden bewertet. Nur in Projekt 3 wurde diese als weniger zufrieden bewertet. Dies
zeigt, dass die Projektverantwortlichen den Nutzen von Methoden als hoch einschitzen. Ebenso
sollte hier jedoch die personliche Methodenaffinitit beachtet werden, da die
Unternehmensleitung der Magazino GmbH dem Methodeneinsatz sehr offen gegeniiberstand.

sehr zufrieden @ 2 Zufriedenheit Projekt-
zufrieden zielerreichung (Teilziele)
weniger zufrieden [ £ Ergebnisbeeinflussung
unzufrieden Methoden
keine Angaben O £ Personliche Nutzen-
Projekt1 Projekt 2 Projekt 3 Projekt 4 einschatzung aus Methoden

(Projektverantwortliche)

Abbildung 8-5: Auswertung der Zufriedenheit in den vier beobachteten Projekten

8.4 Studie 2: Hilti AG

Im Mittelpunkt von Studie 2 standen Fragestellungen, die die Entscheidung und Reflexion des
passenden Problemldsevorgehensschritts unterstiitzen. Ziele dieser Studie waren u. a. die
Bewertung und Uberpriifung der Anwendbarkeit der Fragen in der Industrie. Zur Evaluation
der Fragen wurde mit der Hilti AG zusammengearbeitet. In diesem Rahmen wurden Daten von
insgesamt 19 Teilnehmern aufgenommen, die in der Forschungs- und Entwicklungsabteilung
arbeiteten. Zur Auswertung der Fragen und Uberpriifung der Ziele wurde der Rangkorrelations-
koeffizient Kendalls Tau verwendet. Bevor im folgenden Unterkapitel die Ziele und das
Vorgehen der Studie beschrieben werden, wird im Folgenden die Hilti AG kurz vorgestellt.

Die Hilti AG ist ein Unternehmen der Elektroindustrie und stellt sowohl Produkte fiir die
Befestigungstechnik her, wie z. B. Bohr-, Schraub, Trenn-, Sdge- und Schleifmaschinen oder
Einsetzwerkzeuge, als auch die entsprechenden Services zu ihrem Einsatz bereit, wie z. B.
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Schulungen, Kundenservice oder Belastungsversuche. Das Unternehmen wurde im Jahr 1941
in Schaan (Liechtenstein) gegriindet, wo es noch heute seinen Hauptsitz hat. Die Hilti AG
beschiftigt mehr als 22.000 Mitarbeiter weltweit.

Die Evaluation wurde zusammen mit der Forschungs- und Entwicklungsabteilung im Zeitraum
April bis September 2016 in Schaan durchgefiihrt. Dabei fokussierte sich die Zusammenarbeit
auf die Weiterentwicklung von Direktbefestigungsgeriten, die Montagelosungen in nur einem
Arbeitsgang bieten. Hierbei lag das Hauptaugenmerk auf der Entwicklung eines
batteriegetriebenen Nagelsetzgerits (siehe Frick (2016)).

8.4.1 Ziele und Vorgehen von Studie 2

Studie 2 verfolgte zwei Ziele. Zum Ersten sollten die 15 Fragestellungen zur Identifikation des
passenden Vorgehensschritts, die fiir den Losungsansatz in Unterkapitel 7.1.2 ermittelt wurden,
bewertet werden. Dabei wurde untersucht, ob die Fragen verstdindlich und hilfreich sind. Mit
dem Kriterium verstdndlich wurde dabei die Formulierung der Fragen {iberpriift. Dieses zeigt
an, ob diese Fragestellungen in der vorliegenden Formulierung im Alltag der untersuchten
Entwickler verwendet werden konnen. Das Kriterium hilfreich priifte den Mehrwert der
Fragestellungen fiir die Entwickler bei ihrer Alltagsarbeit und in Krisen. Es wurde untersucht,
ob sie anhand dieser einschitzen kdnnen, ob sie einen der drei Problemldseschritte erfolgreich
durchgefiihrt haben oder ob sie methodische Unterstiitzung benotigen. Aufbauend auf diesen
Ergebnissen sollten als zweites Ziel die Fragenstellungen identifiziert werden, die fiir den
Einsatz in der Industrie am besten geeignet sind. Dafiir wurden die Ergebnisse der Befragung
quantitativ ausgewertet.

Um diese beiden Ziele zu erreichen, wurde eine Fragebogenstudie mit 19 Teilnehmern
durchgefiihrt. Neben der Bewertung der 15 Fragestellungen wurden allgemeine Daten erfasst,
wie Alter, hochster Bildungsabschluss oder Berufserfahrungen (vollstindiger Fragebogen siche
Anhang A18). Die Bewertung der Fragestellungen erfolgte nach drei Kriterien: verstdndlich,
hilfreich und angewendet. Die ersten beiden Kriterien wurden dabei auf einer vierstufigen
Ordinalskala bewertet: trifft nicht zu, trifft teilweise zu, trifft zu und trifft vollstindig. Das dritte
Kriterium konnte mit Ja oder Nein beantwortet werden. Im Mittelpunkt der Bewertung standen
dabei die ersten beiden Kriterien. Das dritte Kriterium wurde fiir die Ergebniskontrolle
verwendet.

An der Studie nahmen 19 Teilnehmer mit deutscher oder spanischer Muttersprache teil. Es
wurden eine Frau und 18 Ménner befragt. Der hochste Bildungsabschluss lag zwischen Abitur
und Promotion, wobei die Mehrzahl der 13 Teilnehmer einen Diplom- oder Masterabschluss
hatte. Wie in Studie 1, kann wieder von einem sehr hohen Bildungsniveau ausgegangen werden,
da alle Teilnehmer bis auf einen einen Hochschulabschluss hatten. Die Berufserfahrung wurde
auf einer fiinfstufigen Jahresskala abgefragt: 0-3, 48, 9—15, 16-25 und > 25. Hier gaben die
meisten Teilnehmer Berufserfahrungen zwischen 4-8 und 9-15 Jahren an. Die Teilnehmer
arbeiteten alle in der Forschungs- und Entwicklungsabteilung im Bereich der Gas- und
Batteriegerite der Hilti AG. Die Abfrage der Methodenerfahrungen ergab, dass 15 Teilnehmer
Methodenerfahrungen besallen. Tabelle 8-6 fasst die Ergebnisse der personenbezogenen
Angaben zusammen.
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Die erhobenen Daten wurden mithilfe des Rangkorrelationskoeffizienten** Kendalls Tau
ausgewertet. Mit diesem Koeffizienten kann der Zusammenhang zwischen zwei Mengen an
Réngen bestimmt werden. Dies geschieht durch einen Paarvergleich, bei dem die konkordanten
(tibereinstimmenden) und diskordanten (nichtiibereinstimmenden) Paare miteinander
verglichen werden. Uber eine Verhiltnisbestimmung der Paare wird die Korrelation, d. h. der
Zusammenhang, dargestellt. Der Wertebereich fiir Kendalls Tau liegt dabei zwischen ,,—1
(negative Korrelation), ,,0° (keine Korrelation) und ,,1* (positive Korrelation). Auch wenn
keine Annahme iiber die Wahrscheinlichkeitsverteilung der untersuchten Variablen gemacht
werden kann, ist trotzdem eine Signifikanzuntersuchung moglich. Damit kann eine Aussage
iiber die Standardabweichung s der Ergebnisse gemacht werden. Die Werte fiir die Signifikanz z
liegen dabei zwischen ,,0 und ,,4“. Wenn z groBer als 1,65 ist, kann von einer einseitigen
Standardabweichung < 5 % ausgegangen werden. (Sheskin, 2003, 1371 ff.)

Tabelle 8-6: Ubersicht der personenbezogenen Daten

# Geschlecht  Hochster Bildungsabschluss ~ Muttersprache  Berufserfahrung  Methodenerfahrung

1 m Master/Diplom D 5 ja
2 m Master/Diplom D 3 ja
3 m Doktor D 4 ja
4 m Master/Diplom D 2 ja
5 m Bachelor D 4 ja
6 w Master/Diplom D 3 ja
7 m Master/Diplom D 3 ja
8 m Master/Diplom D 3 ja
9 m Abitur D | ja
10 m Bachelor ES 1 nein
11 m Master/Diplom D 5 ja
12 m Master/Diplom D 1 ja

Fortsetzung néichste Seite

Ubersicht der personenbezogenen Daten (Fortsetzung Tabelle 8-6)

# Geschlecht  Hochster Bildungsabschluss ~ Muttersprache  Berufserfahrung  Methodenerfahrung

13 m Master/Diplom ES 3 ja
14 m Bachelor D 1 ja
15 m Master/Diplom D 1 ja
16 m Master/Diplom D 4 ja
17 m Doktor D 4 nein
18 m Master/Diplom ES 1 nein
19 m Master/Diplom D 1 nein
Legende:

Geschlecht: m 2 méannlich; w 2 weiblich
Muttersprache: D 2 deutsch; ES 2 spanisch
Berufserfahrung: 1 2 0-3 Jahre; 2 2 4-8 Jahre; 3 2 9-15 Jahre; 4 2 > 16-25 Jahre; 5 2 > 25 Jahre

4 Eine detaillierte Beschreibung zur Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten Kendalls Tau und der
Signifikanz an einem Beispiel zeigt Anhang A19.
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Um die erhobenen Daten auszuwerten, wurde eine Nullhypothese formuliert. Die Null-
hypothese dient dabei zur Auswertung der Korrelation zwischen den Kriterien verstdndlich und
hilfreich. Fiir diese Studie wurde folgende Hypothese Hsudic 2 formuliert:

Hstudie2: 7> 0

Diese Hypothese besagt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen den Réngen des
Kriteriums verstdindlich und dem Kriterium hilfreich vorliegt. Entsprechend dem Vorgehen zur
Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten Kendalls Tau werden die Ergebnisse der
Fragebogenstudie im folgenden Unterkapitel vorgestellt und die Hypothese {iberpriift.

8.4.2 Ergebnisse von Studie 2

Dieses Unterkapitel stellt die Ergebnisse von Studie 2 vor. Dabei werden zuerst die Rangfolgen
der Antworten zu den Kriterien verstdndlich, hilfreich und angewendet vorgestellt. Basierend
auf diesem Ergebnis wird die Korrelation zwischen den Kriterien mithilfe des Rang-
korrelationskoeffizienten Kendalls Tau untersucht. Die Nummerierung der Fragestellungen
entspricht der Reihenfolge aus Tabelle 7-2 aus Unterkapitel 7.1.2. Da ein Fragebogen nicht
nachvollziehbar ausgefiillt wurde, wurden nur 18 Fragebdgen ausgewertet, um die Ergebnisse
nicht zu verfélschen.

Tabelle 8-7 listet die Ergebnisse der Fragebogenstudie auf. Fiir die drei Kriterien werden die
Rénge der Fragestellungen vom besten Rang 1 bis zum schlechtesten Rang 15 dargestellt. Im
Durchschnitt®® wurden die Kriterien verstindlich und hilfreich mit triffi zu und
trifft volistindig zu bewertet. Diese Bewertung zeigt, dass die ermittelten Fragen von den
Teilnehmern verstanden und als hilfreich erachtet wurden. Die Detailbetrachtung der
Ergebnisse zeigt, dass die Top-3-Fragenstellungen fiir das Kriterium #hilfreich die Fragen #1,
#12 und #13 sind. Die drei am schlechtesten bewerteten Fragestellungen sind #5, #15 und #6.
Fiir das Kriterium verstdindlich sind die Top-3-Fragenstellungen #1, #12 und #8. Die drei am
schlechtesten bewerteten Fragestellungen sind #11, #6 und #15. Die Auswertung des Kriteriums
angewendet zeigt, dass Fragestellung #1 und #13 von allen Teilnehmern bei der Entwicklung
verwendet wurde. Es folgt Fragestellung #2 mit einer Haufigkeit von 94 %. Alle Haufigkeiten
sind in Anhang A20 aufgefiihrt.

Betrachtet man die Rangordnungen, wird auf den ersten Blick ein Zusammenhang ersichtlich.
So wurde z. B. Fragestellung #1 bei allen drei Bewertungen am besten bewertet. Dem gegen-
iber steht die Bewertung von Fragestellung #15, die zweimal am schlechtesten und einmal am
zweitschlechtesten bewertet wurde. Um diesen Zusammenhang zu verdeutlichen, stellt
Abbildung 8-6 die Rangordnung der Bewertung der beiden Kriterien Ailfreich und verstdndlich
gegentiber.

4 Fir diese Auswertung wurden die Werte der Ordinalskala in numerische Werte (0 2 keine Angabe, 1 2 trifft
nicht zu, 2 2 trifft teilweise zu, 3 2 trifft zu und 4 2 trifft vollstindig zu) umgewandelt. Fiir die drei Kriterien
ergeben sich folgende Durchschnittswerte: verstandlich = 3,33 und hilfreich = 3,22. Die Berechnung der Werte ist
in Anhang A20 wiedergegeben.
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Tabelle 8-7: Rangordnungen der Fragestellungen fiir die Kriterien verstandlich, hilfreich und angewendet

Kriterium verstdndlich Kriterium hilfreich Kriterium angewendet
Fragestellung # Rang Fragestellung # Rang Fragestellung # Rang
1 1 1 1 1 1
12 2 12 2 13 2
13 3 8 3 2 3
9 4 9 4 9 4
8 5 10 5 12 5
10 6 13 6 5 6
7 7 4 7 8 7
14 8 2 8 11 8
4 9 3 9 4 9
11 10 5 10 7 10
3 11 7 11 10 11
2 12 14 12 14 12
5 13 11 13 3 13
15 14 6 14 14
6 15 15 15 15 15

Um diesen Zusammenhang quantitativ darzustellen und begriindete Schlussfolgerungen zu
ziehen, wurde die Rangkorrelation mithilfe des Kendalls-Tau-Koeftizienten bestimmt. Fiir die
Korrelation zwischen den beiden Rangordnungen ergibt sich fiir ¢ ein Wert von 0,62
entsprechend der Formel (8-1).

ng — 1np _ 85'20 _ 65 _0
nn-D] [15(15-D] 105 =
2 | T2

62 (8-1)

Dieser Wert belegt eine positive Korrelation zwischen den Rangordnungen. Um fiir diesen Wert
die Hypothese Hswdic 2 zu tiberpriifen, wird die Signifikanz z mit Formel (8-2) bestimmt.

3tyn(n-1) 3(0,6)\/15(14) 3.9 (8-2)
3 _3(06)y _
V2@n+3) 20205+

Der Schwellenwert beim einseitigen Signifikanztest fiir zoos ist 1,65 (siehe Sheskin, 2003,
S. 1378). Da der berechnete Signifikanzwert z = 3,22 grof3er als der Schwellenwert ist, wird die
Hypothese Hsuwadic 2 bestdtigt. Dies bedeutet, dass Fragestellungen, die eine hohe Bewertung des
Kritertums verstdndlich haben, auch eine hohe Bewertung des Kriteriums #hilfreich besitzen.
Die Top-3-Fragestellungen #1, #12 und #13 sind somit verstdndlich und hilfreich und eignen
sich fiir den Einsatz in Krisen.
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Abbildung 8-6: Graphische Gegeniiberstellung der Rangordnungen fiir die Kriterien hilfreich und verstiandlich

8.5 Studie 3: Think.Make.Start.

Da die Beobachtung von Entwicklungsteams aufgrund von Geheimhaltungsgriinden und des
hohen Koordinationsaufwands zwischen Hochschule und Unternehmen nicht moglich war,
wurden studentische Teams des Hochschulpraktikums Think.Make.Start. bei der Entwicklung
von technischen Produkten zwei Wochen lang beobachtet. Trotz Nachteilen, wie mangelnde
Krisenerfahrung der Teilnehmer oder fehlender industrieller Kontext, hat diese Form der
Untersuchung signifikante Vorteile. So konnen mehrere Entwicklungsprojekte unter labor-
dhnlichen Zustinden in einem Experiment gleichzeitig beobachtet werden. Dies erlaubt es,
Versuchs- und Kontrollgruppen zu untersuchen unter vergleichbaren Bedingungen und mit
gezieltem Input ausgesuchte Mallnahmen zu iiberpriifen. Im Gegensatz zu Beobachtungen in
der Industrie ist die Wahrscheinlichkeit von auftretenden Krisen wihrend des Beobachtungs-
zeitraums sehr hoch, da die Teilnehmer ein vollstdndiges Produktentwicklungsprojekt in zwei
Wochen bearbeiteten. Dies generierte automatisch hohen Zeit- und Handlungsdruck, die zu
technischen Fehlern und daraus resultierenden Krisen fiihrten.

In Studie 3 wurden die entwickelten Prinzipien zur Krisenbewiltigung (siche Unterkapitel 7.2)
im Rahmen des Hochschulpraktikums Think.Make.Start. der Technischen Universitidt Miinchen
evaluiert. In dieser Studie wurde der Einfluss der Prinzipien auf den Projekterfolg iiberpriift.
Um dies zu erreichen, wurden vier studentische Teams bei der Entwicklung von technischen
Produkten beobachtet und ihre bewusste und unbewusste Verwendung der Prinzipien
untersucht.

Bei Think.Make.Start. handelt es sich um ein zweiw6chiges Hochschulpraktikum, bei dem zehn
studentische Teams (4 bis 6 Mitglieder) ein technisches Produkt von der Idee bis zum Prototyp
entwickeln sollen. Das Praktikum findet im MakerSpace der Technischen Universitét Miinchen
statt. Der MakerSpace ist eine dffentlich zugingliche, 1.500 m? groBe Hightech-Werkstatt, die
Mitgliedern Zugang zu Maschinen, Werkzeugen und Software sowie einer kreativen
Community ermdglicht (UnternehmerTUM GmbH, 2017). Die studentischen Teams
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bekommen wihrend des Praktikums alle Ressourcen des MakerSpaces bereitgestellt, wie z. B.
Werkzeugmaschinen, Verbrauchsmaterial, Hardware und Software, Know-how vom Personal,
Input in die agile Produktentwicklung. Das Ziel ist, Ideen fiir kreative Produkte zu entwickeln
und diese in einem funktionsfdhigen Prototyp umzusetzen. Die Teams arbeiten wiahrend der
zwei Wochen in Vollzeit und miissen ihren Projektfortschritt an jedem Tag in Form eines Pitches
den Betreuern und anderen Teams priasentieren. Am letzten Tag des Praktikums, dem Demo
Day, werden die Ergebnisse einer Fachjury vorgestellt und die besten Projekte mit Preisen
gekiirt. Im Wintersemester 2016/17 wurden vier der Teams vom 5. bis 18. Oktober 2016
beobachtet.

8.5.1 Ziele und Vorgehen von Studie 3

Ziel der Studie war die Beobachtung und Erfolgsiiberpriifung der Anwendung der Prinzipien
zur Krisenbewdltigung. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden vier der zehn Teams des
Praktikums Think.Make.Start. im Wintersemester 2016/17 beobachtet (siehe Tabelle 8-8).
Entsprechend dem Solomon-Vier-Gruppen-Forschungsdesign (engl. ,,Solomon four-group*
design) nach Field & Hole (2003, S. 77 ff.) wurden den Teilnehmern der gesamte oder Teile
des Losungsansatzes, Vorgehensmodell und die Prinzipien zur Krisenbewéltigung in Form
einer Methodenbox (siehe Studie 1 in Unterkapitel 8.3.1) und von Postern bereitgestellt. Dabei
bekam Team A den vollstindigen LoOsungsansatz bereitgestellt. Team B bekam nur das
Vorgehensmodell und die Methoden an die Hand. Team C wurden nur die Prinzipien zur
Verfiigung gestellt. Team D war die Kontrollgruppe. Thr wurden keine Unterstiitzungs-
maBnahmen bereitgestellt.

Tabelle 8-8: Ubersicht der vier beobachteten Projekte

Team Projektbeschreibung

e Entwicklung eines Kamerasystems fiir Amateurfufiballvereine
A —FANcam e Automatische Verfolgung des Balls, sodass kein Kamerateam notwendig ist
¢ Einfaches und kostengiinstiges Streaming von Amateurspielen
o Entwicklung eines individualisierten Getrénkespenders fiir Biiros
B - Oasis e Entsprechend ihrer Bediirfnisse und Praferenzen konnen sich Angestellte
individualisierte, gesunde Getrianke herstellen.
C— Long o Entwicklung eines Transportsystems fiir die ,,letzte Meile*
Shoard e Transportables und zusammenklappbares Rollbrett, mit dem kurze Strecken, wie vom
Fahrzeug zur Wohnung, mit Gepéck schnell zuriickgelegt werden konnen.
e Entwicklung einer Schlafunterlage fiir Altenheime und Krankenhduser
Unterstiitzung der Uberwachung von Patienten
e Fokus auf Dekubitus (Wundliegen)

D — IntelliSleep

Um die Wirkung der Unterstiitzungsmafinahmen zu tiberpriifen, wurde der Wissensstand der
vier Teams vorab mit Fragebdgen erhoben. Mit den Fragebdgen (sieche Anhang A22) wurden
auf der einen Seite personenbezogene Daten abgefragt, wie z. B. Alter, hochste abgeschlossene
Ausbildung, aktuelles Studiensemester oder die Fakultdt. Auf der anderen Seite wurde der
Wissensstand zu Methoden und Krisen aufgenommen.
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Wihrend des Praktikums wurden die vier Teams entsprechend eines Beobachtungsplans (siche
Anhang A23) von zwei Beobachtern*® mithilfe von Checklisten (siche Anhang A24) begleitet.
Mit den Checklisten wurden auf der einen Seite die Situationen, in denen sich die Teams
befanden, anhand der Kontextfaktoren (siche Unterkapitel 3.4.2) bewertet. Traten Krisen auf,
wurden die Krisenbewiltigung, Anwendung der Methoden und Prinzipien und das Ergebnis der
Krisenbewiltigung mithilfe einer weiteren Checkliste (siche Anhang A25) dokumentiert.
Insgesamt konnten dadurch 22 Situationen erfasst werden. Nach Abschluss des Praktikums
wurden die Teams mit einem zweiten Fragebogen (sieche Anhang A22) erneut hinsichtlich ihrer
Erfahrungen und angewendeten Methoden und Prinzipien befragt. Neben den Beobachtungen
konnte durch den Vergleich der Fragebogen vor und nach dem Praktikum der Einfluss der
UnterstiitzungsmafBnahmen untersucht werden.

Um die erhobenen Daten qualitativ auszuwerten, wurde, wie in Studie 2, eine Nullhypothese
formuliert, die mithilfe des Rangkorrelationskoeffizienten Kendalls Tau iiberpriift wurde. Die
Hypothese dient dabei der Auswertung der Korrelation zwischen der Anwendung von
Prinzipien und der verwendeten Anzahl von Prinzipien. Fiir Studie 3 wurde folgende Hypothese
Hstudie 3 formuliert:

Hstudie3: 7> 0

Diese Hypothese besagt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der erfolgreichen Losung
von Krisen und der Anwendung der Prinzipien herrscht.

Da in Studie 1 die Anwendung des Vorgehensmodells und der Methoden*’ detailliert untersucht
wurde und in dieser Studie keine weiteren Erkenntnisse zum Vorgehensmodell erlangt werden
konnten, werden im folgenden Abschnitt nur die Ergebnisse der Prinzipienanwendung der
Teams A, C und D vorgestellt. Die vollstindigen Ergebnisse der Untersuchung sind in Yao
(2016) dokumentiert.

8.5.2 Ergebnisse von Studie 3

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Prinzipienanwendung der Teams A, C und D
wihrend des Hochschulpraktikums Think.Make.Start. vorgestellt. Dabei werden zuerst die
Ergebnisse der Fragebogenstudie présentiert, mit deren Hilfe vor und nach dem Praktikum das
Wissen und die Erfahrungen der Teilnehmer zu Krisen und zur Krisenbewéltigung
aufgenommen wurden. Anschlieend folgen die Ergebnisse der Beobachtungsstudie. Wie in
Studie 2, wird dabei der Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau angewendet. Mit dessen
Hilfe wird der Zusammenhang zwischen Prinzipienanwendung und erfolgreicher Krisen-
bewiltigung untersucht.

Tabelle 8-9 listet die Antworten zum Verhalten in Krisen vor und nach dem Praktikum auf. Vor
dem Praktikum wurden die Teilnehmer der Teams A, C und D befragt, wie sie in einer Krise
vorgehen wiirden. Da die Teilnehmer vorab nur eine kurze Einfiihrung zu Krisen, dem
Vorgehensmodell und den Prinzipien bekommen hatten, waren Freitextantworten moglich.

46 Master-Studentin Frau Juan Yao und wissenschaftliche Hilfskraft Herr Andreas Gerstmayr.

47 In Studie 3 wurde dieselbe Methodenbox, wie in Studie 1, verwendet.
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Diese wurden anschlieBend mit den Prinzipien abgeglichen und gematcht. Die Ubersicht zeigt,
dass den Teams zwischen zwei und drei Prinzipien bekannt waren. Alle Teams nannten P #1
Parallele Mafinahmen: Schadenseingrenzung und Ursachenanalyse. Des Weiteren wurden die
Prinzipien #4, #6 und #15 genannt.

Tabelle 8-9: Abfrage zum Verhalten in Krisen vor und nach dem Praktikum

Team Antworten von dem Praktikum Antworten nach dem Praktikum [P #]
e Hilfe von Experten P41
e  Experten befragen
A — FANcam R}lhig bleiben . 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12, 13,
Sich selbst beruhigen P #6 14, 15
e Kurz Luft holen
e FORDEC P #15
e Rateinholen P#1
e Teambesprechung P 44
C-Long (engl. team meeting) 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12, 13,
Shoard e Fokussieren auf das Kernproblem 14, 15
e Stop everything P #5

e Plan ausarbeiten

Aski Iti ith P #1
D — IntelliSleep [ sking or consulting with experts 1,10, 15
e Klirendes Gespriach zum Konzept P #4

Nach dem Praktikum wurden die Teams A und C zur Verwendung der Prinzipien befragt.
Hierbei sollten die Prinzipien hinsichtlich der vier Kriterien gelesen, verstanden, angewendet
und #hilfreich bewerten werden. Jedes aufgefiihrte Prinzip wurde dabei mindesten von zwei
Teammitgliedern beurteilt. Ergebnis der Bewertung ist, dass jedes Prinzip bis auf Prinzip #6
von den Teams A und C wihrend des Praktikums angewendet wurde. Am Haufigsten wurden
dabei die Prinzipien #10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben und #12
Verdeutlichung von Zeitspannen angewendet. Neben der hoheren Zahl an angewendeten
Prinzipien zeigt das Ergebnis ebenso, dass die Teilnehmer sich aktiv mit den Prinzipien
auseinandergesetzt haben. Es muss aber auch betont werden, dass ihnen dafiir die Hilfsmittel
aktiv bereitgestellt wurden. So zeigt die Auswertung des Kontrollteams D, dass auch nach dem
Praktikum nur drei (andere) Prinzipien (P #1, P #10 und P #15) zum Einsatz kamen. Dies zeigt,
dass eine aktive Reflexion des Vorgehens seitens der Teilnehmer nur teilweise vorhanden war?®.
Um die Ergebnisse der Krisenbewiltigung und die Anwendung der Prinzipien detaillierter zu
betrachten, werden im Folgenden die Ergebnisse der Beobachtungsstudie vorgestellt. Insgesamt
konnten in der Beobachtung 22 Krisen (Team A: 9, Team C: 7, Team D: 6) identifiziert werden.
Tabelle 8-10 bis Tabelle 8-12 listen die Krisen, angewendeten Prinzipien sowie die Qualitét der
Krisenbewiltigung auf. In den Tabellen werden der Beobachtungstag (T) einer Krise und der
Zeitpunkt (V £ Vormittag, N 2 Nachmittag) aufgelistet. Die Qualitdt der Losung wird auf einer
sechsstufigen Skala bewertet: 0 2 keine Losung, 1 £ mangelhafte Losung, 2 £ ausreichende
Losung, 3 £ befriedigende Losung, 4 2 gute Losung, sowie 5 £ sehr gute Losung. Die

“8 Bei der Auswertung ist zu beachten, dass die Teams A und C einen anderen Fragebogen als Team D ausgefillt
hatten. Deshalb kann nur die hier vorgestellte qualitative Aussage zu den Ergebnissen gemacht werden.
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Bewertung erfolgte dabei aufgrund der Einschitzung der Beobachter unter Beriicksichtigung
des Gesamtprojektfortschritts. Die Anzahl der beobachteten Prinzipienanwendungen in den
Krisen variiert dabei zwischen keiner Anwendung und acht Anwendungen.

Tabelle 8-10: Ubersicht der beobachteten Krisen, der angewendeten Prinzipien und der Qualitiit der Losung fiir
Team A

Tage
T1 T3 T4 TS T7
\'% N \% N \% N1 N2 V&N \%
1,3,4 3,4,5
A d t > > > 9 9 b
neewendere 45 59, >*> sg o5 L3 - 3.5 7,10,
Prinzipien [P #] 10 11 8,9 11, 12 T
Summe 2 7 5 2 2 4 0 2 6
Prinzipien
Qualitét der 0 4 0 0 0 3 0 0 5
Losung

Legende: T# 2 Nummer des Untersuchungstags; V £ Vormittag; N 2 Nachmittag
Qualitdt der Losung: 0 2 keine Losung; 1 2 mangelhafte Losung; 2 £ ausreichende Losung; 3 £ befriedi-
gende Losung; 4 £ gute Losung, 5 2 sehr gute Losung

Tabelle 8-11: Ubersicht der beobachteten Krisen, der angewendeten Prinzipien und der Qualitiit der Losung fiir
Team C

Tage

T2 T3 T4 T5 T6

N v N N N \% N
Angewendete 3,4,5,9, 457 12 3,4,5,7, 1,34,5, 4,57,11, 3,459, 1,3,4,5,
Prinzipien [P #] 11 T 11 7,89 11 13 11 9,10, 11
Summe 5 4 5 8 5 5 7
Prinzipien
Qualitét der ) 0 0 4 4 ) 4
Losung

Legende: T# 2 Nummer des Untersuchungstags; V = Vormittag; N 2 Nachmittag
Qualitdt der Losung: 0 2 keine Losung; 1 £ mangelhafte Losung; 2 £ ausreichende Losung; 3 £ befriedi-
gende Losung; 4 & gute Losung, 5 £ sehr gute Losung

Tabelle 8-12: Ubersicht der beobachteten Krisen, der angewendeten Prinzipien und der Qualitiit der Losung fiir
Team D

Tage
T2 TS T6 T7

v N N \ N v
Angewendete 3,4,5,
Prinzipien [P #] P >° 10 1,4,5,13 4,10 4 59,12
Summe . 4 ; ) 1 ;
Prinzipien
Qualitét der 0 5 5 0 0 .
Losung

Legende: T# 2 Nummer des Untersuchungstags; V & Vormittag; N 2 Nachmittag
Qualitét der Losung: 0 £ keine Losung; 1 2 mangelhafte Losung; 2 £ ausreichende Losung; 3 £ befriedi-
gende Losung; 4 2 gute Losung, 5 £ sehr gute Losung
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Aufbauend auf diesen Beobachtungen wird der Zusammenhang zwischen der Prinzipien-
anwendung und der Qualitdt der Losung untersucht. Wie bei Studie 2, wird fiir die Auswertung
der Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau verwendet (Beschreibung sieche Anhang A19).

Fiir die Krisen der drei Teams ergeben sich damit folgende Korrelationen. Entsprechend Formel

(8-3) ergibt sich fiir Team A folgendes za.
ng —np 19-2 17

= = =—=04
S ) [T " 3
2 2
Entsprechend Formel (8-4) ergibt sich fiir Team C folgendes zc.
_ Nk - Np _ 11-0 _11_052
te™ [n(n-l)] N [7(7-1)] 21 (-4
2 2
Entsprechend Formel (8-5) ergibt sich fiir Team D folgendes p.
nNg — np 8-0 8
= = 0,53 (8-5)

™ [n(nz- 1)] B [6(62- 1)] T 15

Im Durchschnitt ergibt sich damit ein Wert fiir 7 von 0,51. Dieser Wert belegt eine positive
Korrelation. Um fiir diesen Wert die Hypothese zu iiberpriifen, wird die Signifikanz z fiir die
Werte der drei Teams berechnet. Fiir Team A ergibt sich mit Formel (8-6) folgende Signifikanz

L 3ryn(n-1) _ 3(047)9(8) _ 176 (8-6)
A 2en+s)  J2009)+5)

Fiir Team C ergibt sich mit Formel (8-7) folgende Signifikanz zc.

3D 300760 5.7)
¢ J20n+s) 200 +5

ZA.

Fiir Team D ergibt sich mit Formel (8-8) folgende Signifikanz zp.

3D _3053)/60) _ 0 5.5)
P @n+s  J200)+5)

Der Schwellenwert beim einseitigen Signifikanztest fiir zoos ist 1,65 (siehe Sheskin, 2003,
S. 1378). Da fiir Team za = 1,76 groBer als der Schwellenwert ist, wird die Hypothese Hstudie 3
bestitigt. Fiir Team C ist zc = 1,64 kleiner als der Schwellenwert. Aufgrund der geringen
Abweichung kann aber auch fiir dieses Team die Hypothese Hswdgic 3 bestitigt werden. Bei
Team D liegt zp = 1,49 weit unter dem Schwellenwert. Die Hypothese Hswdic 3 kann hier nicht
mit einer ausreichenden Wahrscheinlichkeit bestitigt werden.
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8.6 Studie 4: Literaturbasierte Evaluation

In Studie 4 wird die Allgemeingiiltigkeit der entwickelten Prinzipien zur Krisenbewdltigung
(siehe Unterkapitel 7.2) mithilfe einer literaturbasierten Evaluation {iberpriift. Die Prinzipien
sind Best Practices, die im Rahmen von Krisenbewiltigungen von der Berufsfeuerwehr
Miinchen und dem Unternehmen aus der Luftfahrt angewendet werden (siche Unterkapitel
6.2.2). Bei diesen Unternehmen wurde das Vorgehen in Krisen bzw. krisendhnlichen Situa-
tionen untersucht. Ziel dieser Untersuchungen war es, erfolgreiche Vorgehen bei den beiden
Unternehmen zu identifizieren und zu analysieren sowie auf die Produktentwicklung zu
iibertragen. Es wurden 16 Prinzipien erarbeitet, die in die vier Kategorien Arbeit unter Druck,
Fiihrung, Kommunikation und Zusammenarbeit unterteilt wurden. Um die Giltigkeit der
Prinzipien auch iiber den Bereich der Produktentwicklung hinaus zu iiberpriifen, wird die
Verwendung der Prinzipien bei der Bewéltigung von anderen Krisen analysiert. Hierfiir werden
der Terroranschlag vom 11. September 2001 in New York, die Olkatastrophe der Olbohr-
plattform Deepwater Horizon im Golf von Mexiko und die Kernkraftwerkskatastrophe von
Fukushima betrachtet. Als Grundlage fiir die Untersuchung dienen Untersuchungsberichte, in
denen das Vorgehen der Beteiligten beschrieben wird.

Die Beobachtung und Analyse von Krisen und somit die Evaluation des Losungsansatzes sind
schwer. Dies liegt auf der einen Seite an der Unvorhersehbarkeit von Krisen. Auch wenn es,
wie Unterkapitel 3.3.1 zeigte, Indikatoren gibt, ist die vorzeitige Identifikation sehr schwer
moglich. Dafiir ist unter anderem viel Insiderwissen notwendig, das fiir Unternehmensexterne
nur schwer zuginglich ist. Generell ist die Untersuchung von Krisen in der Industrie aufgrund
von Geheimhaltungspflichten kaum moglich.

Auf der anderen Seite ist die Untersuchung von Krisen aufwendig. Dies zeigt unter anderem
Studie 3. Aufgrund ihrer Multikausalitit, Mehrstufigkeit sowie Multilokalitdt (siehe Unter-
kapitel 3.3.1) ist eine Vielzahl von Beobachtern notwendig, die parallel Daten aufnehmen und
mit dem gleichen Grundverstidndnis die Situationen analysieren. Fiir diese Art von Untersu-
chungen standen in dieser Forschungsarbeit nicht genligend Ressourcen zur Verfiigung.

Um diese Problematik der Unvorhersehbarkeit von Krisen und des hohen Untersuchungs-
aufwands zu umgehen, wird zur Ergdnzung von Studie 3 eine literaturbasierte Evaluation
durchgefiihrt. Krisen und ihre Bewiltigung werden in dieser Studie auf Grundlage von
Untersuchungsberichten und anderen Dokumentationen a posteriori untersucht. Diese Art von
Evaluation hat den Vorteil, dass in den nachtrdglichen Betrachtungen alle Beteiligten und
Wirkzusammenhinge bekannt sind. So kann beispielsweise eine Gruppe besonders analysiert
werden und gleichzeitig ihre Handlungen in die gesamte Krisenbewiltigung eingeordnet
werden. Ebenso ist das Resultat, d. h. die Auswirkungen, der Krise bekannt und Handlungen
oder Entscheidungen konnen sofort reflektiert werden. Es gibt auch Nachteile. Da die
Dokumentation meist erst im Nachhinein geschieht, kann es fehlerhafte, liickenhafte oder
interpretierte Beschreibungen geben. Diese konnen von den Forschern nur schwer tiberpriift
werden. Es ist zu beachten, wer die Dokumentation der Krise verfasst, da diese bestimmte
Sichtweisen und moglicherweise bestimmte Interessen vertreten. Diese Aspekte sind bei dieser
Art von Evaluation zu beachten, kdnnen aber von Forschern durch systematische Vorbereitung,
wie Verwendung unterschiedlicher Quellen und deren kritische Reflexion, so beeinflusst
werden, dass verldssliche Daten und Ergebnisse produziert werden konnen.
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Um ein moglichst weites Spektrum von Sichtweisen zu untersuchen, werden bei den drei
gewihlten Situationen unterschiedliche Sichtweisen betrachtet. Beim Terroranschlag in New
York wird dabei das Verhalten der New Yorker Feuerwehr und Polizei betrachtet. Es stehen
somit, wie bei der Herleitung der Prinzipien in Unterkapitel 6.2.2, Hilfsorganisationen im
Fokus. Diese Untersuchung soll tiberpriifen, ob die identifizierten Prinzipien auch bei anderen
internationalen Hilfsorganisationen angewendet werden und nicht nur bei der Berufsfeuerwehr
Miinchen. Bei der Analyse der Ol- und Kernkraftwerkskatastrophe werden nicht nur die
Hilfsorganisationen betrachtet, sondern alle beteiligten Helfer. Diese beiden Vorkommnisse
reprisentieren Krisen, in deren Mittelpunkt ein technisches System steht, das seine Funktionen
nicht so ausfiihrt wie geplant. Es liegen schwerwiegende technische Probleme vor, fiir die
schnellstmdglich eine Losung erarbeitet werden muss.

8.6.1 Ziele und Vorgehen von Studie 4

Ziel dieser Studie ist die Uberpriifung der Allgemeingiiltigkeit der Prinzipien. Dafiir werden
Krisenbewiltigungen von drei Krisen aullerhalb der Produktentwicklung analysiert. Grundlage
fiir die Analyse sind Beschreibungen der Krisenbewéltigungen in der Literatur basierend auf
Berichten, Biichern, Zeitschriften und wissenschaftliche Veroffentlichungen. Ausgangspunkt
der Betrachtung waren 17 Krisen. Dabei wurden hauptsichlich Krisen ab dem Jahr 2000
betrachtet. Um geeignete Situationen fiir die Literaturanalyse zu identifizieren, wurden diese
17 Situationen in einem Paarweisen Vergleich gegeniibergestellt. In diesem Vergleich, den
Abbildung 8-7 zeigt, wurden die Situationen auf einer dreistufigen Skala (—1 £ weniger
wichtig, 0 2 gleich wichtig, 1 & wichtiger) hinsichtlich ihrer Wichtigkeit in der Literatur
miteinander verglichen.

Bei dem Vergleich wurden die Qualitit und Quantitidt vorhandener Quellen zu den Krisen
bewertet. Als Grundlage fiir die Bewertung dienten Vorabrecherchen und Erfahrungen der
Forscher”®. Mithilfe dieses Vergleichs wurden die folgenden drei Krisen als geeignete
Situationen ermittelt, da sie die Merkmale von Krisen (siehe Kapitel 3.4) erfiillen:

e Terroranschlag vom 11. September 2001 in New York
e Olkatastrophe der Olbohrplattform Deepwater Horizon im Golf von Mexiko

e Kernkraftwerkskatastrophe von Fukushima

Beispielhaft hervorgehoben werden der enorme Zeit- und Handlungsdruck. Bei allen drei
Situationen waren entweder Menschenleben, die Umwelt oder das Firmenimage enorm
gefdhrdet. Alle Situationen wurden mit oberster Prioritdt durch die Beteiligten behandelt.
Ebenso wurden spezielle Strukturen fiir die Projektsteuerung bzw. Krisenbewiltigung
geschaften. Nicht zuletzt wurden die Beteiligten von allen notwendigen Stellen, wie Regie-
rungen oder Firmenleitungen, unterstiitzt (siche Kontextfaktor Managementunterstiitzung).

Anschlieend wurde nach dem Literaturrecherchevorgehen von Brettle & Gambling (2003)
nach geeigneter Literatur gesucht. Das Vorgehen orientiert sich an fiinf Leitfragen (Brettle &
Gambling, 2003, S. 230):

49 Master-Student Herr Sebastian Schambeck und der Autor dieser Arbeit.
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1. Warum wird die Suche durchgefiihrt?
2. Wonach wird gesucht?
3. Was sind die Randbedingungen der Suche?
4. Welche Quellen/Arten von Quellen werden verwendet?
5. Wie umfangreich soll die Suche werden?
@ @
‘4/00 q‘;\‘\\&o:\é& & éofzé;géb 6‘?‘:\0\\:\2&\
& < xS S
Y \b& & Q& Q\?Q,QQ N c‘:& c\ff(/ QQ?(&Q
RGN 0(\0,» \(o\‘)\ & &9 6\& S0 F§ rzidb«z;‘% (0((1,
5 ++0(\\0°\+¢O%\<‘®0’<‘ Q& 0(&0&\0\(\039}6 7 °\\OQQ\)QQQ§§6\ N3
QT F TN o' 8 ADTRE Y (Y AGT RAPTAYAD AL QS
Deepwater Horizon 1 1 1 1 0] 0| O 1| 1| Of 1| 1| 1 1| 1| 1[12
Exxon Valdez | —1 o Of 1| —1{ 1|1 1 1|11 1| 1] 0| 0|4
Ixtocl|-1] O o| 1| 1| 1| 1| 0| 0| -1} -1 -1f O] Of O] O(-8
Explosion BP-Raffinerie | -1 0| 0 0| -1 -1 -1 0| Of-1|-1{ -1 0| 0| O] 0O|-7
Minenungltck von Chile | -1| 1 1| O -1 1 1| -1 -1 - 1] 1| 0] O] 1
9/M 1 1] 1 1 1 1 1] 1] 1)12
Amoklauf Minchen 11 1] 1 1 1 o 1 1| 1| 1|10
Tsunami 2004 1 1| 1 -1 1 1 1 1] O] O 7
Hochwasser Simbach | -1| 1| 0| 0| —1| —1| —1| -1 -1 -1| 1| 1| 0| O Of 0|-10
Elbhochwasser 2006 | -1| —1| 0| 0| —1| —1| —1| —1| 1 -1 -1 -1 0| O 0| 0O|-8
Fukushima| O 1 1| 1 1] O 1 1 1 1 1| 1] 1] 1]12
Tschernobyl | =1 1 1| 1] 1] -1 1 1] -1 1 1 1| 1] 1
Apollo13 | —1| 1| 1| 1| 1| -1 =1 1 1] 1| -1 o] of 1] 1
Zugunglick Bad Aibling | =1 =1| 0 Of -1| -1 -1| 1| 0O 0| —1| -1 0| Of 0|-8
Zugunglick Eschede | -1| -1| 0| 0| —1| 1| —1{ 1| 0| 0] —1| -1 0 0| 0[-8
Toyota-Gaspedal | -1| 0| 0| O —1| -1 0| of-1|-1]-1] O 11-5
Takata-Airbag [ -1| 0| 0| O -1 -1 0| 0|-1| -1 -1 0| Of - -7
Kontrollsumme [-12| 4| 8| 7| -1|-12|-10|-7| 10| 8|-12|-8|-3| 8 5 7

Abbildung 8-7: Paarweiser Vergleich der Wichtigkeit von Krisen zur Ermittlung des Untersuchungsgegenstands

Fiir die Recherche wurden fiinf Datenbanken verwendet: Technische Informationsbibliothek,
Scopus, OPAC der Universitatsbibliothek der Technischen Universitdat Miinchen, OPACplus
der Bayerischen Staatsbibliothek und Google Scholar. Fiir die Suche wurden fiir jede Krise drei
Suchbegriffe festgelegt, die Tabelle 8-13 zeigt. Fiir die Bestimmung der Suchbegriffe wurde
ein weiteres Vorgehen nach Brettle & Gambling (2003, S. 234) verwendet. Mithilfe dieses
Vorgehens wurden jeweils elf deutsch- und englischsprachige Begriffe ermittelt, die
anschlieBend zu den drei verwendeten Suchbegriffen kombiniert wurden. Die Ubersicht der
eingesetzten Suchbegriffe ist in Anhang A26 dargestellt.
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Tabelle 8-13: Ubersicht der verwenden Suchbegriffe fiir die literaturbasierte Evaluation in Studie 4

Suchbegriffe fiir ...
... Terroranschlag vom ... Olkatastrophe der Olbohrplattform ... Kernkraftwerkskatastrophe von
11. September 2001 Deepwater Horizon Fukushima
9/11 crisis management Deepwater Horizon crisis management Fukushima crisis management
9/11 report Deepwater Horizon report Fukushima report
9/11 lessons learned Deepwater Horizon lessons learned Fukushima lessons learned

Bei der Suche in den Datenbanken wurden jeweils die ersten 50 Treffer betrachtet und
entschieden, ob diese fiir die Literaturevaluation geeignet sind. Dafiir wurden die Titel und
Abstracts der jeweiligen Quellen analysiert. Ergebnis dieser Analyse waren insgesamt neun
Quellen, die fiir die Evaluation verwendet wurden. Diese Quellen listet Tabelle 8-14 auf. Fiir
den Terroranschlag vom 11. September wurden drei Quellen verwendet, fiir die Olkatastrophe
vier und die Kernkraftwerkskatastrophe von Fukushima zwei.

Tabelle 8-14: Ubersicht der verwendeten Quellen fiir Evaluation

Terroranschlag vom Olkatastrophe der Olbohrplattform Kernkraftwerkskatastrophe von
11. September 2001 Deepwater Horizon Fukushima

International Atomic Energy
Kean et al. (2004) Skogdalen et al. (2011) Agency (2015)
9/11-Commission (2004a) U.S. Coast Guard (2011a) Hatamura et al. (2012)
9/11-Commission (2004b) U.S. Coast Guard (2011b) -

— Graham et al. (2011) -

Zur detaillierten Analyse der Literaturquellen wurde die SQ3R-Methode nach Robinson (1970)

verwendet. SQ3R beschreibt dabei die folgenden fiinf Schritte:

1. Survey: Verschaffen eines Uberblicks iiber die Inhalte der Quelle, z. B. durch Lesen des
Inhaltsverzeichnisses, der Zusammenfassung und des Abstracts

2. Question: Zusammenstellen von Fragen, die die Quellen beantworten soll und kann. Falls
die gewiinschten Informationen gefunden werden, wird mit der Untersuchung der Quelle
fortgesetzt.

3. Read: Sorgfiltiges Lesen der kompletten Quelle oder der relevanten Abschnitte
4. Recite: Zusammenfassen der Hauptinhalte, um die Fragen zu beantworten

5. Review: Riickwirkende Betrachtung, welche Fragen die Quelle beantworten konnte

Um die erhobenen Daten qualitativ auszuwerten, wurde, wie in Studie 2 und 3, eine Hypothese
formuliert, die mithilfe des Rangkorrelationskoeffizienten Kendalls Tau tiberpriift wurde. Die
Hypothese dient dabei zur Auswertung der Korrelation zwischen den Rangfolgen der
Prinzipienanwendungen der drei betrachteten Krisen. Fiir Studie4 wird folgende
Nullhypothese Hsdie 4 formuliert:

Hstudie4: 7> 0

Diese Hypothese besagt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen den Rangfolgen der
Prinzipienanwendungen der drei betrachteten Krisen herrscht. Im folgenden Unterkapitel
werden die Ergebnisse dieser Analyse prasentiert und diskutiert.
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8.6.2 Ergebnisse von Studie 4

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der literaturbasierten Evaluation zur
Untersuchung der Allgemeingiiltigkeit der Prinzipien zur Krisenbewiltigung vorgestellt. Zu
Beginn wird die Studie quantitativ ausgewertet. Um die Korrelation zwischen der Anwendung
der Prinzipien in den drei untersuchten Situationen zu ermitteln, wurde, wie in Studie 2 und 3,
der Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau verwendet und die Hypothese Hstudie 4 liberpriift
(siche Anhang A27). Anschlieend wurden die Ergebnisse qualitativ betrachtet.

Die Auswertung in Tabelle 8-15 zeigt, dass fiir 14 der 16 Prinzipien Belege in den drei Quellen
gefunden wurden. Am haufigsten wurde mit 132 Belegen (21,78 %) Prinzip #10 bei der
Krisenbewiltigung identifiziert. Es folgen die Prinzipien #(5&9)*°, #2 und #14 mit jeweils mehr
als 10 % der gefundenen Belege. Fiir die Prinzipien #8 und #13 wurden keine Belege gefunden.

Um eine mogliche Korrelation zwischen den Rangfolgen der einzelnen Evaluationen zu
tiberpriifen, wurden die Ergebnisse mithilfe des Kendalls-Tau-Koeffizienten iiberpriift. Die
Auswertung in Tabelle 8-16 zeigt, dass die einzelnen Rangfolgen zwischen den drei
Evaluationen miteinander korrelieren (z zwischen 0,68 und 0,77). Um die Hypothese zu
iiberpriifen, wurde ebenfalls, wie bei den vorherigen Studien, die Signifikanz z berechnet. Diese
liegt zwischen 3,53 und 4,00, wodurch die Hypothese Hsudic 4 bestitigt wird.

Tabelle 8-15: Auswertung der literaturbasierten Evaluation

# Name des Prinzips Anzahl gefundener Textbelege
10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben 132 (39/74/19)% 21,78 %
5&9  Vier-Augen-Prinzip/Einsatz freier Ressourcen 98 (25/54/19) 16,17 %
2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands 86 (18/35/33) 14,19 %
14 Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation 73 (29/26/18) 12,05 %
15 Herstellung raumlicher Nadhe bzw. Entfernung 54 (25/15/14) 8,91 %
11 Formulierung von Arbeitsauftragen 28 (13/4/11) 4,62 %
12 Verdeutlichung von Zeitspannen 28 (11/11/6) 4,62 %
1 Parallele MaBBnahmen: Schadenseingrenzung und 24 (13/9/2) 3.96 %
Ursachenanalyse
16 Durchfiihrung von Briefings und Debriefings 24 (9/10/5) 3,96 %
6 Verhinderung personlicher Uberlastung 23 (5/14/4) 3,80 %
3 Verwendung von Checklisten mit genauen Vorgehensweisen 17 (2/11/4) 2,81 %
4 Anwendung der Methode FORDEC 11 (2/8/1) 1,82 %
7 Verringerung des Hierarchiegefilles 8 (5/3/0) 1,32 %
8 Einfiihrung einer Sanktionsfreiheit 0 (0/0/0) 0%
13 Verwendung von standardisierten Frageformen/Ansagen 0 (0/0/0) 0%

Aufbauend auf den quantitativen Ergebnissen werden die Ergebnisse nun qualitativ betrachtet.
Entsprechend Tabelle 8-15 zeigt die Auswertung, dass die Prinzipien #8 und #13 in der

50 Bei Evaluation der Prinzipien wurde eine friihere Version der Prinzipien verwendet, bei der Prinzip #5 und #9
noch ein Prinzip waren. Inhaltlich wurden die Prinzipien gegenuber der VVorgéngerversion nicht veréndert.

51 In den Klammern steht die Anzahl der Textbelege bezogen auf die einzelnen Krisen (Terroran-
schlag 11.9./Deepwater Horizon/Fukushima).
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Evaluation nicht identifiziert werden konnten. Dies bedeutet nicht, dass die Prinzipien nicht
angewendet wurden, sondern dass diese Prinzipien mit dieser Art von Evaluation nicht
iiberpriift werden konnten. Da Sanktionen (Prinzip #8) erst nach der Krisenbewéltigung
durchgesetzt werden, konnte dieses Prinzip in den untersuchten Medien — hauptsidchlich
Untersuchungsberichte — nicht iiberpriift werden. Ebenso verhélt es sich mit Prinzip #13, das
sehr konkret ist. In den untersuchten Medien wurden keine direkten Gespriche zwischen den
Beteiligten dokumentiert, wodurch dieses Prinzip ebenfalls nicht {iberpriift werden konnte.

Tabelle 8-16: Ermittlung der Rangkorrelation zwischen den einzelnen Evaluationen

Vergleich 9/11 <> Deepwater Horizon 9/11 <> Fukushima Deepwater Horizon <> Fukushima
T 0,68 0,77 0,77
z 3,53 4,00 4,00

Ebenso ist festzuhalten, dass die Interpretation der Textbelege subjektiv ist. In den seltensten
Féllen konnten die Prinzipien direkt, wie in der vorgegebenen Beschreibung, identifiziert
werden. Abhdngig von der Interpretation kann die Anzahl der Textbelege variieren. Dies zeigt
sich zum Beispiel an der Interpretation von Prinzip #4 Anwendung der Methode FORDEC. In
keinem der untersuchten Medien wurde dieses Prinzip explizit aufgefiihrt. Allerdings konnte
aus den Beschreibungen ein dhnliches Vorgehen (Analyse der Situation — Identifikation und
Evaluation der Handlungsoptionen — Durchfiihren einer ausgewdhlten Handlungsoption)
ermittelt werden. So konnten insgesamt elf Anwendungen von Prinzip #4 identifiziert werden.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass nicht alle Prinzipien trennscharf voneinander sind. So
wurden Prinzip #14 und #16 meistens gemeinsam identifiziert, da es in Briefings zu direkter
Kommunikation kommt, die in Prinzip #14 wahrend Krisen angestrebt werden soll.

8.7 Diskussion und Zusammenfassung der Evaluationsergebnisse

Zum Abschluss der Evaluation werden die Evaluationsergebnisse in diesem Unterkapitel
kritisch diskutiert und zusammengefasst. Ziel ist es, die Erkenntnisse und Herausforderungen
darzustellen und zu betrachten.

Aufbauend auf dem theoretischen und empirischen Wissensaufbau iiber Krisen, mit dem die
erste Forschungsfrage beantwortet werden konnte (siche Unterkapitel 3.4), wurde der Losungs-
ansatz fiir diese Forschungsarbeit erarbeitet. Fiir den Losungsansatz wurden sowohl das metho-
dische Vorgehen zur Problemldsung als auch das Vorgehen zur Unterstiitzung des menschlichen
Verhaltens in Krisen untersucht. Dabei beantworten das Vorgehensmodell mit den dazuge-
horigen Losungskomponenten Heuristiken zur Identifikation von Krisen, Fragestellungen zu
Identifikation des passenden Vorgehensschritts und Methoden zur Krisenbewdltigung sowie die
Prinzipien zur Krisenbewdltigung die zweite Forschungsfrage: ,,Welche Vorgehen und
Methoden kénnen Entwickler bei der Bewiéltigung von Krisen unterstiitzen?*.

Um die Wirkung, Anwendbarkeit und Giiltigkeit des Losungsansatzes zu iiberpriifen, wurde
eine einfilhrende Anwendungsevaluation in vier Studien durchgefiihrt. Eine ganzheitliche
Evaluation des Losungsansatzes in einem Entwicklungsprojekt war nicht moglich. Dies lag an
mehreren Herausforderungen. So war es trotz engen Kontakts zur Industrie iiber das Alumni-
netzwerk des Lehrstuhls und Industrieprojekte eine ganzheitliche Krisenbetrachtung bei einem
Unternehmen als Unternehmensexterner nicht mdglich. Die groften Hindernisse waren, dass
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Krisenprojekte mit hochster Prioritdt und unter groBter Geheimhaltung in Unternehmen
durchgefiihrt werden. Eine weitere Herausforderung neben der Geheimhaltung ist der hohe
Koordinationsaufwand zwischen Universitdt und Industriepartner, den Unternehmen wéhrend
einer Krisenbewiltigung nicht zu organisieren bereit sind. Ebenso sind Kooperationen in
Krisenbewiéltigungen nur schwer zu planen, da Krisen entsprechend ihrer Definition unerwartet
auftreten.

Um den drei Herausforderungen — Geheimhaltung, Koordinationsaufwand und Unerwar-
tetheit — zu begegnen und trotzdem verléssliche Evaluationsergebnisse zu generieren, wurden
die Elemente des Losungsansatzes einzeln evaluiert. Durch diese Aufteilung konnten das
Vorgehensmodell und die Losungskomponenten Fragestellungen zur Identifikation von Krisen
und Methoden zur Krisenbewdltigung in Unternehmen iiberpriift werden. Die Prinzipien
wurden in vier studentischen Entwicklungsprojekten wéhrend eines Hochschulpraktikums und
im Rahmen einer literaturbasierten Evaluation bewertet. Durch dieses Vorgehen konnten
sowohl unternehmensspezifische als auch verallgemeinerbare Erkenntnisse zum Lésungsansatz
gewonnen werden. Ebenso wurden Erkenntnisse zum Design des Losungsansatzes gewonnen,
die es erlauben, entsprechende Empfehlungen fiir die Anwendung zu geben.

Zu Beginn des Evaluationskapitels wurden die zwei wesentlichen Merkmale fiir diese
Evaluation Funktion einer Evaluation und interne und externe Evaluation vorgestellt. Diese
werden im Folgenden detailliert diskutiert.

Das Merkmal Funktion einer Evaluation beschreibt das Ziel der jeweiligen Evaluation. Im
Mittelpunkt dieser Arbeit standen die zwei Ziele Erkenntnis- und Kontrollfunktion. Insgesamt
konnten folgende Erkenntnisse fiir die untersuchten Losungskomponenten erarbeitet werden.

Erstens hat die Evaluation der zehn Methoden zur Krisenbewiltigung gezeigt, dass die
vorgeschlagenen Methoden zur Problemanalyse, Mind Mapping, Ursache-Wirkungs-
Diagramm und 9-Felder-Denken gut fiir den Einsatz in Industrie geeignet sind. Allerdings
sollte die Anforderung an die Einarbeitungs- und Anwendungszeit fiir diese Gruppe von
Methoden angepasst werden. In den Anforderungen wird ein Zeitaufwand fiir die
Methodenanwendung 30 bis 60 Minuten bzw. 60 bis 180 Minuten festgelegt. Dieser sollte bei
Methoden zur Problemanalyse auf 30 bis 120 Minuten bzw. 60 bis 360 Minuten mit entspre-
chenden Pausen von mindestens 30 Minuten erhdht werden. Wie in anderen Entwicklungs-
situationen, ist die Analyse der wesentliche Vorgehensschritt zur erfolgreichen Problemldsung.
Sind die Probleme erkannt und Ziele definiert, kann das Krisenbewaltigungsteam zielorientiert
und zeiteffizient die Losungsentwicklung durchfiihren. Aus diesem Grund wird empfohlen,
mindestens eintdgige Problemanalyse-Workshops in Krisen durchzufiihren.

Fiir die Ideengenerierung konnten in Zusammenarbeit mit der Magazino GmbH die
beiden Methoden Methode 635 und TRIZ-Innovationsprinzipien als geeignete Methoden
identifiziert werden. Diese beiden Methoden wurden sehr positiv von den Befragten bewertet
und erfiillen die Anforderungen an die Methoden zur Krisenbewiltigung. Die anderen beiden
evaluierten Methoden Brainwriting und Reizwortanalyse erfiillten die Anforderungen nicht
zufriedenstellend. Auf der einen Seite wurde die Anwendungszeit negativ bewertet. Auf der
anderen Seite schwankten die Bewertungen der Losungsqualitit bei diesen beiden Methoden
stark. Ein Erkldrungsansatz dafiir sind die nicht eindeutigen Rahmenbedingungen. So kann es
fiir ein Unternehmen schwer sein, die passenden Reizworte oder das passende Ende einer
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Brainwriting-Sitzung zu identifizieren. Ebenso wird mit diesen beiden Methoden nicht
fokussiert nach Losungen gesucht. Stattdessen wird eine offene Losungssuche unterstiitzt, die
fiir Innovationsprojekte sehr hilfreich sein kann, in Krisen aber irritierend auf die Problemldser
wirkt, da diese konzentriert eine geeignete Losung erarbeiten wollen. Neben den beiden
identifizierten Ideengenerierungsmethoden sollte deshalb der Ansatz um weitere Methoden
ergianzt werden. Eine weitere wesentliche Anforderung an die Methoden ist, dass diese eine
strukturierte und zielorientierte Ideengenerierung unterstiitzen.

Die Methoden zur Konzeptbewertung Paarweiser Vergleich und Gewichtete Punktebewer-
tung wurden positiv beurteilt und sind fiir Krisenbewiéltigungsprojekte geeignet. Sie sind
schnell zu erlernen und anzuwenden. Wichtig bei ihrer Anwendung ist, dass klare und nicht zu
viele Bewertungskriterien verwendet werden. Maximal sollten zehn eindeutige Kriterien bei
einer Konzeptbewertung eingesetzt werden. Die Methode Sechs Denkhiite wurde in der
durchgefiihrten Studie vom Unternehmen nicht angewendet. Bei ihrer Bewertung wird jedoch
Ahnliches, wie bei der Diskussion der Methoden Brainwriting und Reizwortanalyse, gelten.
Diese Methode ist fiir den Einsatz in Krisen weniger geeignet, da sie die Kreativitdt der
Teilnehmer durch das Versetzen in andere Rollen zwar fordert, aber eine gewisse Offenheit flir
Neues von Teilnehmer verlangt. Diese Offenheit ist aufgrund des Stresses, der auf die
Beteiligten in einer Krise wirkt, nur schwer realisierbar. In methodenerfahrenen Teams kann
diese Methode jedoch eingesetzt werden, um neue Denkwege anzustolen und eine
bestmogliche Losung fiir die Krise zu identifizieren. Mit den beiden vorgeschlagenen
Methoden werden Entwicklungsteams jedoch zwei leistungsfihige Bewertungswerkzeuge
bereitgestellt. Eine Erweiterung der Bewertungsmethoden sollte unternehmensabhéngig
entschieden werden.

Ein wesentlicher Punkt, der sich bei den Methodenanwendungen gezeigt hat und fiir alle
Methoden gilt, ist, dass die Methoden zusammen mit einem Moderator angewendet werden
sollten. Dadurch kann sich das Krisenteam auf den jeweiligen Problemldseschritt fokussieren
und wird nicht durch Organisations- und Koordinationsaufgaben von der Krisenbewéltigung
abgelenkt.

Zweitens konnten durch die Evaluation Erkenntnisse zu den Fragestellungen zur Identifi-
kation des passenden Vorgehensschritts gewonnen werden. Mithilfe einer Fragebogenstudie
wurden die Fragestellungen bewertet und drei favorisierte Fragestellungen identifiziert. Fiir die
Problemanalyse stellte sich Fragestellung #1 als am besten geeignet heraus: ,,Haben wir das
Problem verstanden und ist uns das Ziel bekannt?*.

Fiir die Bewertung der Ideengenerierung wurde Fragestellung #12 am besten bewertet: ,,Haben
wir bekannte Losungen fiir &hnliche Probleme gefunden?*.

Und fiir die Konzeptbewertung wurde Fragestellung #13 am besten bewertet: ,,Sind wir mit der
Losung zufrieden?*.

Insgesamt wurden 15 Fragestellungen in der Fragebogenstudie bewertet. Alle Fragestellungen
wurden positiv bewertet und sind fiir den Einsatz in der Industrie und bei der Krisenbewéltigung
geeignet. Die Fragestellungen wurden mithilfe einer systematischen Analyse in der Literatur
identifiziert. Ergdnzend zum literaturbasierten Vorgehen konnte eine empirische Studie durch-
gefiihrt werden. Mit deren Hilfe kdnnten unternehmens- oder entwicklungsprojektspezifische
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Fragestellungen identifiziert werden. Diese Evaluation wurde zusammen mit der Hilti AG
durchgefiihrt. Fiir andere Unternehmen konnte sich eine andere Reihenfolge der Bewertung der
Fragen ergeben. Das Vorgehen mit Fragebdgen und die Auswertung mithilfe des Rangkorre-
lationskoeffizienten Kendalls Tau kann jedoch unternehmensunabhéngig verwendet werden.

Drittens konnten Erkenntnisse zur Anwendung und Giiltigkeit der Prinzipien zur Krisen-
bewiiltigung in den Studien 3 und 4 erarbeitet werden. Es hat sich gezeigt, dass die
Evaluation der Anwendung der Prinzipien sehr zeit- und ressourcenintensiv ist. Mithilfe des
Experiments in Studie 3 konnten Erkenntnisse zum Zusammenhang zwischen Prinzipien-
anwendung und erfolgreicher Krisenbewdltigung gewonnen werden. Auch wenn die Signifi-
kanz fiir eine der beiden Studien nicht gegeben war, indizierte die Studie, dass bei Anwendung
der Prinzipien auch die Losungsqualitit erhoht wird. Diese Studie sollte deshalb als
Pilotexperiment wahrgenommen werden. Sie zeigt, dass sich das Experiment hat als
Evaluationsmethode fiir die Prinzipien bewéhrt. Weitere Experimente sollten umfangreicher
gestaltet werden. So sollten mehrere Beobachter ein Team untersuchen. Dadurch wird die Beo-
bachtungsqualitit stark verbessert. Zu beachten ist aber, dass die Studie dadurch auch
aufwendiger wird. Eine Aufwand-Nutzen-Abschétzung sollte vorab durchgefiihrt werden. Aus
Sicht des Autors ist die Methode am besten fiir langfristige Verbundforschungsprojekte geeig-
net.

Detaillierte Erkenntnisse zu den Prinzipien ergab die literaturbasierte Evaluation in Studie 4.
Mit ihrer Hilfe konnten 14 der 16 Prinzipien in anderen Krisenbewiltigungen identifiziert
werden. Vorteile dieser a-posteriori-Betrachtung sind, dass alle Beteiligten, Zusammenhinge,
Ursachen und Auswirkungen bekannt sind. Dadurch kénnen die Krisenbewiéltigung und der
Einsatz der Prinzipien ganzheitlich untersucht werden. Nachteile dieser Methode sind, dass die
betrachteten Quellen voreingenommen sein kénnen und Informationen falsch oder veridndert
dokumentiert werden. Dies muss bei der Auswertung der Quellen berlicksichtigt werden. Bei
nicht nachvollziehbaren Informationen miissen diese ggf. durch die Gegeniiberstellung
unterschiedlicher Quellen oder mithilfe von Interviews {iberpriift werden. Ebenso wurden in
den betrachteten Untersuchungsberichten keine bzw. nur sehr wenig direkte Konversationen
zwischen den Beteiligten dokumentiert. Dadurch konnte Prinzip #13 Verwendung von
standardisierten Frageformen/Ansagen nicht iiberpriift werden. Zur Uberpriifung dieses
Prinzips und des Prinzips #8 sollten andere Methoden verwendet werden, wie z. B.
Beobachtungsmethoden.

Die Untersuchungsmethode SQ3R (Robinson, 1970) hat sich fiir die Evaluation bewihrt. Mit
ihrer Hilfe konnten auch umfangreichere Textabschnitte (ca. 100 Seiten) erfolgreich analysiert
werden. Die Methode wurde manuell durchgefiihrt. Dies lag vor allem daran, dass die
Prinzipien nicht explizit in den Texten genannt wurden, sondern die Aussagen in den Berichten
interpretiert werden mussten. Die Moglichkeit der Interpretation ist ein Vorteil der manuellen
Analyse. Ein Nachteil dieses Vorgehens ist der Aufwand, da alle Texte tatséchlich gelesen
werden mussten. Sollten klare Bewertungs- bzw. Interpretationsregeln vorliegen, dann sollte
diese Form der Evaluation computerunterstiitzt durchgefiihrt werden, z. B. mithilfe von Data-
Mining-Ansétzen (Fayyad et al., 1996; Runkler, 2015). Als wesentliche Erkenntnis der
Evaluation ist festzuhalten, dass in den unterschiedlichen Berichten die Prinzipien identifiziert
werden konnten. Ebenso korrelierten die Ergebnisse, wodurch eine Allgemeingiiltigkeit der
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Prinzipien im Bereich der untersuchten Quellen festgestellt wurde. Am Héufigsten wurden die
folgenden fiinf Prinzipien angewendet:

e Prinzip #2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands
e Prinzip #5 Vier-Augen-Prinzip

e Prinzip #9 Einsatz freier Ressourcen

e Prinzip #10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben

e Prinzip #14 Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation.

Aktuell liegt keine Hierarchie fiir die Prinzipien vor. Die Prinzipien sollten abhdngig von der
Situation und den Erfahrungen der Beteiligten angewendet werden. Entsprechend der literatur-
basierten Bewertung der Prinzipien konnten im Rahmen eines unternehmensspezifischen
Schulungskonzepts die oben genannten Prinzipien zuerst vermittelt werden.

Im Gegensatz zu Studie 1 und 2 wurde bei der Evaluation der Prinzipien nicht mit Industrie-
partnern zusammengearbeitet. Dies lag unter anderem an dem oben angesprochenen hohen
Untersuchungsaufwand. Um abschlieBend dennoch die Prinzipien aus Sicht der Industrie zu
bewerten, wurde eine Fragebogenstudie durchgefiihrt. Den Fragebogen zeigt Anhang A28.
Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl (7 Teilnehmer) ist die Studie nicht reprisentativ, gibt
aber wertvolle Einblicke in die Anwendbarkeit der Prinzipien in der Industrie. Ebenso wurde
— bis auf in einem Fall — keine ausfiihrliche Diskussion {iber die Prinzipienanwendung mit den
Befragten durchgefiihrt. Fiir die Studie konnten sieben Produktentwickler befragt werden. Sie
verfligen iiber mehr- und langjéhrige Berufs- und Krisenerfahrung aus unterschiedlichen
Branchen, wie dem Automobil- und Kraftfahrzeugbau, der Druckmaschinen- und
Haushaltsgerdtebranche sowie der internationale Technologieentwicklung. Zusédtzlich wurde
ein Teilnehmer telefonisch interviewt. Sie reprisentieren Expertenmeinungen®?, die fiir die
weitere Ausarbeitung und Verwendung der Prinzipien in der Industrie Relevanz haben.

In der Studie wurden den Teilnehmern die Prinzipien mit kurzen Beschreibungen prisentiert,
die den Beschreibungen aus Unterkapitel 7.2 und Anhang A15 entsprechen. Die Befragten
sollten die Prinzipien nach den drei Kriterien verstanden, hilfreich und angewendet bewerten
und entsprechend ihrer Krisenerfahrungen die Prinzipienbeschreibungen kommentieren. Die
Bewertung der Prinzipien war positiv und zeigte, dass die Beschreibungen der Prinzipien
verstanden wurden. Ebenso wurden die Prinzipien als hilfreich erachtet. Die Auswertung zeigt,
dass die Befragten die meisten Prinzipien in abgewandelter Form angewendet haben. Die
quantitative Auswertung fasst Tabelle 8-17 zusammen.

Ergénzend zu der zahlenmifBigen Auswertung der Fragebdgen wird Bezug auf die Kommentare
der Experten genommen, diese spiegeln die Expertenmeinungen wider. Deshalb werden zum
Abschluss der Diskussion der Evaluationsergebnisse der Prinzipien Ausschnitte der
Kommentare zu den Prinzipien #1, #2, #3, #4, #6, #8, #10, #11 und #12 vorgestellt.

52 Experten werden wie folgt definiert: ,,They are familiar with functionalities and consequences of the system
implementation. They widely know the implementation domain and can collaborate in requirements elicitation to
a great extent” (Ballejos & Montagna, 2008, S. 285).
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Tabelle 8-17: Ergebnisse der Expertenbefragung zu den Prinzipien zu Krisenbewéltigung

Prinzip Verstanden Hilfreich Angewendet
#1 5/7 5/7 317
#2 6/7 317 3/7
#3 5/7 4/7 217
#4 5/7 5/7 517

#5&9 5/7 6/7 477
#6 4/7 4/7 217
#7 6/7 4/7 317
#8 417 5/7 477

#10 217 217 317
#11 6/7 3/7 217
#12 417 317 3/7
#13 5/7 5/7 3/7
#14 4/7 5/7 0/7
#15 417 17 3/7
#16 217 3/7 1/7

Zu Prinzip #1 Parallele Mafinahmen: Schadenseingrenzung und Ursachenanalyse wurde
angemerkt, dass auf der einen Seite keine ausfiihrliche Ursachenanalyse durchgefiihrt werden
kann. Von oberster Prioritét sollte die Problemldsung sein, um den Krisenmodus zu verlassen.
Anschliefend sollte eine detaillierte Ursachenanalyse durchgefiihrt werden. Auf der anderen
Seite wurde angemerkt, dass es wichtig ist, die Probleme und nicht die Symptome zu verstehen,
da ansonsten die Krise nur kurzzeitig bewdltigt wird. Die Experten betonten die Wichtigkeit
der Problemanalyse, auch mit externen Partnern. Einige merkten jedoch an, dass die Analyse
aufgrund von Aktionismus der Beteiligten vernachldssigt wird. Eine grof8e Herausforderung
sahen sie im richtigen Abstraktionslevel der Analyse, um ein mdoglichst hohes Aufwand-
Nutzen-Verhiltnis zu erreichen.

Prinzip #2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands wurde von den Experten
als ein wichtiges Ziel fiir jedes Krisenteam beschrieben. Es wurde aber auch betont, dass dieses
Ziel schwer umsetzbar sein kann. Dies kann an fehlenden Ersatzteilen, unklaren Zielzustinden
oder nicht vorhandenen sicheren Arbeitsstinden liegen. Trotz dieser Herausforderungen
betonten die Experten, dass dieses Prinzip in der Industrie angewendet wird.

Prinzip #3 Verwendung von Checklisten mit genauen Vorgehensweisen wurde kritisch von den
Experten bewertet. Zwar konnen Checklisten zur Vor- und Nachbereitung von Krisen
verwendet werden. Allerdings ist die Erstellung von Checklisten aufgrund der vielseitigen
Probleme kaum mdoglich. Eine vollstindige Sammlung wire sehr aufwendig und aufgrund der
Informationsmenge kaum anwendbar. Es wurde empfohlen, wenn tiberhaupt, Checklisten fiir
die Fiihrungskréfte bereitzustellen.

Wie Prinzip #3 wurde auch Prinzip #4 Anwendung der Methode FORDEC kritisch bewertet, da
die Methode sehr spezifisch ist und den Befragten nicht bekannt war. Die Methode wurde als
offensichtliches Vorgehen bewertet, nach dem die Befragten zwar nicht explizit vorgehen, es
jedoch unbewusst anwenden. Ebenso kniipft dieses Prinzip an das Vorgehensmodell zur
Krisenbewdltigung an und iiberspannt somit die Bereiche des menschlichen Verhaltens und des
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methodischen Problemldsens. Unabhingig von den konkreten Schritten von FORDEC sollten
die generellen Schritte jedem Beteiligten bewusst sein.

Prinzip #6 Verhinderung personlicher Uberlastung wurde zwar als sehr wichtig erachtet, aber
aufgrund der hohen Arbeitsbelastung und der Wichtigkeit der Aufgaben als kaum umsetzbar.
Umso wichtiger ist es, die Beteiligten nach der Krisenbewiéltigung zu entlasten, sodass sie sich
von Belastungen, wie Stress, erholen konnen.

Prinzip #8 Einfiihrung einer Sanktionsfreiheit wird in den meisten Firmen der Befragten
angewendet. Es wurde als ein wichtiges Erfolgskriterium zur Krisenbewéltigung genannt.
Unabhéngig von der Schuldfrage sollten aber in der Nachbereitung einer Krise die Ursachen
von Fehlentscheidungen diskutiert werden, um diese in kommenden Situationen zu vermeiden.

AbschlieBend wird auf die Prinzipien #10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben,
#11 Formulierung von Arbeitsauftrdgen und #12 Verdeutlichung von Zeitspannen eingegangen.
Diese Prinzipien wurden als wesentliche Projektmanagementaufgaben bei einer Krisen-
bewiltigung bewertet. Diese Prinzipien beschreiben nach Meinung der Experten die wesent-
lichen Aufgaben des Projektleiters.

Viertens konnten mit den Studien Erkenntnisse zum Einsatz des Losungsansatzes in der
Industrie gewonnen werden. Die Methodenbox wurde erfolgreich bei der Magazino
GmbH angewendet. Widhrend der dreimonatigen Evaluation wurden 25 Methoden-
anwendungen mit der Methodenbox durchgefiihrt. Die Box stand gut zugénglich im Kreativ-
bereich des Unternehmens und bot den Mitarbeitern einen guten Methodenzugang. Durch die
kompakte Grofle der Box und ihrer Inhalte konnten die Mitarbeiter diese in Besprechungsrdume
mitnehmen und so die Methoden leicht anwenden. Uber die Verwendung der Wiki-Artikel
konnen weniger Aussagen gemacht werden. Uber das Intranet sind die Methoden zwar gut
zuginglich. Allerdings konnte nicht gepriift werden, ob allen Mitarbeitern der Magazino GmbH
bewusst war, dass ihnen Methoden digital bereitgestellt wurden. Fiir die Methodenanwendung
in Krisen wird die physische Methodenbox empfohlen. Diese kann schnell und unkompliziert
in Workshops angewendet werden. Fiir die Pflege der Inhalte sollte ein Verantwortlicher
innerhalb des Unternehmens bestimmt werden.

Die Prinzipien wurden den Studienteilnehmer mit Postern, Fragebégen und Wiki-Eintragen
prasentiert. Es hat sich eindeutig gezeigt, dass diese Art der Vermittlung der Prinzipien fiir
Unerfahrene nicht ausreichend ist. Fiir eine nachhaltige Auseinandersetzung mit den Prinzipien
sollten diese in Workshops vermittelt werden. Die Prinzipien sollten mit Beispielen prisentiert
werden. Ebenso sollte es Diskussionsmdéglichkeiten geben, da die Prinzipien auf der einen Seite
unterschiedlich interpretiert werden. Auf der anderen Seite sollte eine direkte Anwendung in
dem jeweiligen Unternehmen besprochen werden. Abhéngig von den Rahmenbedingungen,
wie z. B. TeamgroBe, ortliche Gegebenheiten, Erfahrungen, Organisationsstruktur, sollten die
Prinzipien unternehmensspezifisch ausgewéhlt und angewendet werden.

Nachdem die wesentlichen Erkenntnisse und das Merkmal Funktion einer Evaluation
prasentiert und diskutiert wurden, wird das zweite Merkmal interne und externe Evaluation
betrachtet. In den unterschiedlichen Evaluationsstudien wurde zwischen internen und externen
Evaluationen gewechselt (siche Tabelle 8-18). Der Rollenwechsel hatte Vorteile. Unter anderem
lernten die Studierenden bei Studie I und 2 die Unternehmen und deren Kultur kennen.
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Entsprechend den Bediirfnissen der Unternehmen konnten die Untersuchungswerkzeuge
erarbeitet werden. Als Beispiel ist hier die Entwicklung der Methodenbox und des Wiki-
Eintrags zu nennen. In Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der Magazino GmbH wurde die
Methodenbox entworfen. Dadurch wurde diese auch nach der Evaluationsstudie von der
Magazino GmbH verwendet. Ebenso arbeitete sich der Studierende Herr Theodor Golditchuk
zusammen mit der IT-Abteilung des Unternehmens in die Struktur des internen Wikis ein,
wodurch der methodische Losungsansatz zielgerichtet in der Wissensbasis des Unternehmens
verankert wurde.

Eine groBe Herausforderung der internen Evaluation war jedoch die Balance zwischen
Evaluations- und Entwicklungsaufgaben im Unternehmen. Da die Studierenden neben der
Evaluation des Losungsansatzes auch technische Problemstellungen 16sen sollten, erh6hte sich
die Arbeitsbelastung. Den Studierenden fielen Priorisierungen von Aufgaben schwer. Durch
Abstimmung mit dem Betreuer® konnte in den meisten Fillen gute Entscheidungen fiir die
Unternehmen, die Evaluationsstudie und die Ergebnisse der Studienarbeiten getroffen werden.
In Studie 3 hat sich die externe Evaluation bewihrt. Die Belastung der studentischen Teams im
Hochschulpraktikum Think.Make.Start. war sehr hoch. Die externen Beobachter waren von
dieser Belastung nicht betroffen. Ebenso hatten sie durch die rdumliche Néhe im MakerSpace
immer direkten Bezug zu den Teams. Dadurch konnten sie die Teamstimmungen gut einschit-
zen. Herausforderung fiir die Beobachter war die Nichteinmischung in den Problemldseprozess,
da die studentischen Teams die bereitgestellten Hilfsmittel bei ihrer Problemlosung teilweise
tibersahen. Um diese und andere Herausforderungen vorab zu erkennen, wurde das Experiment
bei einem zweitigigen Hackathon®® im Rahmen einer Veranstaltung der UnternehmerTUM
getestet.

Tabelle 8-18: Ubersicht des Merkmals interne und externe Evaluation fiir die vier Studien

Studie Interne/externe Evaluation
Studie 1: Magazino GmbH Interne und externe Evaluation
Studie 2: Hilti AG Interne und externe Evaluation
Studie 3: Think.Make.Start. Externe Evaluation

Studie 4: Literaturbasierte Evaluation Externe Evaluation

Um die Qualitét der Evaluation zu liberpriifen, wurden in Kapitel 5 vier evaluationsspezifische
Anforderungen aufgestellt (siche Tabelle 5-5). Erstens soll mithilfe des Vorgehensmodells die
passende Methode zur Problemstellung zum richtigen Zeitpunkt ermittelt werden (siche
Anforderung 5.1). Dies wird auf der einen Seite durch die Fragestellungen unterstiitzt, mit
denen der Anwender den Methodenbedarf ermittelt und damit auch den Zeitpunkt. Auf der
anderen Seite ist eine strukturierte Dokumentation des Losungsansatzes hilfreich, z. B. auf den
Karteikarten, mit denen der Anwender die passenden Methoden schnell auswéhlen kann.
Zweitens sollte die Methodenanwendung validiert werden (siche Anforderungen 5.2). Dies

53 Autor dieser Arbeit.

54 Kunstwort aus Hack und Marathon, das eine kollaborative Software- und Hardwareentwicklungsveranstaltung
beschreibt.
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geschah sowohl in Studie 1 als auch in Studie 3. In beiden Studien konnte die Anwendbarkeit
der Methoden {iberpriift werden. Drittens sollte der Einfluss der Unterstiitzungen bewertet
werden. Dieser stand speziell in Studie 3 und Studie4 im Fokus. So indizierten die
Untersuchungen wéhrend des Hochschulpraktikums Think.Make.Start., dass die Anwendung
der Prinzipien zu erfolgreichen Krisenbewiltigungen fiihrte. Ebenso zeigte die literaturbasierte
Evaluation die Anwendung der Prinzipien und deren Erfolg z. B. bei Hilfsorganisationen.
AbschlieBend und viertens sollte die Beschreibung der Unterstiitzung iiberpriift werden (sieche
Anforderungen 5.4). Diese wurde einerseits in Studie 1 in Zusammenarbeit mit der Magazino
GmbH evaluiert. Die Darstellung der Methoden auf Karteikarten wurde dabei positiv bewertet.
Die Darstellung der Prinzipien erfolgte zunichst auf Postern. Diese erlaubten zwar eine
gesammelte Darstellung der Prinzipien, zeigte jedoch noch Verbesserungspotenzial. Im
Rahmen der Experten-Fragebogen-Studie konnten die Prinzipien mit prignanten Beschrei-
bungen und Erlduterungen besser beschrieben und den Teilnehmer vermittelt werden. In der
Studie wurden die Prinzipien als verstindlich bewertet. Die Betrachtung der Anforderungen
zeigt, dass diese im Rahmen der initialen Anwendungsevaluation erfiillt werden konnten. Sie
sollten aber in weiteren Studien weiter beachtet und liberpriift werden. Die Aspekte evaluations-
spezifischer Anforderungen werden auch in der Reflexion in Kapitel 9.2 betrachtet.

AbschlieBend wird die gesamte Evaluation diskutiert. Mit den vier Studien konnten die Ziele
der Evaluation erreicht werden: Uberpriifung der Anwendbarkeit und Allgemein-
giiltigkeit, Bewertung der Losungskomponenten und Identifikation von unternehmens-
spezifischen Elementen der Loésungskomponenten. Die Planung und Durchfiihrung der
Evaluationsstudien nahm einen wesentlichen Anteil der Bearbeitungszeit der Forschungsarbeit
von ca. eineinhalb Jahren (Oktober 2015 bis Februar 2017) in Anspruch. Bei der Durchfiihrung,
Dokumentation und Analyse der Evaluation und der Ergebnisse wurde stets auf Vollstdndigkeit
und Nachvollziehbarkeit geachtet. Diese Aspekte waren die grofSten Herausforderungen und
sollten bei der Durchfiihrung von Evaluationsstudien sorgfiltig geplant und nicht vernach-
lassigt werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden {iber die ganze Forschungsarbeit begriindet hergeleitet
und unter den gegebenen Rahmenbedingungen, wie limitierte/r Ressourcen und Unternehmens-
zugang, systematisch bewertet. Wie in der Einleitung der Arbeit gezeigt wurde (siehe
Kapitel 1), sind die dokumentierten Erkenntnisse zur Bewailtigung von Krisen in der Produkt-
entwicklung begrenzt. Mit dieser Arbeit und den Erkenntnissen aus der Evaluation wurde ein
wissenschaftlicher Beitrag zur methodischen Krisenbewiltigung erarbeitet und Wissen aus der
Industrie fiir die Wissenschaft dokumentiert.

Mit den Evaluationsstudien wurden Erkenntnisse zum Vorgehensmodell mit den dazugehorigen
Methoden und Fragestellungen sowie zu den Prinzipien gewonnen. Die Studien zeigen, dass
die entwickelten Unterstiitzungen fiir den Einsatz in Krisen geeignet sind. Unternehmen, die
schon Richtlinien zum Vorgehen fir Krisenbewaltigung entwickelt haben, konnen den
entwickelten Losungsansatz in diese einbinden und damit die Leistungsfdhigkeit ihres
Krisenmanagements auf methodischer und menschlicher Ebene verbessern. Einige
Fragestellungen, Methoden und Prinzipien wurden in den Studien iiberdurchschnittlich

% Detaillierte Ergebnisse: siehe Yao (2016).
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bewertet. Abbildung 8-8 fasst die Top-Fragestellungen, Methoden und Prinzipien zusammen.
Besitzt ein Unternehmen noch keine Unterstiitzungen zur Krisenbewiltigung, wird auf
Grundlage der Evaluation empfohlen, diese als Erstes zu implementieren. Mdglichkeiten zur
Implementierung zeigt Unterkapitel 7.4. Ihre Diskussion erfolgt in den Unterkapiteln 9.2 und
9.3.2.

Fragestellungen

Problemanalyse: Haben wir das Problem verstanden und ist uns das Ziel bekannt?
Ideengenerierung: Haben wir bekannte Losungen fiir ahnliche Probleme gefunden?
Konzeptbewertung: Sind wir mit der Losung zufrieden?

Methoden

Problemanalyse: Mind Mapping, Ursache-Wirkungs-Diagramm und 9-Felder-Denken
Ideengenerierung: Methode 635 und TRIZ-Innovationsprinzipien

Konzeptbewertung: Paarweiser Vergleich und Gewichtete Punktebewertung

Prinzipien

Prinzip #2:  Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands
Prinzip #5:  Vier-Augen-Prinzip

Prinzip #9:  Einsatz freier Ressourcen

Prinzip #10: Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben

Prinzip #14: Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation

Abbildung 8-8: Zusammenfassung der Haupterkenntnisse der Evaluationsstudien






9 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird die Forschungsarbeit zusammengefasst. Anschlieffend werden das
forschungsmethodische Vorgehen und die Ergebnisse reflektiert und der Mehrwert fiir die
akademische Forschung sowie die industrielle Praxis aufgezeigt. Die Arbeit schliefst mit einem
Ausblick auf weitere Forschungen im Bereich der Krisenbewdltigung in der Produkt-
entwicklung.

9.1 Zusammenfassung

Krisen sind Ausnahmesituationen, die bei Nichtbewiltigung gravierende Auswirkungen auf
den Menschen, die Umwelt sowie Unternehmen und Projekte haben konnen. Im Gegensatz zu
anderen Fachbereichen wurden Krisen und ihre Bewéltigung in der Produktentwicklung nicht
ausreichend aufbereitet. Dieser Forschungsbedarf lasst sich in vier Forschungsliicken
formulieren, denen sich diese Arbeit widmet:

1. Fehlendes Verstandnis von Krisen in der Produktentwicklung und ihre Bewéltigung.

2. Fehlende Dokumentation und Aufbereitung des impliziten Wissens Uber Krisen aus der
industriellen Praxis.

3. Fehlender Wissenstransfer zu Krisen aus anderen Fachbereichen in die Produkt-
entwicklung.

4. Fehlende situative Unterstltzung der Entwickler in Krisen.

Die betrachteten Forschungsliicken dieser Arbeit wurden in zwei Forschungsfragen zusammen-
gefasst:

1. Forschungsfrage: Welche wesentlichen Charakteristika haben Krisen in der Produkt-
entwicklung und wie konnen diese strukturiert dargestellt werden?

2. Forschungsfrage: Welche Vorgehen und Methoden konnen Entwickler bei der Bewilti-
gung von technischen Krisen unterstiitzen?

Um diese Forschungsfragen zu beantworten, folgte die Forschungsarbeit dem forschungs-
methodischen Vorgehen der Design Research Methodology von Blessing & Chakrabarti (2009).
Die erste Forschungsfrage wurde mithilfe einer umfangreichen Literaturrecherche sowie einer
empirischen Studie zu Krisen in der Industrie beantwortet. Mit der Literaturrecherche wurden
drei Themengebiete identifiziert, die Krisen kategorisieren: Psychologie, Naturkatastrophen
und Wirtschaft (siehe Abbildung 3-2). Diese Arbeit fokussiert den Bereich Wirtschaft und
betrachtet detailliert Unternehmenskrisen und Krisen in Projekten. Die Ergebnisse wurden
strukturiert im Krisenmodell fiir die Produktentwicklung (siehe Unterkapitel 3.3) dokumentiert.
Das Krisenmodell gliedert sich in die drei Elemente Krisenursachen, Krisenprozess und Krisen-
auswirkungen. Die drei Elemente wurden im Stand der Forschung (siehe Kapitel 3) ausfiihrlich
beschrieben. Es wurde eine Wissensbasis zu Krisen aufgebaut. Neben der Beschreibung von
Krisen im Krisenmodell besteht diese Wissensbasis aus einer Krisendefinition fiir die
Produktentwicklung und Kontextfaktoren von Krisen. Erweitert wird diese Wissensbasis um
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die Ergebnisse der empirischen Studie (sieche Kapitel 4), die Beispielsituationen und Erfolgs-
faktoren umfasst. Mit diesen Resultaten wurde die erste Forschungsfrage beantwortet.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen und zusammen mit den Grundlagen zum methodischen
Problemldsen und Verhalten unter Zeitdruck (siehe Kapitel 2) wurde der Losungsansatz zur
Beantwortung der zweiten Forschungsfrage erarbeitet. Fiir den Ldsungsansatz wurden
aufgaben-, anwender-, entwicklungsprozess- und evaluationsspezifische Anforderungen sowie
Anforderungen an das menschliche Verhalten in Krisen abgeleitet (siche Tabelle 5-5).
Ausgehend davon wurde der Losungsansatz hergeleitet. Der Losungsansatz ordnet sich in einen
Krisenbewiltigungsprozess (siehe Abbildung 3-21) fiir die Produktentwicklung ein. Der
Prozess gliedert die Krisenbewdltigung in die drei Phasen Vorbereitung, Krisenbewdltigung und
Nachbereitung (siche Abbildung 6-2). Mit dem Lo&sungsansatz wird die zweite Phase
unterstiitzt (siche Kapitel 7). Der Ansatz besteht aus einem Vorgehensmodell und Prinzipien zur
Krisenbewdltigung. Das Vorgehensmodell unterstiitzt die methodische Krisenbewéltigung und
besteht aus den drei Hauptschritten Problemanalyse, Ideengenerierung und Entscheidungs-
findung. Des Weiteren sind dem Vorgehensmodell die drei Losungskomponenten Heuristiken
zur Ildentifikation von Krisen, Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehens-
schritts und Methoden zur Krisenbewdltigung zugeordnet (siche Abbildung 7-2). Fiir eine
erfolgreiche Krisenbewéltigung ist aber nicht nur ein systematischer Problemldseprozess
notwendig, sondern auch das Verhalten der Beteiligten. Dieses wird durch die 16 Prinzipien zur
Krisenbewiltigung unterstiitzt. Die Prinzipien wurden in Zusammenarbeit mit der Berufs-
feuerwehr Miinchen und einem Luftfahrtunternehmen sowie aufbauend auf der Literatur zum
Crew Resource Management erarbeitet. Die Prinzipien unterstiitzen z. B. die Teamkoordination
und -kommunikation oder die Priorisierung von Aufgaben. Die Prinzipien sind in die vier
Kategorien Arbeiten unter Druck, Fiihrung, Kommunikation und Zusammenarbeit eingeteilt.
Die Kategorien sollen die Anwender dabei unterstiitzen, die passenden Prinzipien fiir die
jeweilige Krise zu ermitteln und zielorientiert einzusetzen.

Der Losungsansatz wurde in vier Studien evaluiert (siche Kapitel 8). Diese fanden einerseits in
Zusammenarbeit mit zwei Industriepartnern, der Magazino GmbH und der Hilti AG, statt,
andererseits im Rahmen von akademischen Studien (siehe Tabelle 8-2). Damit wurde der
Ansatz bewertet und die Anwendbarkeit sowie Giiltigkeit iiberpriift. Die Evaluation zeigte, dass
die folgenden Methoden fiir den Einsatz in Krisen geeignet sind:

e Problemanalyse: Mind Mapping, Ursache-Wirkungs-Diagramm und 9-Felder-Denken
e Ideengenerierung: Methode 635 und TRIZ-Innovationsprinzipien

e Konzeptbewertung: Paarweiser Vergleich und Gewichtete Punktebewertung

Ebenso unterstiitzen die folgenden Fragestellungen die Reflexion des Krisenbewiltigungs-
vorgehens:

e Problemanalyse: Haben wir das Problem verstanden und ist uns das Ziel bekannt?
e Ideengenerierung: Haben wir bekannte Losungen fiir ahnliche Probleme gefunden?

e Konzeptbewertung: Sind wir mit der Losung zufrieden?

Die Evaluation ergab, dass die folgenden Prinzipien hdufig angewendet werden und sich als
Einstiegspunkt fiir die Prinzipienanwendung eignen:
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e Prinzip #2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands
e Prinzip #5 Vier-Augen-Prinzip

e Prinzip #9 Einsatz freier Ressourcen

e  Prinzip #10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben

e Prinzip #14 Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation

Die Arbeit schlieft mit einer ausfiihrlichen Reflexion des forschungsmethodischen Vorgehens
und der Ergebnisse (sieche Unterkapitel 9.2). Schwerpunkte der Reflexion des forschungs-
methodischen Vorgehens sind einerseits die Anwendbarkeit der Design Research Methodology,
andererseits die Geheimhaltungspflicht, die die empirischen Studien und Zusammenarbeit mit
der Industrie erschwerte. Bei den Forschungsergebnissen werden u. a. das Krisenmodell und
seine Erweiterbarkeit diskutiert. Ebenso werden der Ldsungsansatz und die Evaluation
reflektiert. Bei dieser ist die Simulation und damit verbundene Vergleichbarkeit von Unter-
suchungssituationen die groBite Herausforderung. AbschlieBend betrachtet die Reflexion die
Forschungsziele und -fragen. Durch die erarbeiteten analytischen und empirischen Ergebnisse
sowie durch den Losungsansatz wurde in dieser Arbeit ein Beitrag zum Schlieen der
Forschungsliicken geleistet.

9.2 Reflexion des Forschungsvorgehens und der
Forschungsergebnisse

In diesem Unterkapitel werden das forschungsmethodische Vorgehen und die Forschungs-
ergebnisse kritisch betrachtet. Hinsichtlich des forschungsmethodischen Vorgehens werden das
allgemeine Vorgehen, die Literaturrecherche, die empirischen Studien und die Evaluation
reflektiert. Die Forschungsergebnisse werden entsprechend den beiden Forschungsfragen
anhand des Krisenmodells, der Kontextfaktoren sowie der beiden Losungselemente diskutiert.
Das Unterkapitel schlieft mit einer allgemeinen Betrachtung der Forschungsziele und -fragen.

Das forschungsmethodische Vorgehen dieser Arbeit orientierte sich an der Design Research
Methodology von Blessing & Chakrabarti (2009). Das Vorgehen wurde von Beginn an
angewendet, wodurch die Forschung strukturiert geleitet wurde und die Forschungsarbeit
zielorientiert bearbeitet werden konnte. Im Mittelpunkt der Design Research Methodology
stehen unterschiedliche Modelle, wie das ARC-Diagramm®, das Referenzmodell (engl.
reference model) oder das Auswirkungsmodell (engl. impact model). Wahrend der Forschungs-
arbeit wurden die unterschiedlichen Modelle erarbeitet und teilweise publiziert (siehe
Miinzberg et al. (2015)). Einerseits unterstiitzten diese Modelle die Forschungsarbeit, indem
Zwischenergebnisse dokumentiert und eine Diskussionsgrundlage fiir Forschungspartner und
Partner aus der Industrie geschaffen wird, andererseits waren die Modelle sehr theoretisch. Fiir
eine Prédsentation der Forschungsergebnisse auf Fachkonferenzen waren die Modelle zu
umfangreich, um diese vollstindig zu erldutern. Detaildiskussionen waren schwierig, da die
hinterlegten Literaturquellen bzw. Textbelege den Partnern gréftenteils nicht bekannt waren.

% ARC-Diagramm (engl. ARC diagram): Diagramm der relevanten und beitragenden Bereiche (engl. areas of
relevance and contribution) (Blessing & Chakrabarti 2009, S. 63 ff.).
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Ebenso wurden die Modelle bewusst nicht fiir die schriftliche Ausarbeitung der Arbeit
verwendet, da sowohl der Erlduterungsaufwand als auch die Modellinterpretation zu aufwendig
gewesen wiren. Stattdessen wurden die Inhalte extrahiert und flossen in unterschiedliche
Ergebnisse, wie z. B. die Betrachtungsbereiche der Dissertation (siche Abbildung 1-2), das
Krisenmodell (siche Abbildung 3-7) oder die Losungskomponenten (siche Kapitel 7), ein. Die
Anwendung der Modelle wird generell empfohlen. Sie sollte aber situationsspezifisch
geschehen, da die Modelle den Bearbeitungsaufwand erh6hen.

Ausgehend von der Betrachtung des allgemeinen forschungsmethodischen Vorgehens werden
die Literaturrecherche und die empirischen Studien reflektiert. Es wurde eine umfangreiche
Literaturrecherche in fiinf verschiedenen Datenbanken durchgefiihrt. Fiir die in dieser Arbeit
dokumentierte Suche wurden fiinf deutsch- bzw. englischsprachige Suchbegriffe® verwendet.
Diese brachten die bestmoglichen Ergebnisse. In begleitenden Studienarbeiten (Beck, 2015;
Bennour, 2015; Wang, 2015; Wischniowski, 2015) wurden ergdnzende Literaturrecherchen
mithilfe von Recherchestrategieplédnen (Biedermann et al., 2013, S. 31) durchgefiihrt, mit denen
weitere Suchbegriffe identifiziert und kombiniert wurden. Die Literaturrecherche zeigte die
Vielfdltigkeit von Krisen (siche Abbildung 3-2), die in unterschiedlichen Fachbereichen
untersucht werden. Eine fachbereichsiibergreifende Definition wurde nicht identifiziert.
Stattdessen liegt ein generelles Verstindnis von Krisen vor, das fachbereichsspezifisch
konkretisiert wird.

Fir den Stand der Forschung dieser Arbeit wurden Unternehmenskrisen und Krisen in
Projekten betrachtet. Der Betrachtungsrahmen der Arbeit konnte dadurch sinnvoll eingegrenzt
werden, um ein Verstidndnis von Krisen in der Produktentwicklung aufzubauen. Um Krisen und
ihre Krisenbewiltigung in der Produktentwicklung umfinglich zu beschreiben, sind jedoch
weitere analytische sowie empirische Studien notwendig. Ergénzend zu den durchgefiihrten
Betrachtungen sollte in weiteren Forschungsarbeiten der Fachbereich Wirtschaft weiter
untersucht und durch den Fachbereich Psychologie ergénzt werden, um auf der einen Seite den
Stand der Forschung weiterauszuarbeiten und auf der anderen Seite den Losungsansatz um
weitere Vorgehen oder Prinzipien zu erginzen. Als spezielle Themen des Fachbereichs
Psychologie sollten Kommunikation und Verhalten in Krisen betrachtet werden. Einen
moglichen Ankniipfungspunkt bietet die Dissertation von Richter (2007), Interne Kommuni-
kation im Krisenmanagement.

In dieser Arbeit wurden zwei empirische Studien, eine Interviewstudie sowie eine Beobach-
tung- und Workshopstudie durchgefiihrt (siche Kapitel 4). Dabei war die Geheimhaltungs-
pflicht die grof3te Herausforderung bei der Zusammenarbeit mit den Partnern aus der
Industrie. Krisen sind unternehmensgefahrdende Situationen. Unternehmen berichten kaum
iiber Krisen, da schon eine falsche Berichterstattung zu negativen Auswirkungen bei Unter-
nehmen fithren kann. Fiir die akademische Forschung bedeutet die Geheimhaltungspflicht, dass
Situations- oder Prozessbeschreibungen abstrahiert geschehen oder keine Unternehmensnamen
genannt werden diirfen. Fiir diese Arbeit bedeutete dies konkret, dass die drei Beispiel-
situationen (Unterkapitel 4.1.2) verfremdet wurden und der zweite Partner der Beobachtungs-
und Workshopstudie, das Unternehmen aus der Luftfahrt, nicht konkretisiert wurde. Fiir die

57 Verwendete Suchbegriffe: Krise, crisis, Krisenbewaltigung, Krisenmanagement und crisis management.
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Krisenforschung heif3t dies generell, dass viele Beschreibungen abstrakt bleiben und fiir Dritte
schwer nachvollziehbar sind.

Fiir weitere Forschungsarbeiten im Bereich der Krisenbewéltigung sind Unternehmenspartner
sowohl fiir den Verstdndnisaufbau als auch fiir die Anwendung und Evaluation von Forschungs-
ergebnissen zwingend notwendig. Unternehmen sollten dabei nicht nur die negativen Folgen
betrachten, denn ein ganzheitliches Krisenmanagement steigert die Leistungsfahigkeit von
Unternehmen. Dadurch koénnen sie nicht nur Krisen zielorientiert begegnen, sondern diese
durch geeignete Praventionsmafinahmen verhindern. Gerade kleine und mittlere Unternehmen
wiirden von solchen Maflnahmen profitieren, da diese meistens kein Krisenmanagement
besitzen und Krisen damit existenzgefidhrdend sind. Die MaBBnahmen konnten dabei sogar auf
das Alltagsgeschift tibertragen werden und damit den Mehrwert weiter erhéhen.

Um der Herausforderung der Geheimhaltung zu begegnen, wurden in dieser Forschungsarbeit
Entwicklungsteams wahrend eines Hochschulpraktikums (Yao, 2016) und das studentische
Entwicklungsteam TUfast (Hertrich, 2016; Friihling, 2015) untersucht. In diesen Arbeiten
wurden Erkenntnisse zu Krisen und deren Bewiltigung erlangt. Diese ersetzen Untersuchungen
in der Industrie zwar nicht, konnen aber als Einstiegs- oder Ergdnzungsstudien dienen.

Die Evaluation der Losungselemente wurde in vier Studien durchgefiihrt und stellte einen
wesentlichen Teil der Forschungstétigkeiten dar (siehe Kapitel 8). Die friihzeitige Planung und
Durchfithrung der Evaluation erlaubte es, die Evaluation bei zwei Industriepartnern, der
Magazino GmbH und der Hilti AG, sowie im Rahmen des Hochschulpraktikums
Think.Make.Start. durchzufiihren. Mit Vor- und Nachbereitungsaufwand nahm jede Studie ca.
ein Dreivierteljahr in Anspruch. Die Evaluationsvorgehen orientierten sich dabei sowohl an
Ansitzen aus den Sozialwissenschaften und der Psychologie als auch an der Design Research
Methodology. Da es neben der Design Research Methodology kaum andere forschungs-
methodische Ansétze fiir die Produktentwicklung gibt, erweiterten diese Vorgehen die gewihlte
Forschungsmethodik sinnvoll. Fiir die Untersuchung der Teilnehmer des Hochschulpraktikums
und des studentischen Entwicklungsteams waren die Vorgehen von Yin (2014) und Field &
Hole (2003) sehr hilfreich. Die SQ3R-Methode von Robinson (1970) unterstiitzte die
Literaturanalyse (Unterkapitel 8.6).

Die Design Research Methodology schligt drei Arten der Evaluation vor: Losungsansatz- (engl.
support evaluation), Anwendungs- (engl. application evaluation) und Erfolgsevaluation (engl.
success evaluation). Zur Orientierung und Planung sind diese drei Arten sehr hilfreich. Die
Auswertung der verschiedenen Evaluationen kann anhand des Auswirkungsmodells (engl.
impact model) durchgefiihrt werden (Blessing & Chakrabarti, 2009, 184 f.). Voraussetzung
dafiir ist ein vollstindiges Auswirkungsmodell, das in dieser Arbeit nicht erstellt werden konnte.
Deshalb war nur eine initiale Anwendungsevaluation moglich.

Die Messdaten der Evaluationsstudien lagen groBtenteils als ordinale Daten vor. Dies
erschwerte eine direkte quantitative Datenauswertung. Als wirksames Auswertungswerkzeug
erwies sich der Rangkorrelationskoeftfizient Kendalls Tau (siehe Anhang A19). Dieser erlaubt
statistische Auswertungen von ordinalen Daten und ist gleichzeitig fiir kleine Stichproben
geeignet. Der Einarbeitungs- und Anwendungsaufwand ist dabei mit wenigen Stunden verhalt-
nisméBig gering. Ebenso kann die Auswertung mit einfachen Tabellenkalkulationsprogrammen
durchgefiihrt werden und bendtigt keine statistische Software.
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Die grofite Herausforderung der Evaluation des Losungsansatzes war die Simulation von
Krisen. Wihrend der Zusammenarbeit mit den Industriepartnern traten keine direkten Krisen
auf, in denen der Ansatz evaluiert werden konnte. In Experimenten oder Workshops sowohl an
der Universitdt als auch in der Industrie konnte sehr gut das Merkmal Zeitdruck simuliert
werden. Andere Merkmale, wie die Uberraschung der Situation oder der psychischer Stress, der
auf die Beteiligten wirkt, konnte nur im Experiment des Hochschulpraktikums erzeugt werden.
Um Unterstlitzungen fiir Krisen zu simulieren, sollte am besten ein ,,Experiment unter
Laborbedingungen* durchgefiihrt werden. Bei diesem Experiment sollte den Untersuchungs-
teams eine vorab geplante Entwicklungsaufgabe zur Losung einer technischen Krise gestellt
werden. Das Experiment sollte reproduzierbar sein, damit es mit mehreren Teams unter
vergleichbaren Versuchsbedingungen durchgefiihrt werden kann. Durch einen solchen Aufbau
konnen Krisenbewailtigungen mit und ohne Losungsansatz gegeniibergestellt und analysiert
werden. Um nicht nur den Zeitdruck als Krisenkriterium auf das Team wirken zulassen, sollte
das Experiment zusammen mit Sozialwissenschaftlern oder Psychologen geplant, durchgefiihrt
und ausgewertet werden.

Nach der Betrachtung der Forschungsmethodik werden die Forschungsergebnisse dieser Arbeit
reflektiert. Die Ergebnisse unterteilen sich in theoretische und anwendbare Ergebnisse, die die
erste bzw. zweite Forschungsfrage beantworten.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche wurden im Krisenmodell zur Beschreibung von Krisen
in der Produktentwicklung zusammengefasst. Die Entwicklung des Modells orientiert sich
dabei am Systems-Engineering-Ansatz von Haberfellner & Daenzer (2002) und Haberfellner et
al. (2015). Der Input in das Modell sind dabei die Krisenursachen. Die Ubergangsfunktion ist
der Krisenprozess. Der Output schlieBlich sind die Krisenauswirkungen. Ausgehend von fiinf
Modellen von Entwicklungssituationen (siehe Unterkapitel 3.2.2) und der bewertenden Zusam-
menfassung (siehe Unterkapitel 3.2.3) sollte die These iiberpriift werden, ob jegliche Entwick-
lungssituation als Ursache-Wirkungs-Beziehungen bzw. Input-Output-Beziehungen dargestellt
werden kann.

Das entwickelte Krisenmodell stellt eine starke Vereinfachung der Entwicklungssituation Krise
dar. Krisen sind jedoch komplex. Die Ursachen von Krisen sind vielschichtig und meist multi-
kausal. Trotz Informationsmangel und aufgrund des Zeitdrucks miissen Entscheidungen
getroffen werden, deren Auswirkungen meist erst viel spiter detailliert abgeschitzt werden
konnen. Krisenprozesse sind nicht stereotyp, sondern fiir jede Krise individuell. Um Krisen
dennoch beschreibbar zu machen, wurden Krisen mit den drei Elementen Krisenursachen,
Krisenprozess und Krisenauswirkungen dargestellt. Das vorgestellte Modell ist jedoch
erweiterbar, um damit die kausalen Zusammenhinge von Krisen detailliert zu veranschau-
lichen. In Abbildung 9-1 werden unterschiedliche Kombinationen der Elemente des Krisen-
modells dargestellt. So konnen mehrere Ursachen eine Auswirkung bedingen oder eine Ursache
mehrere Auswirkungen haben (siehe Abbildung 9-1 a) und b)). Ebenso kann es zwischen einer
Ursache und einer Auswirkung mehrere Krisenprozesse geben (siehe Abbildung 9-1 ¢)). Hinzu
kommt, dass Krisen selten als einfache Ursache-Wirkungs-Beziehung dargestellt werden
konnen, meistens sind sie eine Kette von mehreren Kausalbeziehungen. Dadurch kénnen
Auswirkungen auch wieder zu Ursachen weiterer Auswirkungen werden (siehe Abbildung
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9-1 d)). Durch diese Kombination kdnnen die Wirkzusammenhénge von Krisen, wie z. B. Itera-
tionen oder Rekursionen, dargestellt werden.

a) b) ©)
Auswirkung Ursache \
Ursache < / Auswirkung Ursache Auswirkung
Auswirkung Ursache
d)
Ursache Auswirkung
v T
Ursache Auswirkung/Ursache

\ '—» Auswirkun
g
/

Abbildung 9-1: Erweiterungsmoglichkeiten des Krisenmodells

Ursache Auswirkung/Ursache — £ Krisenprozess

Die Kontextfaktoren von Krisen (siche Unterkapitel 3.4.2) wurden auf Grundlage der erarbei-
teten Wissensbasis aus der Kontextfaktorensammlung fiir Entwicklungssituationen von Gericke
et al. (2013) abgeleitet. Diese erarbeiteten Kontextfaktoren entstammen einer umfangreichen
Literaturrecherche. Gericke et al. (2013) kategorisierten die Faktoren entsprechend der Auflo-
sungsebenen von Entwicklungsaufgaben nach Hales & Gooch (2004) (sieche Unterkapitel
3.4.2). Fiir diese Arbeit wurden nur die Faktoren der Ebene Projekte analysiert. In weiteren
Arbeiten konnen einerseits die Faktoren der anderen Ebenen untersucht werden, andererseits
sollten die Faktoren in Interviewstudien mit Experten aus der Industrie evaluiert werden.
Werden die Kontextfaktoren von Experten bestdtigt oder erweitert, konnen diese auch als
Ausgangsbasis zur Entwicklung von Heuristiken dienen.

Der erarbeitete und evaluierte Losungsansatz besteht aus zwei Losungselementen, dem
Vorgehensmodell und den Prinzipien zur Krisenbewdltigung. Schon in frilhen Phasen der
Forschungsarbeit war ersichtlich, dass eine rein methodische Unterstiitzung nicht ausreichend
ist, um Entwicklungsteams bei der Krisenbewéltigung zu unterstiitzen. Im Mittelpunkt der
Krisenbewiltigung steht der Mensch. Nur wenn Teams effektiv und effizient zusammen-
arbeiten, kann das Problem schnell analysiert und geldst werden. Ubereilte Handlungen und
hektische Entscheidungen fithren zu Fehlentscheidungen oder vermeidbaren Iterationen, die
den Projekterfolg gefdhrden. Das Vorgehensmodell und die Prinzipien setzen den Menschen
und das Entwicklungsteam in den Mittelpunkt. Im Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung
werden die Anwender regelmifig zur Reflexion der gewidhlten Problemlosung aufgefordert.
Die erarbeiteten 15 Fragestellungen zur Identifikation des passenden Vorgehensschritts (siehe
Unterkapitel 7.1.2) entstammen einer umfangreichen Literaturrecherche. Bei der Auswahl der
Fragestellungen wurden bewusst Entscheidungsfragen (Ja-/Nein-Entscheidungen) ausgewahlt.
Fiir erfahrene Anwender konnen die Fragestellungen um Ergénzungsfragen erweitert werden.
Ebenso sollten unternehmensspezifische Fragestellungen erarbeitet und in das Vorgehens-
modell eingefiigt werden, um die Anwendbarkeit im Unternehmen zu erhéhen. Die hier
ausgewdhlten Fragestellungen wurden in Zusammenarbeit mit der Hilti AG erarbeitet und
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evaluiert. Bevor die Fragestellungen in anderen Unternehmen angewendet werden, sollte die
Bewertung mithilfe des Rangkorrelationskoeffizienten Kendalls Tau fiir das jeweilige
Unternehmen erneut durchgefiihrt werden.

Ebenso, wie die Fragestellungen, wurden die Methoden zur Krisenbewdltigung mit einer Litera-
turrecherche ermittelt und entsprechend den Anforderungen ausgewihlt (siehe Unter-
kapitel 7.1.3). Im Gegensatz zu den Fragestellungen konnte dabei auf unterschiedliche
Methodensammlungen in der Literatur zuriickgegriffen werden. In den Grundlagen wurden
auch mehrere digitale Methodensammlungen vorgestellt (sieche Unterkapitel 2.3). Diese
ermoglichen einen leichteren Methodenzugang und eine schnelle Identifikation von geeigneten
Methoden. In die Recherche wurden die digitalen Methodendatenbanken nicht eingebunden.
Hauptgrund dafiir waren die nicht einheitlichen Suchmasken, die eine vergleichbare Recherche
iiber mehreren Datenbanken verhinderten. Ebenso ist die Anwendbarkeit der unterschiedlichen
Datenbanken noch ausbaufdhig. Oft sind diese an bestimmte Vorgehensmodelle gekniipft.
Diese Modelle sind aber nur lokal verbreitet, wodurch Dritten, die keine Erfahrungen mit den
Modellen haben, der Zugang erschwert wird.

Als einziger Autor in der Produktentwicklung beschreibt Lindemann (2009, S. 213 ff) ein
konkretes Vorgehen zur Krisenbewéltigung mit zugehdrigen Methoden. Als konkrete Methoden
schldgt Lindemann (2009, S. 219) Szenariotechniken, Failure Mode and Effects Analysis und
Checklisten vor. Die ersten beiden Methoden wurden in dieser Arbeit nicht flir den Einsatz in
Krisen in Betracht gezogen. Dies liegt daran, dass diese Methoden sowohl eine hohe
Einarbeitungszeit als auch Anwendungszeit haben. Diese entsprachen nicht den festgelegten
Anforderungen. Methoden-Erfahrene sollten diese Methoden aber auch fiir den Einsatz in
Krisen in Erwégung ziehen, da sie qualitativ hochwertige Ergebnisse liefern, die sehr gute
Entscheidungsgrundlagen sind. Mit Prinzip #3 Verwendung von Checklisten mit genauen
Vorgehensweisen wurden Checklisten ebenfalls als geeignete Hilfsmittel fiir Krisen ermittelt.
Es empfiehlt sich, unternehmensspezifische Checklisten im Rahmen von Krisenpriventionen
oder -nachbereitungen zu erarbeiten (siche Unterkapitel 8.7).

Die dritte Losungskomponente umfasst die Heuristiken zur Identifikation von Krisen. Diese ist
die einzige Komponente, die nicht evaluiert wurde. Die Heuristiken wurden wéhrend eines
zweimonatigen Auslandsaufenthalts an der Technical University of Denmark (DTU) zusammen
mit Forscherinnen der Engineering-Systems-Gruppe erarbeitet. Im Rahmen dieses Aufenthalts
war die Zeit fiir eine Kooperation mit Industriepartnern nicht ausreichend. Erste Workshops zur
Anwendung der Prinzipien in Entscheidungssituationen in der Industrie waren wéhrend der
Ausarbeitung dieser Forschungarbeit noch in Planung. Fiir die Ergebnisse dieser Workshops
wird auf die Arbeiten von Verena Stingl (DTU) verwiesen.

Die Verwendung von adaptiven Heuristiken ist eine wesentliche Ergdnzung zur Unterstiitzung
des menschlichen Verhaltens im Vorgehensmodell. Da in Krisen Entscheidungen unter Zeit-
druck und mit Informationsmangel getroffen werden miissen, erfiillen traditionelle Entschei-
dungsfindungsmethoden nicht diese Anforderungen. Durch das Ausblenden bestimmter Infor-
mationen und die Anpassung an das menschliche Denkverhalten sind adaptive Heuristiken ein
lohnenswerter Ansatz fiir die Entscheidungsfindung in Krisen, aber auch fiir die Ergédnzung der
Konstruktionswissenschaft. Fiir den erfolgreichen Einsatz dieser Heuristiken ist aber das
Erfahrungswissen von Experten von Bedeutung. Deshalb sollten die Heuristiken, wie in der
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Implementierung des Losungsansatzes beschrieben (siehe Unterkapitel 7.4), unternehmens-
spezifisch erarbeitet werden. Einen Startpunkt fiir die Identifikation von geeigneten Hinweisen
fiir die Heuristiken liefern die Indikatoren von Krisen (siehe Unterkapitel 3.3.1) sowie die
Kontextfaktoren von Entwicklungssituationen (siche oben).

Die Prinzipien zur Krisenbewdltigung wurden in Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr
Miinchen und einem Unternehmen aus der Luftfahrt erarbeitet und mit der Literatur zum Crew
Resource Management ergénzt. Die beiden Unternehmen standen fiir einen intensiven
Austausch bereit. Neben diesen beiden Unternehmen wurde wihrend der Arbeit auch Kontakt
mit der Bundeswehr, dem Katastrophenschutz und der Bundespolizei aufgenommen. Jedoch
kam es zu keiner engeren Zusammenarbeit. Fiir den weiteren Transfer von Wissen und Erfah-
rungen Uber Krisen sollte weiter mit fachbereichsiibergreifenden Unternehmen zusammen-
gearbeitet werden. Bei der Zusammenarbeit sollte darauf geachtet werden, dass ein bidirek-
tionaler Austausch und Mehrwert fiir alle Beteiligten entsteht. Um dieser Herausforderung zu
begegnen, wurden in Projektarbeiten und Prisentationen immer auch Anwendungsmdoglich-
keiten der Prinzipien bei den Partnern aufgezeigt.

Wihrend bei der Berufsfeuerwehr Miinchen iiber das Stufenmodell in Abbildung 4-2 schnell
geeignete Situationen identifiziert wurden, wurde bei dem Unternehmen aus der Luftfahrt keine
direkte Krise ermittelt. Dies lag vor allem an dem unterschiedlichen Verstdndnis von Krisen.
Wihrend in der vorliegenden Forschungsarbeit Krisen als auch beherrschbar angesehen
werden, wurde bei dem Unternchmen in der Luftfahrt eine Krise immer als unbeherrschbare
Situation verstanden. Als Kompromiss wurde nach dem Verstédndnis des Unternehmens aus der
Luftfahrt eine Sondersituation untersucht, die dem Krisenverstindnis dieser Arbeit entspricht.
Dieser Kompromiss zeigt auf, dass fiir die interdisziplinire Zusammenarbeit eine gewisse
Offenheit bendtigt wird. In dieser Arbeit hat diese Offenheit ermdglicht, Alternativen zu
identifizieren und so weitere Erkenntnisse zum Umgang in Krisen zu erarbeiten.

Es wird festgestellt, dass mit den Ausfithrungen dieser Forschungsarbeit die beiden
Forschungsfragen aus Unterkapitel 1.3 beantwortet wurden. Damit wird ein erheblicher
Beitrag zum Schlieen der vier in Unterkapitel 1.2 aufgezeigten Forschungsliicken geschaffen.
Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage — Welche wesentlichen Charakteristika haben
Krisen in der Produktentwicklung und wie konnen diese strukturiert dargestellt werden? —
wurde eine Wissensbasis liber Krisen in der Produktentwicklung erarbeitet. Diese besteht aus
dem Krisenmodell, den Kontextfaktoren von Krisen, dem Krisenprozess sowie Beispiel-
situationen von Krisen in der Industrie und Erfolgsfaktoren (siehe Tabelle 9-1 linke Spalte).
Diese Ergebnisse beschreiben die Unterkapiteln 3.4 und 4.1.2. Zur Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage — Welche Vorgehen und Methoden konnen Entwickler bei der Bewiéltigung
von technischen Krisen unterstiitzen? — wurde der Losungsansatz bestehend aus dem
Vorgehensmodell zur Krisenbewiltigung mit den dazugehorigen Losungskomponenten und
den Prinzipien zur Krisenbewéltigung erarbeitet (siche Tabelle 9-1 rechte Spalte). Dieser wurde
in Kapitel 7 vorgestellt.

Abschliefend wird betont, dass Krisenbewiltigungsmallnahmen immer an das jeweilige
Unternehmen und die situativen Rahmenbedingungen angepasst werden miissen. Denn keine
Krise ist gleich!
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Tabelle 9-1: Zuordnung der Forschungsergebnisse zu den Forschungsfragen

Ergebnisse zur Beantwortung der ...

... 1. Forschungsfrage ... 2. Forschungsfrage

e Krisenmodell e Vorgehensmodell zu Krisenbewéltigung mit
e Kontextfaktoren von Krisen o Heuristiken

e Krisendefinition o Fragestellungen

o Erfolgsfaktoren o Krisenbewiltigungsmethoden

e Beispiclsituationen e Prinzipien zur Krisenbewéltigung

9.3 Mehrwert fir die Forschung und Industrie

Mit der Beantwortung der beiden Forschungsfragen triagt diese Forschungsarbeit dazu bei, die
Diskrepanz zwischen vorhandenem, implizitem Wissen iiber Krisen in der Industrie und
nichtvorhandenem, explizitem Wissen in der akademischen Forschung der Produktentwicklung
zu schliefen. Die erarbeiteten Ergebnisse leisten dabei sowohl einen Beitrag fiir die akade-
mische Forschung sowie Unterstiitzungen fiir die industrielle Praxis, um Krisen effektiv und
effizient zu bewiltigen.

9.3.1 Mehrwert fur die akademische Forschung

Mit den Untersuchungen zu Krisen und ihrer Bewéltigung in der Produktentwicklung trigt die
durchgefiihrte Forschung in folgenden vier Punkten zur Konstruktionsmethodik bei.

Erstens wurde die Entwicklungssituation Krise durch die umfangreiche Literaturrecherche und
den Aufbau der Wissensbasis konkretisiert. Die Ausgangsdefinition von Lindemann (2009,
S. 338) wurde durch die Forschungsarbeit ausgearbeitet und um Merkmale von Krisen aus
anderen Fachbereichen erginzt. Mit dem Krisenmodell und den Kontextfaktoren wurden
Beschreibungsansitze der Entwicklungssituation Krise geschaffen. Zusitzlich wurden die
unterschiedlichen Fachbereiche, in denen Krisen untersucht werden, aufgezeigt. Diese dienen
als Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschungsprojekte.

Zweitens konnte das implizite Wissen iiber Krisen aus der Industrie und von Unternehmen
anderer Fachbereiche dokumentiert werden. Die Beispielsituationen zeigen die Vielfaltigkeit
von Krisen auf. Das Interviewvorgehen kann fiir die Untersuchung weiterer Krisen oder anderer
Entwicklungssituationen verwendet werden. Mit den Untersuchungen bei der Berufsfeuerwehr
Miinchen und dem Unternehmen aus der Luftfahrt wurden erfolgreich Vorgehen und Verhal-
tensweisen zur Krisenbewailtigung in die Produktentwicklung tiberfiihrt.

Drittens wurden durch die systematische Recherche und Analyse von Produktentwicklungs-
methoden 38 Methoden zur Krisenbewailtigung identifiziert. Dieses Wissen kann in Methoden-
beschreibungen in der Literatur bzw. in digitale Datenbanken einflieBen. Dadurch kénnen
Entwickler befdahigt werden, zielorientiert und situationsabhingig Methoden auszuwéhlen.
Damit leistet diese Arbeit einen Beitrag, die theoretischen Ergebnisse der Konstruktions-
methodik in die industrielle Praxis zu tiberfiihren.

Viertens wurden iiber 600 Fragestellungen identifiziert, die wihrend der Entwicklung
technischer Produkte auftreten konnen. In dieser Arbeit wurden die Fragestellungen zum
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Finsatz in Krisenbewiltigungsprojekten analysiert. Die Sammlung von Fragestellungen kann
jedoch hinsichtlich anderer Entwicklungssituationen oder Problemldseschritte analysiert oder
erweitert werden. Damit dient diese Sammlung ebenfalls als Ankniipfungspunkt fiir weitere
Forschungsprojekte in der Produktentwicklung.

9.3.2 Mehrwert fur die industrielle Praxis
Die folgenden drei Punkte heben den Mehrwert dieser Arbeit fiir die industrielle Praxis vor:

Erstens werden Entwickler mit den beiden Losungselementen Vorgehensmodell und Prinzipien
zur Krisenbewidltigung befahigt, Krisen systematisch zu analysieren und Losungskonzepte zu
erarbeiten. Das Vorgehensmodell ist schnell erlern- und anwendbar. Mit den Heuristiken zur
Identifikation einer Krise konnen Entwicklungsteams schnell entscheiden, ob eine Situation
eskaliert ist oder nicht. Die Heuristiken sind schnell zu erlernen und kénnen unternehmens-
spezifisch angepasst werden. Durch die Anwendung der Heuristiken konnen Ressourcen
zielgerichtet eingesetzt und Entwicklungssituationen schnell bewertet werden.

Zweitens unterstiitzen die Fragestellungen, die auf dem reflexiven Dialog aufbauen, die direkte
Anwendbarkeit des Vorgehensmodells. Methoden-Anfianger konnen durch die Anwendung der
Fragestellungen schnell entscheiden, in welcher Phase der operativen Krisenbewiéltigung sie
sich befinden und ob ausreichend Informationen vorliegen. Es wurden bewusst nur Entschei-
dungsfragen, die mit Ja oder Nein zu beantworten sind, ausgewéhlt, um eine Entscheidung fiir
eine Methodenanwendung schnellstmdglich herbeifiihren zu koénnen. Bei der Methoden-
anwendung wurde speziell auf die Bediirfnisse der Industrie Riicksicht genommen. Eine
Methodenanwendung soll deshalb nicht ldnger als einen halben Arbeitstag (maximal vier
Stunden) in Anspruch nehmen. Dafiir wurde die Einarbeitungszeit auf 60 Minuten, die
Anwendungszeit auf 180 Minuten limitiert. Damit Entwickler die Methoden schnell auswéhlen
konnen, wurden die identifizierten Krisenbewaltigungsmethoden den drei Vorgehensschritten
Problemanalyse, Ideengenerierung und Konzeptbewertung zugeordnet und zusdtzlich nach
Einarbeitungs- und Anwendungszeit sowie Anzahl der Anwender kategorisiert. In der
Evaluationsstudie 1 bei der Magazino GmbH wurden zudem eine Methodenbox und Methoden-
karten erarbeitet, die flir die Aufbereitung von Methoden auch in anderen Unternehmen
verwendet werden kdnnen.

Drittens unterstiitzt das zweite Losungselement Prinzipien zur Krisenbewdltigung das
Verhalten von Entwicklern in Krisen. Mit den Prinzipien koénnen Entwickler vergangene
Krisenbewiltigungen analysieren und so das Vorgehen in zukiinftigen Krisen verbessern. Die
Prinzipien richten sich dabei speziell an Fiihrungskrifte. Durch die Anwendung der Prinzipien
konnen Fehler vermieden und die Sicherheit und Leistungsfahigkeit des Teams erhoht werden.
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9.4 Ausblick

Aus den Erkenntnissen dieser Arbeit und den Evaluationsergebnissen ergeben sich weiter-
fiihrende Handlungsfelder und MaBBnahmen beziiglich des Verstindnisaufbaus zu Krisen und
Entwicklungssituationen im Allgemeinen sowie zu deren Unterstiitzung. Diese werden im
Folgenden thematisiert. Dazu werden mogliche Vorgehensweisen zu ihrer Bearbeitung
beschrieben.

Der erarbeitete Losungsansatz fokussiert Krisen. Seine Anwendbarkeit begrenzt sich aber nicht
nur auf diese Entwicklungssituation. Die industrielle Praxis verlangt nach einfach erlern- und
anwendbaren Vorgehen und Methoden. In weiteren Forschungen sollte der Losungsansatz an
weitere Entwicklungssituationen und deren Problemldsung adaptiert werden. Um dies
zielorientiert zu erreichen, sollten die Alleinstellungsmerkmale von Krisen im Vergleich zu
anderen Situationen weiter herausgearbeitet werden. Ebenso sollten weitere Entwicklungs-
situationen identifiziert und entsprechend dem Vorgehen dieser Arbeit charakterisiert werden.
Die Charakterisierung kann sich dabei an den Kontextfaktoren von Gericke et al. (2013)
orientieren, die eine ausfiihrliche Sammlung bereitstellen. Dabei stellen die Kontextfaktoren
(siche Unterkapitel 3.4.2) bzw. die Alleinstellungsmerkmale der jeweiligen Situation die
Rahmenbedingungen fiir die jeweilige Methodenanwendung dar. Entsprechend diesen
Rahmenbedingungen sollten einfache Vorgehen erarbeitet oder vorhandene adaptiert werden.
Bei der Methodenauswahl sollten wenige, aber anwendbare Methoden betrachtet werden. Die
Auswabhl sollte dabei die Priferenzen der Anwender, die jeweiligen Unternehmensbedingungen
sowie die Entwicklungssituation beachten. Es ergeben sich unterschiedliche Bediirfnisse. Kurz-
fristig sollten weitere Entwicklungssituationen ermittelt werden. Mittelfristig sollten diese Situ-
ationen durch Literaturrecherchen und empirische Studien charakterisiert werden. Wurde eine
Wissensbasis zu unterschiedlichen Entwicklungssituationen aufgebaut, konnen diese lang-
fristig gegeniibergestellt und Alleinstellungsmerkmale herausgearbeitet werden. Daraus ergibt
sich das Potenzial, entwicklungssituationsspezifische Vorgehen und Methoden auszuwéhlen
oder zu erarbeiten und einen Beitrag zur besseren Akzeptanz und einem erhdhten und
zielorientierten Einsatz von Methoden in der Industrie zu leisten.

Es ergibt sich aber nicht nur weiterer Handlungsbedarf zur situationsspezifischen Methoden-
unterstiitzung. Im Bereich der Krisenforschung und deren Unterstiitzung in der
Produktentwicklung stellt diese Forschungsarbeit erst einen kleinen Schritt dar. Die
Erkenntnisse der theoretischen Betrachtungen und empirischen Untersuchungen von Krisen
(siehe Kapitel 3 und 4) sollten noch weiter in die Unterstiitzungen zur Krisenbewéltigung
einflieBen. Um Krisen effektiv und effizient zu bewiltigen, sollten sich Entwickler der
generellen Wirkmechanismen und Zusammenhinge von Krisen bewusst sein. Eine Krise
gleicht nicht der anderen. Dies bedeutet, dass ein generelles Vorgehen, das ohne Anpassungen
eingesetzt werden kann, nicht moglich ist. Die Erfahrungen der Beteiligten und ihre Ent-
scheidungen beeinflussen den Ausgang der Krisenbewéltigung. In einigen Situationen kann es
von Vorteil sein, zunéchst die Symptome zu bekdmpfen und die Ursachen in spiteren Entwick-
lungen zu beheben. In anderen Krisen ist genau eine umgekehrte Vorgehensweise vorteilhaft.
Daraus ergeben sich folgende zwei Anforderungen. Erstens sollten mittelfristig die Theorie
iiber Krisen, wie z. B. das Krisenmodell (sieche Abbildung 3-7), und die Unterstiitzungen, wie
z. B. das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung (siehe Unterkapitel 7.1) und Methoden zur
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Krisenbewdltigung (siche Unterkapitel 7.1.3) weiter miteinander verkniipft werden. Autbauend
auf diesem Vorgehen konnen mittel- oder langfristig weitere Methoden erarbeitet oder adaptiert
werden und in Schulungen, wie Workshops, an die Industrie vermittelt werden.

In dieser Arbeit wurde eine initiale Anwendungsevaluation durchgefiihrt (siche Kapitel 8).
Entsprechend der verwendeten Vorgehen (siehe Tabelle 8-2) sollten weitere Evaluationen in
Experimenten oder Industriekooperationen durchgefiihrt werden. Dadurch kann auf der einen
Seite das Vorgehensmodell zur Krisenbewdltigung mit den dazugehorigen Losungskompo-
nenten weiter evaluiert und ausgearbeitet werden. Forschungsbedarf ergibt sich, wie oben
angesprochen, bei der Methodenauswahl und -adaption. Fiir die Industrie und die
unternehmensspezifische Anpassung sollten die Fragestellungen weiter ausgearbeitet werden.
Diese wurden in der Evaluation nur in der Zusammenarbeit mit einem Unternehmen beurteilt
und ausgewdhlt. Auf der anderen Seite sollten die Prinzipien zur Krisenbewdltigung weiter
evaluiert werden. Die Studien (siche Unterkapitel 8.5 und 8.6) indizieren, dass ihre Anwendung
den Projekterfolg erhoht und sie (allgemein-)giiltig fiir den Einsatz in Krisen sind. Um dies
jedoch fundiert zu belegen, sollte eine Erfolgsevaluation angelehnt an die Design Research
Methodology durchgefiihrt werden. Die beschriebenen MaBBnahmen kénnen im Rahmen von
mittel- bis langfristigen Forschungsprojekten umgesetzt werden.

Fiir die genannten Téatigkeiten sind Industriepartner notwendig. Eine grof3e Herausforderung
dieser Forschungsarbeit war der Zugang zu Krisen in der Industrie und der Austausch mit
Entwicklern aufgrund von Geheimhaltungsvorgaben. Deshalb konnte in dieser Forschungs-
arbeit keine konkrete Krise in der Industrie untersucht werden. Um die Konstruktionsmethodik
und speziell die erarbeiteten Losungsansitze fiir die Industrie besser anwendbar zu machen,
sind Kooperationen zwischen der akademischen Forschung und der industriellen Praxis
unabdingbar. Kurz- bis mittelfristig sollten Industriepartner identifiziert werden, die bereit sind,
in Krisen mit Forschungseinrichtungen zusammenzuarbeiten. Erste Kooperationen kdnnen
anhand von Studienarbeiten oder Workshops entstehen. Aufbauend auf diesen Kooperationen
kann mittel- bis langfristig in Forschungsprojekten zusammengearbeitet werden. Forscher
sollten Entwicklungsteams in Krisen begleiten, z. B. durch Shadowing oder Tracking, und diese
gemeinsam mit ithnen analysieren. Ergebnis kann ein ganzheitliches Krisenbewéltigungs-
vorgehen fiir die Produktentwicklung sein. Neben dem wertvollen und nicht zu vernach-
lassigenden Beitrag fiir die akademische Forschung, konnen Unternehmen durch ganzheitliche
Krisenbewiltigungsvorgehen (Vorbereitung, Krisenbewiltigung und Nachbereitung) proaktiv
auf Krisen reagieren und ihren wirtschaftlichen Erfolg durch effektive und effiziente
Entwicklungsteams {iber Krisen hinaus erh6hen.

AbschlieBend wird auf die Kooperationen mit fachbereichsfremden Partnern eingegangen. Die
Zusammenarbeit mit der Berufsfeuerwehr Miinchen sowie dem Unternehmen aus der Luftfahrt
hat wertvolle Erkenntnisse zur Bewéltigung von Krisen ergeben. Speziell das menschliche Ver-
halten, das in dieser Arbeit durch die Prinzipien zur Krisenbewdltigung unterstiitzt wird, konnte
in den Zusammenarbeiten verstanden und zielgerichtet unterstiitzt werden. Krisenbewdl-
tigungen betreffen immer das ganze Unternehmen. Interdisziplindre Arbeit ist deshalb unab-
dingbar. Dies gilt sowohl bei der Erforschung und Entwicklung von Unterstiitzungen als auch
bei der konkreten Bewidltigung. Um die in dieser Arbeit gestarteten Kooperationen weiter
fortzufithren, wird empfohlen, in der Forschung zu Krisen und zur Privention von Krisen in
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der Industrie mit fachbereichsfremden Partnern, wie z. B. der Olfeldfeuerbekampfung, der
Bundeswehr oder der Notfallmedizin, zusammenzuarbeiten. Einerseits sind dafiir
Kooperationen zwischen dem Maschinenbau, Wirtschaftswissenschaften sowie der Soziologie
und Psychologie notwendig, um die technischen Bereiche mit den verhaltensspezifischen
Bereichen des Menschen zu verkniipfen. Anderseits sind Kooperationen zwischen
verschiedenen Forschungsbereichen sowie mit Unternehmen notwendig, um erfolgreiche
Vorgehensweisen anderer Disziplinen in die Technikwissenschaften und speziell den
Maschinenbau, die Produktentwicklung und die industrielle Praxis einflieBen zu lassen.

In dieser Arbeit wurde eine Wissensbasis liber Krisen und ihre Bewiltigung sowie Vorgehen
zur Bewiltigung von technischen Krisen erarbeitet. Diese Ergebnisse konnen mit den
vorgeschlagenen Mallnahmen weiterentwickelt und fiir die industrielle Praxis konkretisiert
werden. Wenden Unternehmen die Erkenntnisse und Ergebnisse dieser Arbeit an, konnen sie
Krisen besser bewéltigen. Statt mit {iberstiirztem ,,Feuerwehrmanagement® nur zu reagieren,
konnen Entwickler ihr Verhalten an die Situation anpassen und systematisch in Krisen agieren.
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Gesellschaft mit beschrénkter Haftung

HEAT Flight Support

International Atomic Energy Agency

Ideal Design of Effective and Logical Systems

Integrierte Produktion Hannover

Gewonnene Erkenntnisse

Lastkraftwagen

Line Oriented Flight Training

Quadratmeter

Methodenportal der Gesellschaft fir Unternehmenslogistik mbH
Massachusetts Institute of Technology

Minchener Vorgehensmodell

Fakultat Maschinenwesen

Original Equipment Manufacturer

oOffentlich zugéanglicher Online-Katalog
(engl. Online Public Access Catalogue)

Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und
Unternehmensentwicklung

Seite

Structured Analysis and Design Technique

lateinisch fur Ziel; kostenpflichtige Zitations- und Abstractdatenbank von
Elsevier

Edward de Bono’s Six Thinking Hats

Situationsanalyse, Problemeingrenzung, Alternative Losungssuche,
Losungsauswahl, Tragweitenanalyse, Entscheiden/Umsetzen,
Nacharbeiten/Lernen

Survey, Question, Read, Recite, Review
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Start-up junges Unternehmen
Top entleht vom englischen top fur oben oder spitze
TOTE Test-Operate-Test-Exit
TRIZ Theorie des erfinderischen Problemlésens
TUfast TUfast e.V.
TUM Technische Universitat Mlinchen
u.S. United States

UnternehmerTUM GmbH

VDI
VW
Wiki
WiPro

(i)
ti+1)

UnternehmerTUM — Zentrum fiir Innovation und Griindung an der TU
Muinchen

Verein Deutscher Ingenieure
Volkswagen
hawaiisch fir schnell

Methodenportal des Lehrstuhls fiir Technologie- und
Innovationsmanagement (TIM) der RWTH Aachen

Nummer
Prozentzeichen
Kleiner-als-Zeichen
Gleichheitszeichen
GroRer-als-Zeichen
Entspricht-Zeichen
Kleiner-Gleich-Zeichen
GroRer-Gleich-Zeichen

Anzahl

Anzahl der diskordanten Paare
Anzahl der konkordanten Paare
Zeitpunkt i

Zeitpunkt i +1

Signifikanz

griechischer Buchstabe Tau
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Al Vorgehensmodelle in der Produktentwicklung

Al Vorgehensmodelle in der Produktentwicklung

Entsprechend den vorgestellten Vorgehensmodellen in Unterkapitel 2.2 zeigen die folgenden

Abbildungen die grafischen Darstellungen der VVorgehensmodelle.

Vorgehenszyklus fur die Systemsynthese

Aufgabe
(Problem)

& Iy

) Aufgabe klaren \

D Aufgabe analysieren
D Aufgabe formulieren
D Aufgabe strukturieren
Il) Lésungen suchen \

vorhandene Lésungen suchen
und neue Lésungen generieren
D

Zunahme der
Information zur
Erzeugung einer
L&sungsvielfalt

Losungen systematisieren
und erganzen

1)) Losungen auswahlen

Einschrankung
der Lésungsvielfalt

D Lésungen festlegen

Iyl Il
Lésung

D Ldsungen analysieren
D Lésungen bewerten

Abbildung 10-1: Vorgehenszyklus fiir die Systemsynthese nach Ehrlenspiel & Meerkamm (2013, S. 104)
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Minchener Vorgehensmodell

Ziel Eigenschaften
analysieren ermitteln

Zielerrei-
chung
absichern

Ziel
planen

Problem Entscheidungen
strukturieren herbeiftihren

—_—
Standardvorgehen

Abbildung 10-2: Miinchener Vorgehensmodell nach Lindemann (2009, S. 51)

Allgemeiner Lésungsprozess nach Pahl/Beitz

( Aufgabe )—» Konfrontation
1

Information -~ —— =

[

! =

c
I (CS
Definition ——= 5
+ 1.2

. ' g
Kreation ~——=1 2
I >

! | @

. | c
Beurteilung ~——= 9
f F

|

( Lésung ><— Entscheidung |- —---—

Abbildung 10-3: Allgemeiner Losungsprozess nach Pahl et al. (2003, S. 165)
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Abbildung 10-4: Generelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221 (1993, S. 9)
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SPALTEN-Methodik
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Abbildung 10-5: SPALTEN-Vorgehensmodell nach Albers et al. (2005)
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A2 Ubersicht der Fragestellungen

Entsprechend der Literaturrecherche von Frick (2016) zeigt Tabelle 10-1 die ermittelten
Fragestellungen.

Tabelle 10-1: Ubersicht der identifizierten Fragestellungen in der Literaturrecherche

Quelle Fragestellung
Facts (Was ist das Problem?)
Options (Welche Maglichkeiten haben wir?)
Risks & Benefits (Was spricht wofiir?)
Decisions (Welche Option wird umgesetzt?)

Abram 2015, S. 27

Execution (Wer macht was, wann und wie?)
Check (Ist noch alles richtig?)

Was muss getan werden, damit das, was der Sender mitteilen will, beim
Empfanger ankommt?

Wie muss die Kommunikation organisiert werden, damit jeder die
Informationen bekommt, die er benétigt?

Welche Medien helfen dabei, Informationen effektiv und effizient zu
tbermitteln?

Abram 2015, S. 36

Why do | believe this support leads to a result?

What is my contribution to this support?
Blessing & Chakrabarti y PP

2009, S. 167 . . I . .
Why do I believe this contribution to be academically worthwhile?

Why do | believe the support to be practically worthwhile, or to contribute
to a practical goal?

Why do | believe that | have the competences or can obtain competences to
realise this support (if applicable).

Which features and functionalities of the Intended Support are your core
contributions?

What is the focus of the evaluation, i.e., which factors and links in the
Blessing & Chakrabarti ~ Impact Model are the most useful to evaluate, e.g., those that connect most
2009, S. 168 strongly to success? Given the project constraints, which ones can be
evaluated?

Which features and functionalities are essential given the scope of the
evaluation?

Which (additional) features and functionalities are essential to measure the
impact?

What problems/questions are important for each of the stakeholders to
solve/answer?

What benefits are solving/answering these problems/questions expected to
bring to each of the stakeholders?

What has already been tried to solve/answer these?

Blessing & Chakrabarti
2009, S. 46

Fortsetzung ndchste Seite
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Quelle Fragestellung

How well did these solutions work? What are the reasons — known or
believed — as to why the solutions did not have the expected impact? Which

Blessing & Chakrabarti factors might have played a role?

2009, S. 46 What (types of) solutions could possibly solve/answer the
problems/questions?

How could these solutions/answers be obtained?
What are the areas that could be related to the topic in question?

How directly relevant are these to the topic: which ones seem essential,
Blessing & Chakrabarti ~ which ones useful and which ones might be useful?

2009, S. 63 In which of these areas is the researcher’s contribution likely to be? This
area or these areas should be compatible with the researcher’s expertise, as
well as with the goals of the project.

What is reliability?

What is clarity, what is simplicity and what is unity?

Are these terms familiar to designers?

Do designers explicitly determine clarity, simplicity and unity of their

Blessing & Chakrabartj ~ designs?
2009, S. 90 At which stages do designers determine reliability?

How do they determine reliability?
How are clarity, simplicity and unity related?
Does increased clarity/simplicity/unity increase reliability?

Does their combination increase reliability?

Wird diese Nutzliche Funktion flr andere Ntzliche Funktion(en) benétigt?
Verursacht diese Nutzliche Funktion Schédliche Funktion(en)?

Waurde diese Nutzliche Funktion eingefiihrt, um Schadliche Funktion(en) zu
eliminieren?

Benotigt diese Nutzliche Funktion weitere Nitzliche Funktion(en)?

Wird diese Schadliche Funktion durch Schadliche Funktion(en) verursacht?
Verursacht diese Schédliche Funktion weitere Schadliche Funktion(en)?
Wird diese Schadliche Funktion durch Nitzliche Funktion(en) verursacht?

Wurden Ntzliche Funktionen eingefiihrt, um diese Schadliche Funktion zu
eliminieren?

Wird dieses neutrale oder positive Element fiir andere neutrale oder positive
Elemente bendtigt?

Verursacht dieses neutrale oder positive Element ein schadliches Element?

Waurde dieses neutrale oder positive Element eingefiihrt, um negative
Elemente zu eliminieren?

Bendtigt dieses neutrale oder positive Element weitere neutrale oder
positive Elemente?

Wird dieses neutrale oder positive Element durch negative Elemente durch
negative Elemente behindert oder verhindert?

Lost dieses neutrale oder positive Element negative Elemente aus?

Demers 2000, S. 73

Demers 2000, S. 89

Fortsetzung ndchste Seite
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Quelle

Fragestellung

Demers 2000, S. 89

Hilti AG, 2014, S. 21

Hilti AG, 2014, S. 3

Hutterer 2005, S. 121

Hutterer 2005, S. 37

Hutterer 2005, S. 57

Hutterer 2005, S. 57

Wird dieses negative Element durch negative Elemente verursacht?
Verursacht dieses negative Element weitere negative Elemente?

Wird dieses negative Element durch positive oder neutrale Elemente
verursacht?

Wurden positive Elemente eingefiihrt, um dieses negative Element zu
eliminieren?

Behindert oder verhindert dieses negative Element neutrale oder positive
Elemente?

Lost dieses negative Element eine Abfolge von Elementen aus, die zum Ziel
haben das negative Element zu eliminieren?

Wird das negative Element von einem positiven Element ausgelost?

Welche Fragen sollen durch die Anwendung einer Methode beantwortet
werden?

Welche Ziele / Output sollen erreicht werden?

Welcher Input ist verflighar?

Welche Anwendungs- und Randbedingungen sind zu beachten?
Welche Erwartungen werden an die Methode gestellt?

Welche Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten gilt es zu klaren?
Wie sieht der Zeitplan des Projekts aus / Meilensteine?

Ist der Einsatz anderer Methoden geplant oder bereits erfolgt?
Targets known?

Problems known?

Solutions known?

Target reached?

Ist die Umweltvertraglichkeit des Stoffs wichtiger als die
Recyclingfreundlichkeit?

Wie bedeutend ist die Ergonomie der Handhabung?

Was sind Nachteile dieser Lésung?

Wie kdnnte man dieses Problem noch auf anderem Wege lésen?
Verdunsten, Zentrifugieren oder Sieben?

Wie reduziere ich das Gewicht der Siebanlage?

Auf welche konstruktiven Eigenschaften des derzeitigen Produkts sind die
hohen Kosten und das hohe Gewicht zuriickzufiihren?

Was sind Schwachstellen des aktuellen Produkts?

Wie erkenne ich die Ursachen der Schwachstelle ,Gewicht’ an meinem
Produkt?

Ist die Lésungsidee gut genug?

Habe ich schon verschiedene Lésungsmadglichkeiten durchgespielt?
Warum denkst du, dass dieses Element hier nicht angebracht werden kann?
Macht es Sinn, nun iber die Anbringung des Elements nachzudenken?
Wie befestige ich dieses Element?

Wie sieht die Konstruktion von Team 3 aus?

Koénnen wir eine Teilldsung von Team 3 adaptieren?

Fortsetzung ndchste Seite
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Quelle

Fragestellung

Hutterer 2005, S. 92

Hutterer 2005, S. 93

Hutterer 2005, S. 94

Hutterer 2005, S. 94

Ist mein Ziel noch ausreichend analysiert?
Was kdnnte noch der Grund hierfiir sein?
Welche Vorteile bietet dieser Lésungsansatz?
Welche Nachteile ergibt dieser Lésungsansatz?

Welche Kriterien sind wichtig, um die Giite dieser Lésung bewerten zu
kénnen?

Habe ich das Ziel ausreichend geplant?

Habe ich meine Situation analysiert?

Habe ich Analyseergebnisse verdichtet und strukturiert?
Habe ich zukiinftige Verdnderungen abgeschatzt?

Habe ich alternative Zukunftsmodelle aufgestellt?

Habe ich konkrete Mallnahmen abgeleitet?

Habe ich das Ziel ausreichend analysiert?

Habe ich die Anforderungen ermittelt?

Habe ich Zusammenhéange zwischen Anforderungen festgestellt?
Habe ich Anforderungen gewichtet?

Habe ich die Anforderungen dokumentiert?

Habe ich das Ziel ausreichend strukturiert?

Habe ich Zusammenhdnge zwischen Anforderungen erkannt?
Habe ich das Problem beschrieben?

Habe ich Stérken / Schwéchen bestehender Lsungen ermittelt?
Habe ich Freiheitsgrade fir die weitere Entwicklung erkannt?
Habe ich Problemformulierungen festgehalten?

Habe ich ausreichend viele Ldsungsalternativen gesucht?
Habe ich bestehende Losungen gefunden?

Habe ich neue Losungen generiert?

Habe ich vorhandene Lésungen erweitert?

Habe ich die Losungsalternativen geordnet und kombiniert?
Habe ich Lésungsalternativen vorausgewahlt?

Habe ich die Eigenschaften ausreichend ermittelt?

Habe ich die Eigenschaftsanalyse geplant?

Habe ich die Analyseergebnisse ausgewertet?

Habe ich eine Entscheidung herbeigefiihrt?

Habe ich Lésungsideen vorausgewahlt?

Habe ich die Bewertung vorbereitet?

Habe ich die Alternativen bewertet?

Habe ich die Bewertungsergebnisse interpretiert?

Habe ich das Ziel abgesichert?

Habe ich mdgliche kritische Zielabweichungen identifiziert?
Habe ich die Ursachen hinterfragt?

Fortsetzung ndchste Seite
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Quelle

Fragestellung

Hutterer 2005, S. 94

Hutterer 2005, S. 16

Hutterer 2005, S. 34

Hutterer 2005, S. 46

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.
Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.
Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

Lindemann 2009, S.

219

110

139
141

144

148
152

220

224

242

281

284

292

Habe ich das Risiko bewertet?

Habe ich das Risiko reduziert?

Wie kann dieser Effekt eingesetzt werden?

Zugang zum Gehduse?

Reinigungsmdglichkeiten?

Wie kann Feststoff von Flissigkeit getrennt werden?

Wie kann der Schmutz vom Siebkorb gelést werden, ohne dass zuséatzliche
Flissigkeit in den entwésserten Feststoff gelangt?

Ist das Sieben das optimale Prinzip zur Trennung von Feststoff und
Flissigkeit bei den vorliegenden Einsatzbedingungen? Wére auch die
Ausnutzung der Rotationsenergie in Form einer Zentrifuge denkbar? Gibt es
andere Maglichkeiten, Flussigkeit zu reinigen?

Welche Informationen liegen vor?

Wie zuverléssig sind die Informationen?

Welche Schadensfélle sind denkbar?

Welche Konsequenzen drohen im Sinne der Produkthaftung?

Sind Sofortmafnahmen einzuleiten?

Welche Art von Gepéck transportieren Sie gewohnlich auf Ihrem Fahrrad?
Welche Art von Gepéck soll auf Ihrem Fahrrad transportiert werden?

Wie lassen sich verflighare Losungen finden?

Wie kénnen neue Lésungsideen generiert werden?

Was kann ich hinzufiigen?

Wie kann man es kleiner machen (leichter, diinner, flacher, kiirzer, ...)?
Wie lassen sich Widerspriche auflésen?

Wie konnen Schmutzpartikel prinzipiell von Oberfl&chen entfernt werden?

Welche Modifikationen am Produkt oder den Prozessen (zum Beispiel
Fertigungs- und Montageprozess) prinzipiell moglich sind?

Wie viele Anlagen sind derzeit im Betrieb?

Bei wie vielen Anlagen ist der Fehler aufgetreten und wie oft?
Was Kkostet der Ausfall einer Anlage pro Tag?

Sind die Anlagen noch in der Gewahrleistungspflicht?

Wo werden die meisten Teile verbaut?

Wo sind die hochsten Gewichts- oder Kostenanteile zu finden?

Wie oft werden bestimmte optionale Baugruppen an bestimmte Kunden
verkauft?

Lassen sich einzelne Ideen nicht miteinander kombinieren?
Lassen sich ganze Losungsklassen ausschlieBen?
Zu welchem Zweck soll das System abstrahiert werden?

Welche MafRinahmen eignen sich zur Verbesserung der
Entwicklungsergebnisse?

Gibt es Synergieeffekte?
SchlieRen sich manche MalRnahmen gegenseitig aus?
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Quelle

Fragestellung

Lindemann 2009, S. 30

Lindemann 2009, S. 30

Lindemann 2009, S. 301

Lindemann 2009, S. 309

Lindemann 2009, S. 31

In welcher Branche ist das Unternehmen tatig?
Welche Kernkompetenzen zeichnen das Unternehmen aus?

Welche langfristigen Strategien werden verfolgt (Technologiefiihrerschatft,
Kostenfiihrerschaft, Diversifikation etc.)?

Wie erfolgt die Finanzierung des Unternehmens (ein einzelner Eigentumer,
Kleinaktionére etc.)?

Wie sind Organisationsstruktur und Unternehmenskultur ausgepragt?
Wer wird das neue Produkt kaufen?
Ist der Kunde ein Zwischenhéndler oder der Nutzer des Produktes?

Wird das Produkt fur einen speziellen Kunden entwickelt oder handelt es
sich um eine kundenanonyme Entwicklung?

Was geschieht auf den Absatzmarkten der verschiedenen Regionen?

Gibt es politische Veranderungen, neue gesetzliche Vorgaben, Import- oder
Exportvorschriften?

Welche Kompetenzen und Ressourcen kénnen fur das aktuelle
Entwicklungsprojekt genutzt werden?

Welche Mitarbeiter miissen in das Projektteam integriert werden?

Wie soll die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen, beispielsweise
einem externen Dienstleister, stattfinden?

Ziel der Funktionsmodellierung formulieren: Zu welchem Zweck soll das
System abstrahiert werden?

Gibt es weitere Funktionen, flr die die (wesentliche) nitzliche Funktion
benotigt wird?

Gibt es Funktionen, die fur die (wesentliche) niitzliche Funktion bendtigt
werden?

Gibt es weitere schédliche Funktionen, die durch die (wesentliche)
schadliche Funktion verursacht werden?

Gibt es Funktionen, die die (wesentliche) schadliche Funktion verursachen?
Gibt es Funktionen, die eingefiihrt wurden, um die (wesentliche) schéadliche
Funktion zu vermeiden?

Was lauft gut?

Wo sind wir stark?

Wie kdnnen wir unsere Starken einsetzen, um die Chancen nutzen zu
kénnen?

Soll die aktuell betrachtete Komponente selbst produziert oder extern
zugekauft werden?

Wie ist die Lieferfahigkeit der zur Auswahl stehenden Zulieferer in der
nachsten Zeit einzuschétzen?

Besteht die Gefahr, dass ein in Frage kommender Werkstoff aus
Umweltgriinden in Misskredit gelangt, und welche Auswirkungen hat das
auf das Produkt?

Welche Teilnehmer sind flir die Bewertung der erarbeiteten
Konzeptalternativen hinzuzuziehen, um ein umfassendes Meinungsbild
erarbeiten zu kénnen?

Welche Handlungsoptionen stehen zur Verfiigung, wenn der Versuch am
Prototypen nicht die erwiinschten Ergebnisse bringt?

Fortsetzung ndchste Seite



A2 Ubersicht der Fragestellungen 213

Quelle

Fragestellung

Lindemann 2009, S. 31

Lindemann 2009, S. 56

Lindemann 2009, S. 93

Lindemann 2013, S.21

Lindemann 2013, S.21

Reymen 2001, S. 79

Reymen 2001, S. 82

Wie wirkt sich der krankheitsbedingte Ausfall eines Teammitglieds auf den
Zeitplan aus?

Was ist eigentlich mein Problem?

Welches Ergebnis sollte ich als néchstes erreichen?

Welche Funktionen sind zu realisieren?

Mit welchen Fertigungsverfahren soll das Produkt hergestellt werden?

Welche Vorschriften sind bei Herstellung, Vertrieb, Nutzung und
Entsorgung zu bertcksichtigen?

Was erwartet der Kunde von unserem Produkt?

Wer sind die Kunden?

Warum und wozu benutzen sie das Produkt?

Wann und wo benutzen sie das Produkt?

Wie benutzen sie das Produkt?

Was soll das neue Produkt kdnnen, was soll es nicht kénnen?
Welche selbstverstandlichen Wiinsche und Erwartungen gibt es?
Was ist der eigentliche Anlass der Aufgabe?

Was ist das eigentliche Entwicklungsziel?

Wo ist das eigentliche Problem?

Wo gab es bisher Beanstandungen und Schwachstellen?
Welche Randbedingungen oder Restriktionen gibt es?
Welche sind eventuell doch verénderlich?

Wo liegen Gestaltungsfreiheiten?

Wo liegen die Systemgrenzen?

Koénnen Systemgrenzen verschoben werden?

What is the stadium of the property or factor? (Why?)

Why is this property or factor chosen?

Who defined this item? (Why?)

What are references for this property or factor?

Which properties or factors are negotiable? Why or why not?
Which kind of relation is described?

What is the rationale for this relation?

What is the desired state of the product being designed?
Which main problem must be solved?

What are desired properties of the product?

Which representation of the desired state of the product being designed have
been made?

What is the current state of the product being designed?
What are properties of the product being designed at this moment?
What are the important problems to be solved at this moment?

Which representation of the current state of the product being designed have
been made?

What is the desired state of design process?
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Reymen 2001, S. 82

Reymen 2001, S. 82

Reymen 2001, S. 83

What is the deadline of the design process?

What is the budget for the design process?

What is the capacity of the design team?

Which other properties of the design process are desired?

Which representations of the desired state of the design process have been
made?

What is the current state of the design process?
Can the deadline of the design process be met?
Who are the members of the design team?
Which part of the budget has already been used?

How is the design process supported (machines, software, tools, secretary,
room, methods, procedures, environment, etc.)?

What are problems in the design process at this moment?

Which representations of the current state of the design process have been
made?

What is the current state of the design context?

Which related design tasks have been defined?

What are important factors in those related design tasks?
What are the current and the desired state of the overall design task?
What are the important stakeholders and their concerns?
What are important processes in the product lifecycle?

What are important factors in these processes?

What is the company strategy regarding product planning?
How does the companies vision influence the design task?
What are important competitors?

Which norms and laws are related to the design task?

What is state-of-the-art knowledge related to the design task?

Which representations of the current state of the design context have been
made?

What are possible trends in the design context?

What are possible changes in related design tasks?

What are possible changes in the processes of the product lifecycle?

Is the list of desired properties about the product being designed complete?
Is the list of desired properties about the product being designed consistent?

What is the core problem to be solved? is this the real problem to be solved?
Do | know similar problems?

Is the list of current properties about the product being designed complete?
Is the list of current properties about the product being designed consistent?
Which desired properties are met up to now?

Avre all factors taken into account in the design of the product being
designed?

Which representations of the product being designed might be missing?
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Reymen 2001, S. 83

Reymen 2001, S. 83

Reymen 2001, S. 86

What are consequences of the current state of the product being designed for
processes in the product lifecycle?

What are alternative properties and values? Why?
How do | feel about the current state of the product being designed?
Does the product being designed fits its purpose?

To what degree is the design challenge met and are the design conflicts
resolved?

What are the chances on the market?
Is the product being designed future conflicts resolved?

Is the product being designed future oriented with respect to the future
development of the market and the technology?

What is its aesthetic value?

Which current properties can be improved? Why?

Which concepts of the product being designed can be re-used?

Is the list of desired properties about the design process complete?
Is the list of desired properties about the design process consistent?
Which desired properties are not met?

Are all important factors taken into account in the design of the design
process?

Which representations of the design process might be missing?

What are consequences of the current state of the design process (duration,
budget, capacity, etc.) for other processes in the product lifecycle?

What are alternative possibilities for the design process?

How do | feel about the current state of the design process? (How did the
management support me? How was the collaboration with the design team?)

How can the current state of the design process be improved?
Which concepts of the design process can be re-used?

Is the list of relevant factors complete?

Are other representations of the design context desirable?
What is the challenge of the design task?

Is the list of relations complete?

Are all relations consistent?

Are properties about the product being designed and properties about the
design process mutually consistent?

How did the desired state of the product evolve?

How did the current state of the product evolve?

How Do | feel about the activities about the product being designed?
What were problems in executing these activities?

How can these activities be improved?

How did the desired state of the design process evolve?

How did the current state of the design process evolve?

How Do | feel about the activities about the design process?

What were problems in executing these activities?

How can these activities be improved?
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Reymen 2001, S. 86

Reymen 2001, S. 86

Albers 2013, S. 122

How did the desired state of the design process evolve?
How did the current state of the design process evolve?

How Do | feel about the activities about the design process?
What were problems in executing these activities?

How can these activities be improved?

How do | feel about the interactions with the design context?
What were problems in executing these interactions?

How can the interactions with the design context be improved?

How do | feel about the design process? (with respect to the sequence of
design activities, efficiency, effectiveness, problems, co-ordination, etc.)
Why?

What is the cause of problems in the design process? Could these problems
be solved in a different way? What can be learned from these problems for
future processes?

Which design activities did not result in a change towards the design goal?
Why?

Which mistakes were made in the design process? Had it been possible to
anticipate these mistakes?

Is enough progress made in the design process?

Which design activities can be executed more efficiently? How?

Which concepts of the design process can be re-used for a similar design
task?

What were critical situations?

What can be learned from the evolution of the different states?
Which design activities must be executed in future subtasks?
How did the design context evolve?

How can transitions and future transitions in the design context better be
taken into account?

How can laws be influenced?

In diese neue Technologie einsteigen?

Welche Potenziale beinhaltet die neue Technologie?

In welcher Phase befindet sich die Branche und Ihr Unternehmen?
Wie sieht die aktuelle Situation flir das eigene Unternehmen aus?
Welche Risiken und Chancen existieren in dieser Phase?

Wie wird sich eventuell die Branche weiterentwickeln?

Was wiirden Sie tun?

Welche weiteren Schritte wirden Sie im Rahmen lhres Unternehmens
initiieren?

Welche Strategien bzw. Szenarien?

Was représentiert das Modell ?

Welche Eigenschaften des Originals bildet das Modell ab und welche nicht?
Welchem Zweck soll das Modell dienen?

Wie wurde das Modell erstellt?

Welchen Zweck muss die Losung erfullen?

Welche Eigenschaften muss sie aufweisen?

Welche Eigenschaften darf sie nicht haben?
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Albers 2013, S. 353 (aus
Hill & Linde, 1993)

Albers 2013, S. 353 (aus
Hill & Linde, 1993)

Albers 2013, S. 394

Albers 2013, S. 415

Albers 2013, S. 416

Albers 2013, S. 417

Albers 2013, S. 455

Albers 2013, S. 564

Badke-Schaub & Dérner
in Hacker 2002

Was ist die gewiinschte Wirkung, was die Kundenwiinsche?
Wer ist die Bedarfsgruppe?

Wohin gehen relevante Trends?

Wann tritt das Bedurfnis auf?

Wozu wurde Uberhaupt die Aufgabe gestellt? Was ist das Oberziel, das
gesellschaftliche Beduirfnis?

Warum wurde das Bedirfnis nicht erkannt bzw. nicht oder unzureichend
befriedigt?

Wo tritt das Beddirfnis auf?

Womit wird das Bedurfnis, der Bedarf bisher befriedigt?

Wie wird das Bedurfnis, der Bedarf bisher befriedigt?

Was assoziiert der Kunde mit der Verwendung von Produkt X?

Welche Probleme/Argernisse/Beschwerden verbindet der Kunde mit der
Verwendung von Produkt X?

Welche Kriterien berlcksichtigt der Kunde beim Kauf von Produkt X?

Welche neuen Eigenschaften oder Serviceleistungen kénnen die
Erwartungen des Kunden noch besser erfiillen?

Was wirde der Kunde an Produkt X andern?
Welche Funktion benétigt der Kunde?

Welche Funktionen erfillen wir bereits?

Wie kdnnen bestehende Funktionen ergénzt werden?

Welche Funktionen reprasentieren eine Verallgemeinerung bereits
bestehender Funktionen?

Wiirde eine Anderung der prinzipiellen Lésung (existierender Produkte) zu
einem verbesserten Produkt fihren?

Ist der Bauraum noch angemessen?

Sollten wir uns auf Miniaturisierung konzentrieren?
Ist die Form noch ansprechend?

Koénnte die Ergonomie verbessert werden?

Ist eine enge und teure Toleranz notwendig? Wie sehen die Ansétze des
Wettbewerbs aus?

Ist der Ansatz des Wettbewerbs billiger?
Besteht der Entwurf des Wettbewerbers aus weniger Teilen?
Welche Arbeitsweisen und Prozesse werden ausgewahlt?

Ist der Ansatz des Wettbewerbers unempfindlicher gegen Stéreinflisse oder
Fehlgebrauch?

Wie sehen die gestaltbestimmenden Funktionstréger aus?

Wie sehen die sonstigen Funktionstrager aus?

Wie sehen die Nebenfunktionstrager aus?

Wie sieht die Kombination der Funktionstréger aus?

Wo und wie kann das Fahrrad an einer Halterung befestigt werden?
Wie kann eine solche Halterung aussehen?

Wie kann diese Halterung stabil angebracht werden (Stander)?

Wie kdnnen Stander und Halterung miteinander verbunden werden?
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Badke-Schaub & Dérner
in Hacker 2002

Bohinc 2001, S. 159

Bohinc 2001, S. 28

Bohinc 2001, S. 64

Ddérner in Pahl 1994

Ehrlenspiel in Pahl 1994

Hacker in Pahl 1994

Hacker in Pahl 1994

Honisch in Pahl 1994

An welchen Stellen kann tiberhaupt eine Halterung am Fahrrad befestigt
werden?

Welche Art von "Griff" kann leicht befestigt werden?
Wie viele solcher "Griffe" sind nétig?

Was muss ich tun, damit das, was ich sagen will, beim Empfanger
ankommt?

Wie muss ich die Kommunikation organisieren, damit jeder die
Informationen erhélt, die er braucht?

Welche Medien helfen mir, meine Botschaften effektiv und effizient zu
tbermitteln?

Wer bendtigt welche Informationen?

Wer darf welche Informationen bekommen?

Wann werden die Informationen benétigt?

Welche Informationen missen gespeichert werden?

Wie und flr wen sind die gespeicherten Informationen zugénglich?

Missen Zeitzonen, Sprachen oder kulturelle Einflussfaktoren bertcksichtigt
werden?

Was muss der Empfénger der Nachricht wissen, damit er seinen Job machen
kann?

Was nutzt das Projekt dem Unternehmen?

Was muss getan werden?

Welchen Nutzen hat das?

wer hat das bewirkt. dal3 es so ist, wie es ist?*

Wie soll sich das bewegen?

Wie kann das festgehalten werden?

Wie ist die Struktur und Gestalt des optimalen Produkts beschaffen ?

Wie und mit welchen Mitarbeitern urid Hilfsmitteln organisiert man den
Produkterstel- lungsprozeR, so dal das Problem 1 in der angemessenen
Qualitat mit minimalen Zeiten und ProzeRkosten geldst werden kann?

Welche Ziele sollen erreicht werden bzw. welche Merkmale soll das
Ergebnis aufweisen?

Wie sind die Ziele zu ordnen, zu gewichten?

Welche Problemteile kénnen gebildet werden?

Welche Abfolge ist sinnvoll?

Gibt es schon bekannte Losungen fiir Problemteile?

Gibt es Losungen flr ahnliche Probleme?

Was sind Indikatoren eirier guten Losung?

Wie lassen sich die Indikatoren einer guten Lésung gewichten?
Welche (noch nicht vorgegebene) E sind auRerdem notwendig?

Mit welchen Stérungen bei E ist zu rechnen (z.B. Inhomogenitat, wie Aste
bei Holz)?

Mit welchen unbeabsichtigten E ist zu rechnen (z.B. Steine bei Kartoffel-
Erntemaschine)?
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Honisch in Pahl 1994

Olthoff & Hinsch 2013,
S. 212

Romer & Pache in
Hacker 2002

Rothe in Pahl 1994

Schén 1983

Welche Forderungen missen an E gestellt werden a) zur Giitesicherung von
Ab) zur Funktionssicherung des technischen Systems

Sind die vorgegebenen Einschréankungen der E berechtigt?
Ist/sind andere als die vorgegebene(n) E besser geeignet?
Welche Anlagen bestehen (Problem Ldsungen)?

Welchen Beanspruchungen sind das technische System und seine Elemente
ausgesetzt? (planméaBige und unplanmagige)

Sind EinflussgroRen so verdnderbar, dass glinstige Wirkung eintritt?

Wie beeinflussen sich die Form von A und das erzeugende technische
System gegenseitig?

Welchen Beanspruchungen ist A ausgesetzt (planméRige und
unplanméRige)?

Darf A variiert werden?

Veranderung von A?

Was soll eigentlich erreicht werden?

Wie wére ideales A?

Was hindert am Erreichen des Ideale?

Welche Widerspriiche sind erkennbar?

Welche N sind zu erwarten? (niitzliche und schédliche)

Mit welchen (zeitweiligen) Stérungen ist zu rechnen?

Sind schédliche N reduzierbar oder eliminierbar?

Sind schédliche n in nitzliche N oder A wandelbar?

Was soll mit der CRM-Einflhrung (betrieblich) erreicht werden?
Wer soll in das CRM-Training einbezogen werden (Berufsgruppen)?

Welche Féhigkeiten sollen ausgebaut, welche Verhaltensweisen geéndert
werden?

Wo soll das Tool (zundchst) eingesetzt werden (Eingrenzung auf bestimmte
Berufsgruppen oder Unternehmensteile?)

Denken Sie, dass Sie mit ... bessere Losungskonzepte entwickeln als ohne
-

Welche von mehreren unterschiedlichen, gelegten Relationen ist die
eigentlich relevante?

Sind die nicht gelegten Modellrelationen tatséchlich irrelevant?
Besitzen zusatzlich gelegte Relationen tatsachlich Relevanz?
What other big problems?

But in the new setup, what about north-south?

There is 15 feet max, right?

... how to pass through here?

Can | solve the proble I have set?

How is such (reframing the problematic situation) an experiment to be
evaluated?

... how does he make use of the experience he has accumulated in his
earlier practise?
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Schén 1983

Schén 1983

When he cannot apply familiar categories of theorie or technique, how does
he bring prior knowledge to bear on the inventon of new frames, theories
and strategies of actions?

Do | like what | get when i solve this problem?

Have | made the situation coherent?

Have | made it congruent with my fundamental values and theories?
Have | kept inquiry moving?

How can and inquirer use what he already knows in a situation which he
takes to be unique?

Whats if?

Do you get what you intend?

Do you like what you get?

Do you like what you get from the action, taking its consequences as whole?
When should | stop experimenting?

Have | selected the right problem from my stock of known problems?

Have | selected the right problem - solving technique from my stock of
known techniques?

How was it that both the old and the new methods worked?

Why continue to work on erratic results in an experimental setup when in
the continues furnance the whole situation may be different?

What are the practical methods of closing the nutrient gap and, of these,
which combination is the least costly within a time constraint of a few
years?

What is the possibility of going for a new building?

This is puzzling; How can | understand it?

What can | make of this?

What | have really been doing?

Why were we so late in detecting and admitting the problems?

Why were we so unwilling to ask for help and to accept help once it was
offered?

How did we bail ourselves out?

What benefits can we deliver trough products designed for use in household
appliances?

Did the new element really work?

What about negative side effects?

What counts for such a pattern?

What do consumers really see in our product?

Whats really going on underneath the scigns of trouble in our organisation?
What can we learn from our encounters with the competition?

Who is the client?

Is the practitioner willing to talk about the issue at hand, to consider it from
more than one point of view, to reveal his own uncertainities?

Is he interested in the client's perceptionns of the issue?
Is he open to confrontation without defensiveness?
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Schon 1983

Schiitze et al. in Hacker
2002

Tisdale 1998, S. 11

Tisdale 1998, S. 6

Tisdale 1998, S. 69

Tisdale 1998, S. 69

Wallmeier 2001 (aus
Frankenberger 1997)

Wallmeier 2001, S. 128

Wallmeier 2001, S. 130

Is he willing to carry out experiments on the spot and to be open about such
experimenting, including the conditions under which he would regard his
views as confirmed or refuted?

What is the stance toward his own knowledge?

Does he claim only to "know", or is he interested in, rather than threatened
by, alternative ways of seeing the phenomena that do not fit his models?

What sorts of frame analyses will be useful to practitioners who wish to
reflect on there own frames?

What message, beyond mere relativism, does the sociology of knowlegdge
offer to practitioners of a profession?

Welche Vorgehensweisen fiihren zu guten konstruktiven Lésungen?

Welche Hilfsmittel nutzt ein Konstrukteur, um Abhéangigkeiten zwischen
Eingangs- und AusgangsgroRen von Berechnungen und Gestaltmerkmalen
Uberschaubar zu gestalten?

Welche Ziele verfolge ich mit meiner Exploration?

Wie gewinne ich Informationen?

Welche Informationen (ber Informationen stehen mir zur Verfigung?
Was habe ich gedacht, getan gefiihlt usw.?

Warum bin ich so vorgegangen?

Hatte mein VVorgehen die gewinschten Effekte? Wenn nicht, warum nicht?
Was ist an meinem Vorgehen zu verandern, um die Effekte zu erzielen?
Welche Ziele haben Sie verfolgt, bzw was haben Sie sich vorgenommen?
Wie wirden Sie Ihre Vorgehensweise generell beschreiben?

Hatten Sie einen mehr oder weniger genauen Plan nach dem Sie
vorgegangen sind?

Warum schien Ihnen diese Vorgehensweise bzw. dieser Plan adaquat bzw.
erfolgsversprechend?

Haben Sie Ihre Vorgehensweise irgendwann geéndert? Wenn ja, warum und
wie?

Haben Sie im Verlauf des Versuches tber Ihr Vorgehen nachgedacht?
Wenn ja, hatte das Konsequenzen?

Aufgabe Kklar?

Losung vorhanden?

Lésung geeignet?

Ungutes Gefiihl?

Wichtige Diskussion und Entscheidungen im Projekt?
Suche nach Lésungen?

Stérungen, die meine Arbeit behindern?
Informationsbeschaffung -weitergabe?

Mangel an Informationen?

Konflikte zwischen Personen?

Stolpersteine?

Wo und wann ist die kritische Situation aufgetreten?

Mit welcher Aufgabe beziehungsweise mit welchem Bauteil war ich in der
kritischen Situation beschéftigt?
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Wallmeier 2001, S. 130

Weihahn & Roénsch in
Hacker 2002

Weth & Weinert in
Hacker 2002

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002, S. 150

Wulf 2001, S. 118

Wulf 2001, S. 122

Wulf 2001, S. 123

Wulf 2001, S. 42

Wulf 2001, S. 43

Welche Tatigkeit habe ich in der kritischen Situation ausgewahlt?
Was war der Ausldser der kritischen Situation?

Welche Arbeits-Hilfsmittel habe ich benutzt?

Was/Wer hat mir geholfen / mich behindert?

Warum war ich besonders zufrieden bzw. nicht zufrieden?

Mit welchem Ergebnis endete die kritische Situation?

Welche Auswirkungen auf den weiteren Prozess, das Produkt oder auf die
Personen, das Ergebnis, das weitere VVorgehen hat beziehungsweise hatte die
kritische Situation und warum?

Warum ist ein bestimmtes Ziel wichtig?

Wie kann ein bestimmtes Ziel erreicht werden?

Wer? Was? Wozu? Warum? Mit wem?

Was fand Ahmed heraus?

Welche Probleme tauchten friher auf und wie wurden sie geldst?
Welche Ergebnisse wurden gefunden?

Was lasst sich als bemerkenswert herausfiltern?

Wie funktioniert das?

Welche Vorteile/Nachteile hat diese Teilldsung

Wie kdnnte eine bessere Lésung aussehen?

Wie funktioniert das?

Welche Vorteile/Nachteile hat diese Teillésung?

Wie kdnnte eine bessere Ldsung aussehen?

Wie muss ein zwangslaufiger Mechanismus aussehen?

Wie kdnnen die einwertigen Drehgelenke realisiert werden?
Wie kann ein stabileres Gelenk hergestellt werden?

Wie kann ein ebenes Fadengelenk realisiert werden?

Wie konnen die einwertigen Miniaturdrehgelenke im Scherengitter realisiert
werden?

Wie konnen zwei flache Stébe an ihren Enden so durch Fé&den verbunden
werden, dass sie nur in einer Ebene gegeneinander verdreht werden kénnen?
Ware es mdglich, den Spreizer aus einem Stiick, d. h. mithilfe von
Festkorpergelenken zu realisieren?

Wie misste eine Kupplung funktionieren, die ihre Betatigungsenergie
hauptsache aus dem Antriebsstrang selbst entnimmt?

Wie I&sst sich eine Freilaufkupplung in eine Schaltkupplung umwandeln?
Ist es mdglich, das Wirkprinzip der Eintouren-Rollenkupplung mit einer
Drehmomentiibertragung durch Reibung zu kombinieren?

Wie lasst sich eine Relativdrehung zwischen verschiedenen Kupplungsteilen
in eine Axialbewegung umwandeln, die den Druck von den Reibbeldgen
nimmt?

Wie misste ein solcher umgestaltet werden, damit er als Schaltkupplung
verwendet werden kann?

Wie konnte nun dieser Kafig mit den Klemmrollen gegentber den
Keilspalten des Freilaufs verschoben werden?
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Wulf 2001, S. 44
Wulf 2001, S. 53

Wulf 2001, S. 64
Brookfield 2007, S. 33

Gregor et al. 2013, S. 10

Gregor et al. 2013, S. 6
(aus Pearl 2000)

Gregor et al. 2013, S. 8

Gregor et al. 2013, S. 9

Ware es mdglich, das Betatigungsprinzip der Eintouren-Rollenkupplung mit
einer Drehmomentiibertragung durch Reibung zu verkniipfen?

Wie konnte die Energie zum Schalten der Kupplung unmittelbar aus dem
Antriebsstrang entnommen werden?

Wére es maoglich, das Betatigungsprinzip der Eintouren-Rollenkupplung mit
einer Drehmomentiibertragung durch Reibung zu kombinieren?

What do you know now that you didn't know this time last week?

What are the essential material properties that the designer gave to the
artifact so that it would allow to surface ideas anonymously?

What user groups perceived this affordance?
What enabling conditions lead to the emergence of the affordance?

What appears to be the key difference in one case as opposed to other
possible comparable cases (Pearl, 2000)?

What was the problem the researcher originally perceived?
Was the problem generated by the researcher or provided by someone else?
What is the goal of the artifact?

How did the original design idea come about? Can you give the design idea
a name?

What concepts formed the basis for the first tentative design? From which
fields did these concepts come? Why exactly these?

Were there subsequent problems that emerged? Did they require further
innovative design ideas? What else was important?

What material properties did the designer deliberately build into the artifact
to enable it to achieve its purpose?

What material properties of the artifact in use are observed to contribute to
the emergence of the desired affordances?

What contextual conditions are observed to enable the emergence of the
desired affordances?

Which user groups perceive which functional affordances of the artifact?

What changes are required in the essential material of the design artifact or
in the enabling contextual conditions in order to lead to the emergence of
desired functional affordances?

What justificatory knowledge provides support for the linking of the
material properties to the achievement of the artifact’s goals, as originally
envisaged, or arising in use?

Which acts or interventions have to be performed in order to reach a specific
goal?

Who is the agent?
In what order should the actions be undertaken?
What are the observed effects?

Which actions are necessary (or most necessary) to bring about desired
outcomes? Why are they necessary (is there underlying support from
justificatory knowledge)?

Which actions are incidental to the outcome (where some other action could
likely serve the purpose just as well)?

What was the original design concept?
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Quelle

Fragestellung

Hammer & Reymen
2002,S.1

Linde & Hill 1993, S.
109

Linde & Hill 1993, S. 48

Linde & Hill 1993, S. 63

Linde & Hill 1993, S. 64

Linde & Hill 1993, S. 65

Linde & Hill 1993, S. 69

Linde & Hill 1993, S. 71

Is my design answering the stakeholder concerns?

Am | solving the essential problems or am | wasting time on irrelevant
aspects?

Does the result feel satisfactory or are further iterations necessary?
Does my design obey the rules of conceptual integrity and aesthetics?
Is my design process appropriate for the problem?

Mit welchen Lésungen werden in der Natur Stoffe bewegt?

Wozu wurde die Aufgabe erstellt?

Was sollte der spezielle Betrachtungsbereich sein?

Wer nutzt oder realisiert das System? (Subjekt)

Was ist das Ergebnis der Nutzung bzw. der Realisierung? (Objekt)
Wann erfolgt die Realisierung?

Wo erfolgt die Nutzung/Realisierung?

Womit erfolgt die Realisierung? (Gebilde)

Wie erfolgt die Realisierung? (Verfahren)

Wodurch ist das System gekennzeichnet? Naturgesetzliche Effekte?
Warum muss eine technische Weiterentwicklung erfolgen?

Wohin gehen die relevante Trends der Verfahrens- und
Gebildeentwicklung?

Ist der Energiefluss zwischen zu steuerndem System und Steuersystem im
vorliegenden technischen System gewahrleistet?

Welche neue Entwicklungsaufgaben kdnnen abgeleitet werden, um den
Energiefluss zu gewahrleisten, damit vorhandene Systeme effektiver und
steuerbar werden?

Welche Zielgroen -Xi - und FihrungsgroRen - yk - kdnnen aus der
Ubertragung dieses Gesetzes abgeleitet werden?

Ist der Rythmus der Teilsysteme im vorliegenden technischen System
aufeinander bzw. untereinander abgestimmt?

Welche neue Entwicklungsaufgaben kdnnen abgeleitet werden, um die
Rhythmik der Teilprozesse zu verandern, damit die Gesamteffektivitét des
Systems erhéht werden kann?

Worin entstehen erkennbare Entwicklungsreserven am Ausgangssystem?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben konnen abgeleitet werden, um die
Effektivitat des Ausgangssystems durch die Kopplung neuer Wirkprinzipe
zu erhdhen?

Welches Teilsystem bzw. Teil ist gegenuber dem allgemeinen
Entwicklungsniveau des Gesamtsystems zuriickgeblieben?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen abgeleitet werden, um den
hdchsten Effektivitatszuwachs fur das Gesamtsystem zu erreichen?

Wie kdnnte das vorliegende technische System durch die Einordnung in ein
Obersystem (z.B. Karosserie, Klingentréager...) zu hoherer Effektivitat
gefuihrt werden?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen abgeleitet werden, um das
vorliegende technische System in ein Obersystem einzubeziehen?

Fortsetzung ndchste Seite
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Quelle

Fragestellung

Linde & Hill 1993, S. 72

Linde & Hill 1993, S. 73

Linde & Hill 1993, S. 74

Linde & Hill 1993, S. 75

Reymen & Hammer
2002, S. 887

Reymen & Hammer
2002, S. 890

Reymen 2003, S. 5

Reymen 2003, S. 6

Reymen 2003, S. 6

Schaub 2006, S. 7

Weixelbaum 2016, S. 91

Wie konnte im vorliegenden technischen System das wirkende Prinzip
durch ein einfacheres mit gleicher, aber wesentlich effektiverer Funktion
ersetzt werden?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus der Ubertragung dieses
Gesetzes abgeleitet werden, um die Gesamteffektivitit des Systems durch
Vereinfachung zu erhdhen, und welche ZielgréRen - Xi - und
FuhrungsgroBen - yk - sind daraus ableitbar?

Wie konnte die Konfliktzone eines vorliegenden technischen Systems
gestaltet werden, um den Ubergang zur Mikroebene zu vollziehen?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus der Ubertragung dieses
Gesetzes zur Erhéhung der Effektivitat des vorliegenden Systems abgeleitet
werden?

Kann zur Erhéhung der Gesamteffektivitéat der vorliegenden Systemfunktion
das technische System in ein néchsthéheres Stadium Uberfiihrt werden?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kdnnen aus diesem Gesetz zur
Erhoéhung der Effektivitat des vorliegenden Systems abgeleitet werden

Kann die Gesamteffektivitdt des vorliegenden technischen Systems erhoht
werden, wenn es in ein Stoff-Feld-System berfihrt wird?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus diesem Gesetz abgeleitet
werden?

Am | solving the essential problems or am | busy with sub-optimisations?
Does the result feel satisfactory or are further iterations necessary?

Is my way of designing effective and efficient?

Is my design process appropriate for the problem?

What does the image teach me?

Why is the situation like that?

What must be changed?

What can | learn from the experiences?

What am I/are we doing (possibly in terms of naming, framing, moving)?
How is the design content developing?

What were critical situations?

What were factors influencing critical situations?

Are the current design strategy and design methods appropriate for the
problem?

Avre the essential problems being solved or is time being waste on irrelevant
aspects?

Is the design answering the stakeholder concerns?

Which patterns in design activities (re)appear?

Which patterns in the team functioning (re)appear?

What are recurring neglected design aspects?

What are crucial patterns in interactions with stakeholders?
What are critical patterns in the organisation of projects?
Wie werden sich die Verhiltnisse entwickeln?

Was wurde gut gemacht, wo sind Mingel feststellbar?
Was habe ich getan?

Warum habe ich das getan?

Fortsetzung ndchste Seite
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Quelle

Fragestellung

Weixelbaum 2016, S. 91

Wetzstein & Hacker
2004, S. 150

Frick 2016

Hatte mein Vorgehen die gewlinschten Effekte?

How does this work?

Why did you do it like this?

Which advantages and disadvantages does this solution have?
What could a better solution look like?

Gibt es zu diesem Problem bestehende Patente?

Wie losen Konkurrenten diese Aufgabe?
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A3 Entwicklungssituationsmodelle

Entsprechend den vorgestellten VVorgehensmodellen in Unterkapitel 3.2.2 zeigen die folgenden
Abbildungen die grafischen Darstellungen.

Entwicklungssituationsmodell nach Reymen (2001)

Beschreibung
der Design-
J A Situation
”

_ ™ Faktoren im Design-Kontext
Zustand des Design- - |

Kontexts bei (/) ’&.—— Eig%nichaften des designten
roduktes
-

+
\ Zeit

|
|
Zustand des bei (i) |
|
:
|
Eigenschaften des Design-Prozesses

designten Produktes
+

Zustand des Design-
Prozesses bei t(/)

Design-Situation bei £(i)

Abbildung 10-6: Modell einer Entwicklungssituation nach Reymen (2001, S. 47)

Modell der Konstruktionspraxis nach Badke-Schaub & Frankenberger (2004)
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Abbildung 10-7: Modell einer kritischen Situation nach Badke-Schaub & Frankenberger (2004, S. 74)
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Modell zur Darstellung von Entwicklungsprozessen nach Demers (2000)

V Ursachen fir die
Brummgerdusche V Spontane IV—> V Herstellung
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..... = 2 |5st aus gangsgréile / Vorserienfreigabe

- — = 2 verursacht
—-—-= 2 verhindert/behindert

Abbildung 10-8: Modell zur Darstellung von Entwicklungsprozessen nach Demers (2000, S. 85)

Function-Behaviour-Structure-Rahmenwerk nach Gero (1990)
6

D Ve £ erwartetes Verhalten

8 Q 5
Vs £ aus Struktur abgeleitetes Verhalten
7 D £ Designbeschreibung
3 F = Funktion
> S £ Struktur
— 2 Transformation
7 Vs

11> 11> 11

F
1
Ve ~— 2 Vergleich

Abbildung 10-9: FBS-Rahmenwerk nach Gero (1990) und Gero & Kannengiesser (2004, S. 375)
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Erwartete Welt

Se'

—— 2 Transformation «—> 2Vergleich 4— 2 Fokussierung = 2 Push-Pull-Prozess

Abbildung 10-10: Situatives FBS-Rahmenwerk nach Gero & Kannengiesser (2004, S. 389)

Kausalmodell fur Projektfehler nach Gericke (2011)
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Abbildung 10-11: Kausalmodell fiir Projektfehler nach Gericke (2011, S. 65)
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A4 Englischsprachige Krisendefinition

A product development crisis is an exceptional situation. Crises can be described with the three
elements: causes, crises process, and effects. The crisis is caused by undesired and unexpected
events. The situation has an individual impact on the team members, is limited in time, and has
ambivalent outcome. It is associated with high time and result pressure. If a crisis is not solved
it has serious impact on human life, environment or the company.
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A5 Fragebogen Interviewstudie

Interviewpartner: Datum:
Art des Interviews: Ort:
Kontaktméglichkeit:

Einleitung und Ziele des Interviews
Lehrstuhl flr Produktentwicklung

Erfolgreiche Produkte sind die Grundlage flir jeden Unternehmenserfolg. Die
Entwicklung wettbewerbsfahiger und innovativer Produkte und die Optimierung der
notwendigen Produktentwicklungsprozesse sind daher die zentralen Themen unseres
Lehrstuhls. Um dies zu ermdéglichen, werden am Lehrstuhl nachhaltige Methoden
erarbeitet, die es erlauben, die Komplexitdt technischer Entwicklungen effizient zu
bewiltigen.

Vorstellung Christopher Miinzberg

Christopher Minzberg ist seit September 2012 wissenschafilicher Mitarbeiter des
Lehrstuhls fir Produktentwicklung. Seinen Masterabschluss hat er an der Technischen
Universitdt Berlin und dem Korea Advanced Institute of Science and Technology
erlangt. Der Fokus seiner Forschung liegt auf der Konstruktionsmethodik und die
situative Anwendung von Entwicklungsmethoden.

Ausgangssituation und Ziele

Der Begriff Krise stammt aus dem Griechischen und wird im Allgemeinen als eine
Situation, deren Ausgang abhangig von den getroffenen Entscheidungen eine Wende
zum Guten oder Schlechten haben kann, beschrieben. Im Maschinenbau und speziell
in der Produktentwicklung ist der Begriff nicht eindeutig definiert und charakterisiert. Er
besitzt, verglichen zur allgemeinen Definition, jedoch eine negative Konnotation und
wird mit negativen Auswirkungen bei nicht-Bewaltigung in Verbindung gebracht.
Weitere Begriffe, die in Verbindung mit Krisen gebracht werden, sind Situationen mit
(schwerwiegende) Problemen, Mangeln oder Eskalationen.

In der industriellen Praxis werden Entwickler regelmanig mit Krisen konfrontiert. Um
diese zu bewaltigen, haben Mitarbeiter und Unternehmen explizite und implizite
Vorgehen entwickelt, deren Transfer noch nicht in die wissenschaftliche Forschung
stattgefunden hat.

Aus diesen Grinden verfolgt die Interviewstudie vier Ziele:

1. Aufnahme des Verstdndnisses von Krisen in der industriellen Praxis.

2. Ermittlung von Beispielen von Krisen aus der industriellen Praxis.

3. Ermittlung von Vorgehen zur Analyse und L&sungsfindung von Krisen in der
industriellen Praxis.

4. Ermittlung des Bedarfs von Unterstltzungen fir Krisen in der industriellen
Praxis sowie méglicher Ansatzpunkte.

M Produktentwicklung Technische Universitat MUnchenIMl
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Mit den erhobenen Daten soll eine Ist-Stand-Aufnahme Uber das Verstéandnis und den
Umgang mit Krisen in der Produktentwicklung in der industriellen Praxis durchgefiihrt
werden. Aus diesen Erkenntnissen soll zusammen mit empirischen Studien ein
umfassendes Bild der Situation Krise erarbeitet werden und Unterstitzungen
erarbeitet werden.

Das Interview gliedert sich in 5 Fragenbl&cke:

1. Allgemeine Fragen zur Person und dem Unternehmen

2. Fragen zum Krisenverstandnis

3. Krisenbeispiele: Einordnung & Vorgehen

4. Fragen zur Unterstiitzung und den Bedirfnissen in Krisen
2. Abschlielende Fragen

Der Zeitrahmen fir die Interviews ist mit 80 Minuten angesetzt. Die Ergebnisse werden
handschriftlich dokumentiert, dabei werden Ihre Angaben/Antworten von uns als
Lehrstuhl streng wvertraulich behandelt und ausschliefdlich in anonymisierter Form
ausgewertet.

Im Anschluss an die Auswertung der Interviewstudie erhalten Sie eine schriftliche
Auswertung der Interviewergebnisse Anfang 2015 (Ende Januar).

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit flir das Interview nehmen.

M Produktentwicklung Technische Universitat MUnchenm
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Fragenblock 1:  Allgemeine Fragen

1) Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie?

O O O O
0-5 6-10 11-15 =15

2) In welcher Abteilung arbeiten Sie?

3) Wie ist die Bezeichnung lhrer Position?

4) Informationen zu lhrem Unternehmen:
Anzahl Mitarbeiter:

H O O O O O
<10 <50 < 250 < 500 < 5.000 < 10.000
Branche:

n Werkzeugmaschinen und
Fertigungssysteme

Nahrungsmittelmaschinen und
Verpackungsmaschinen
Verfahrenstechnische Maschinen
und Apparate

Sicherheitssysteme

Hitten- und Walzwerkseinrichtungen

Thermo Prozess- und Abfalltechnik
Gieltereimaschinen Waagen

Férdertechnik

Oo0o0o O
ooo o O

Prifmaschinen

m Produktentwicklung Technische Universitat MUnchenl—|-|_|-|_|—|T|_|
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[0 Holzbearbeitungsmaschinen 1 Druck- und Papiertechnik
[ Prazisionswerkzeuge ] Textilimaschinen
O Schweilt- und Druckgastechnik 0 Bekleidungs- und Ledertechnik
1 Allgemeine Lufttechnik 1 Feuerwehrtechnik
0 Power Systems 0 Armaturen
0 Pumpen + Systeme 1 Awufziige und Fahrtreppen
0O Kﬁmpressurerl'u, Druckluft- und O Antriebstechnik
Vakuumtechnik
0 Bau-und Baustoffmaschinen 0 Motoren und Systeme
0 Kunststoff- und Gummimaschinen 1 Fluidtechnik
1 Bergbaumaschinen 1 Robotik + Automation
O Landtechnik 0 Productronic
[0 Andere:
Welche Stickzahlen fertigt lhr Unternehmen:
O O O
Einzelserie Kleinserie Grolserie
In welcher Position in der Lieferkette befindet sich ihr Unternehmen?
| OEM | Tier 1 Tier 2 | Tier 3

5) Welche Produkte stellt lhr Unternehmen her?

6) Im Folgenden wird eine Krise als Situation, die durch unerwiinschte und
unerwartete Ereignisse in Verbindung mit einem sehr hohen Zeit- und
Ergebnisdruck (Anforderungsabweichung) hervorgerufen wird, beschrieben.
Hierbei herrscht Ressourcenmangel zur Bewiltigung und es liegt keine
Losung fiir die Aufgabenstellung vor. Fehlen aus lhrer Sicht entscheidende

Kriterien?

Produktentwicklung

Technische Universitat Minchen | U

© 2014 Prof. Lindemann

Seila 4
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7) Wie unterscheiden Sie folgende Situationen?

Tagesgeschift

Herausforderung

Krise

Was ist lhr Verstindnis von einer Krise in lhrem Unternehmen? Woran machen
Sie diese fest?

Was ist eine Krise fiir Unternehmen

M Produktentwicklung Technische Universitat MUnchenIW_l—l__I_l_l_I

© 2014 Prof. Lindemann Seila &
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Fragenblock 2:  Fragen zum Krisenverstiandnis

1) Konnen Sie ein Beispiel fiir eine nennen?

Bitte beschreiben Sie bitte die Ausgangslage:

Was war die Ursache fiir die Krise?

M Produktentwicklung Technische Universitat Minchen | U |
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Wie hoch war der Zeitdruck in der HKrise? Wodurch wurde dieser
hervorgerufen?

Warum lag ein hoher Ergebnisdruck (Anforderungsabweichung) vor?

M Produktentwicklung Technische Universitat Minchen | U |

B 2014 Prof. Lindemann Seila 7
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Welche Ressourcen fehlten zur Lésung?

Warum gab es keine Lésung fiir die Aufgabenstellung?

m Produktentwickiung Technische Universitat Minchen | |—| |

© 2014 Prof. Lindemann Seila &
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Welches Vorgehen zur Bewiltigung der Krise haben Sie gewahlt?

Wer waren beteiligte Personen an der Krise? Was waren lhre Aufgaben?

m Produktentwicklung Technische Universitat Minchen |U |

© 2014 Prof. Lindemann Seila 9
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Wurde die Krise erfolgreich bewiltigt?

Was war die Auswirkung der Krise?

m Produktentwicklung Technische Universitat Minchen | U |

© 2014 Prof. Lindemann Seita 10
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2) Was sind die Folgen (fiir Mitarbeiter, Abteilung, Unternehmen) von Krisen?

m Produktentwicklung Technische Universitat Minchen |U |

B 2014 Prof. Lindemann Seita 11
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3) Kénnen Sie die Krise kategorisieren?

m Froduktentwicklung Technische Universitat MUnchenl—|-|_|_|;|_|_|_|_|_|

© 2014 Prof. Lindemann Seile 12
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Fragenblock 3: Krisenbeispiel: Vorgehen

1) Gab es zum Zeitpunkt der Krise ein allgemeines Vorgehen fir Krisen in lhrem
Unternehmen? (z.B. Krisenmanagement) Wenn ja, was hat es gebracht?
Wenn nein, warum nicht?

Falls ja:

Was war erfolgreich an dem Vorgehen? Was nicht?

Welche Anpassung an dem Vorgehen wiirden Sie vornehmen?

M Produktentwicklung Technische Universitat Minchen |U |

@ 2014 Prof. Lindemann Seile 13
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2) Kénnen Sie Erfolgs-/Misserfolgsfaktoren bei der Bewiltigung der von lhnen
beschriebenen Krise nennen?

m Froduktentwickiung Technische Universitat Munchenl—|-|_|-|_|—|TI_|
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Fragenblock4: Fragen zur Unterstitzung und den
Bediirfnissen in Krisen

1) Gibt es aus I|hrer Sicht ausreichend Unterstiitzung (seitens des
Unternehmens; aus der Literatur) zum Umgang mit Krisen? Wenn ja, welche?
Wenn nein, was fehlt?

2) Wiinschen Sie sich ein auf Krisen spezialisiertes Vorgehen?

3) Wird lhrer Meinung nach ein(e) dokumentierte(r) Prozess/Unterstiitzung zum
Umgang mit Krisen bendétigt? Falls nicht, warum? Falls ja, wie sollte diese(r)
Prozess/Unterstiitzung lhrer Meinung nach aussehen? (Methoden, Prozesse,
Ressourcen, Entscheidungshilfen)

M Produktentwicklung Technische Universitdt Minchen |U

© 2014 Prof. Lindemann

Seila 15
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Fragenblock 5:  AbschlieBende Fragen

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit fir dieses Interview genommen haben. Zum
Schluss noch drei abschlieende Fragen.

1) Kénnen Sie mir weitere Ansprechpartner nennen, die lhrer Meinung nach mir
Wissen liber Krisen vermitteln kénnen?

2) Wiirden Sie mir fiir Riickfragen zur Verfiigung stehen?

3) Waren Sie an Studienarbeiten zur weiteren Ermittlung von Krisen und der
Erarbeitung von Unterstiitzungen fiir Krisen interessiert?

M Produktentwickiung Technische Universitat MUnchenl—|-|_|_|_|—|T|_|

B 2014 Prof. Lindemann Seila 16
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A6 Englische Beschreibungen der Krisensituationen

Entsprechend der Miinzberg et al. (2016a) folgen die englischen Beschreibungen der
Krisensituationen aus Unterkapitel 4.1.2.

Underestimated criticality of components

This crisis occurred in the pre-product development process of a large automobile original
equipment manufacturer (OEM). During a test, a disturbing noise occurred. The company was
aware of this problem but did not rank it as critical. In earlier tests, the disturbing noise did not
occur since the engineers did not properly adjust all components for this test setup. In later tests,
the adjustment of components was set to the final setting. In these tests, the disturbing noise
occurred. The disturbing noise was assessed as critical; therefore the product could not be
released. At this time, the release date approached and regular design changes were not possible
anymore. This resulted in an enormous time pressure with only few options for handling the
situation.

The company has a structured crisis management process. In order to solve the problem, a crisis
team with up to 25 employees and external support (e.g. suppliers or academic research
partners) was set up. In the beginning, the crisis management team followed a sequential
approach, but later a parallel problem analysis and solving process was conducted due to time
pressure. To the time of the study, the crisis was not solved. Given the crisis will not be solved,
the effects will be negative assessment of the employees, lost profit, and danger for the
company’s existence.

Appearance of a disruptive technology

In a large electronic and electric product supplier, the top management reported that a
competitor developed a future-oriented manufacturing process. A team of ten designers
developed the technology over a period of three years at the competitors firm. Thus, the
company had a development advantage of 30 man-years. In this unexpected situation, the top
management considered four scenarios:

First, only the competitor is able to develop the technology to a mature stage while the own
company is not able to do so. This would be the maximum credible accident (MCA). As a
consequence, the market-share of the company could drop by 80 % in the next years.

The second scenario anticipates that both companies do not develop a new technology. This
scenario would cause no further critical effects for the company.

The third scenario describes that the own company develops within this new project a new
technology and the competitor does not. With this, the crisis would become a profit situation.

The final scenario foresees that both companies develop a new technology. This would increase
the pressure on the company but the company would have a solution and could respond to the
competitor’s technology.

The top management assigned a new team to do research to figure out the potentials of this new
technology. With the four developed scenarios, the crisis management team had the task to
catch-up with the competitor and evaluate the possibilities of the appearance of the new



248 Anhang

technology. With this, a high time and resultpressure as well as pressure to act are exposed to
the team. The team had no experience with the new technology and should get started
immediately. Additionally, the team reported on a monthly basis to the top management,
enabling them to make assessments about the success of the new technology and decide about
follow up actions.

The team decided to follow a simultaneous approach of the tasks. A technology screening,
procurement of equipment, and a cost and marketability assessment were conducted. The team
worked for eleven months. After this period, the top management did a final assessment. They
decided that this new technology is not promising and will not disrupt the market. Afterwards,
this estimation was right and the crisis was successfully overcome. With this, the second
scenario (no new technology is introduced into the market by both) occurred.

The effects of the crisis were multi-pronged. On the one hand, the working pressure increased
on employee-level. On the other hand, the importance of the involved employees increased and
they had the possibility to profile themselves. Furthermore, the company could have lost big
market shares during the crisis. Because of performed actions, the negative anticipated effects
could be avoided.

A supplier with an unexpected quality problem

This crisis was caused by major quality problems of a mass product of an automotive supplier.
An OEM reported a quality problem (failure of component during use-phase) with one of the
components delivered by the supplier. The OEM had already started corrective actions (cause
analysis, turnover correction). The OEM demanded from the supplier to identify the problem
within the next eight days and to present a solution within two weeks.

The supplier is located in Germany, the OEM in Japan. The geographic distance, cultural
differences, and language issues posed further obstacles beside the technical problem. Also the
behaviour in the crisis differed. While the German designers kept calm, the Japanese engineers
became hectic in the crisis. The distance became a special challenge, as a fast exchange of
material good was impossible.

A crisis management team consisting of three designers was set up by the supplier at the German
headquarter. 3—4 designers from the OEM in Japan supported the German team. The crisis team
received images and later via mail an example of the failed product. Using documentation of
the failed product, the team tried to identify the cause of the failure. This was followed by
quality controls (failure tree analysis) and tests. Based on this information, the team started to
formulate assumptions and began with laboratory experiments. The assumptions were
prioritized and tested. Parallel to the problem analysis and solving process, the supplier stayed
in close contact with the OEM via telephone conferences. The goal of this communication was
to signal trust, calm the customer, and to involve the customer into the problem analysis and
solving process.

With this approach, the company overcame the crisis. The consequence of the crisis was that
the supplier lost several thousand Euros per month during the crisis. During the crisis
management process, the OEM used a competitor product, which caused further monetary
losses for the supplier. However, the successfully solved crisis resulted in an improved and
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closer collaboration of the two companies (supplier and OEM), and weekly telephone
conferences were maintained.
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A7 41 Erfolgsfaktoren aus der Interviewstudie

Vollstandige Ubersicht der Erfolgsfaktoren entsprechend Miinzberg et al. (2016a).

Tabelle 10-2: Ubersicht der 41 Erfolgsfaktoren

#  Erfolgsfaktor

1 Unter Druck arbeiten kénnen

) Kommunikation mit den richtigen Personen, frithe Kommunikation einleiten, sogar schon bei
Standardprozessen

3 Zentrale Rolle der Fiihrungskraft

4 Fihrung

5 Authentizitit des Teamleiters, erfahrener Projektleiter sowohl Ansprechpartner als auch als
Unterstiitzer: Sicherheit fiir Mitarbeiter, richtige Signale senden, Herzblut

6  Missversténdnisse aufklaren

7  RegelmaRige Jours Fixes

3 Heterogenes Team mit unterschiedlichen Hintergriinden der Teilnehmer, durchdachte
Teamzusammensetzung

9  Losungswege identifizieren

10 Systematisches, offenes und transparentes Vorgehen

11 Zielgerichtete Arbeit

12 Klare und realistische Vorgaben, am besten schriftlich, klare Vorgaben durch die Fithrungskraft

13 Begriindete Entscheidungen treffen

14  In Alternativen denken

15  Umfassende Analyse, z. B. Aufstellen von Hypothesen, Betrachtung der Wirkmechanismen

16  Rechtzeitig erkennen und eingestehen, dass man Hilfe braucht

17 Reflexion: Was ist passiert? Was ist die aktuelle Situation?

18  Professionelles Projektmanagement

19 Nicht personlich verrenken

20  Distanz wahren, Personliche Grenzen aufbauen

21 Nichts falsches, aber nicht nicht-Wahrheit sagen, Ehrlichkeit vs. Alles aussprechen

22 Einfluss (emotional) im Team

23 Visualisieren, z. B. durch Funktionsstrukturen

24 Panikmache vermeiden

25  Cool bleiben und Ruhe bewahren

26  Vorgesetzter soll Vertrauen aussprechen

27  Ehrlichkeit

28  Vertrauen auf allen Ebenen

29 Lob

30 Bestitigung

31  Stabile Lebenssituation

32 Das Beste geben

33  Erfahrene Mitarbeiter

Fortsetzung ndchste Seite
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Ubersicht der 41 Erfolgsfaktoren (Fortsetzung Tabelle 10-2)

#  Erfolgsfaktor

34 Coach, frisches Blut

35  Flexibilitdt

36 ,gewisse" Offenheit

37  Team muss iliberzeugt sein

38  Motivation, motivieren

39  Verantwortung iibernehmen

40  Trainieren von Herausforderungen
41  Teamgeist
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A8 Zusammenfassung der Anforderungsbereiche und

A

nforderungen

Zusammenfassung aller Anforderungsbereiche und Anforderungen

Anforderungsbereiche & Anforderungen Quelle
Aufgabenspezifische Anforderungen B
e  Unterstiitzung der Aufgabenebene B
e  Strukturiertes Vorgehen EF1-4&D
o Analyse des Problems EF 5
o Identifikation von Alternativen EF 6-7
o  Entscheidungsfindung EF8&D&F
o Reflexion EF 9-10
Anwenderspezifische Anforderungen B
e  Unterstiitzung von Methoden-Anféngern B
e  Unterstiitzung von Methoden-Fortgeschrittenen B
Entwicklungsprozessspezifische Anforderungen BS
e Flexibilitdt der Methodenanwendung BS
e Situations- oder unternehmensspezifische Anpassung des Vorgehens BS
e Zeitaufwand der Methodenanwendung muss an die Rahmenbedingungen (zeitlich BS & D
begrenzt, schnellstmdgliche Losung) einer Krise angepasst sein
Anforderungen zur Unterstiitzung des Menschlichen Verhaltens in Krisen EF
e  Arbeiten unter Druck EF11&D &F
e Kommunikation EF 12-13
e  Zusammenarbeit EF 15 & F
e Leadership EF 16-18
Evaluationsspezifische Anforderungen BS
e Identifikation der passenden Methode zur Problemstellung zum richtigen BS
Zeitpunkt BS
e Validierung der Methodenanwendung BS
e Identifikation des Einflusses der Unterstiitzung BS
o BS

Adéquate Beschreibung des Unterstiitzung

Legende

B: Braun (2005)

BS: Badke-Schaub & Frankenberger (2004)
EF: Erfolgsfaktoren

F: Kontextfaktoren von Krisen

D: Krisendefinition
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A9 Ubersicht der Fragestellungen nach der
Kategorisierung

Entsprechend der Kategorisierung von Frick (2016) folgen die 306 ermittelten Fragestellungen.

Tabelle 10-3: Ubersicht der kategorisierten Fragestellungen

Quelle

Fragestellungen

Problemanalyse
Abram 2015, S. 27

Blessing & Chakrabarti
2009, S. 46

Blessing & Chakrabarti
2009, S. 63

Demers 2000, S. 73

Demers 2000, S. 89

Demers 2000, S. 89

Hilti AG, 2014, S. 21

Facts (Was ist das Problem?)

What problems/questions are important for each of the stakeholders to
solve/answer?

What has already been tried to solve/answer these?
What are the areas that could be related to the topic in question?

Wird diese Niitzliche Funktion flir andere Nutzliche Funktion(en) benétigt?
Verursacht diese Nutzliche Funktion Schédliche Funktion(en)?

Wurde diese Nutzliche Funktion eingefuhrt, um Schéadliche Funktion(en) zu
eliminieren?

Bendtigt diese Nutzliche Funktion weitere Nitzliche Funktion(en)?

Wird diese Schadliche Funktion durch Schadliche Funktion(en) verursacht?
Verursacht diese Schédliche Funktion weitere Schadliche Funktion(en)?
Wird diese Schadliche Funktion durch Nitzliche Funktion(en) verursacht?

Wurden Niitzliche Funktionen eingefihrt, um diese Schadliche Funktion zu
eliminieren?

Wird dieses neutrale oder positive Element flir andere neutrale oder positive
Elemente bendtigt?

Verursacht dieses neutrale oder positive Element ein schadliches Element?

Wurde dieses neutrale oder positive Element eingefiihrt, um negative Elemente zu
eliminieren?

Bendtigt dieses neutrale oder positive Element weitere neutrale oder positive
Elemente?

Wird dieses neutrale oder positive Element durch negative Elemente durch negative
Elemente behindert oder verhindert?

Lost dieses neutrale oder positive Element negative Elemente aus?

Wird dieses negative Element durch negative Elemente verursacht?

Verursacht dieses negative Element weitere negative Elemente?

Wird dieses negative Element durch positive oder neutrale Elemente verursacht?
Wurden positive Elemente eingefiihrt, um dieses negative Element zu eliminieren?
Behindert oder verhindert dieses negative Element neutrale oder positive Elemente?

Lost dieses negative Element eine Abfolge von Elementen aus, die zum Ziel haben
das negative Element zu eliminieren?

Wird das negative Element von einem positiven Element ausgeldst?
Welche Ziele / Output sollen erreicht werden?

Welcher Input ist verfiigbar?

Welche Anwendungs- und Randbedingungen sind zu beachten?

Fortsetzung néchste Seite
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Quelle

Fragestellungen

Hilti AG, 2014, S. 3

Hutterer 2005, S. 92

Hutterer 2005, S. 94

Lindemann 2009, S. 219

Lindemann 2009, S. 148

Lindemann 2009, S. 292

Lindemann 2009, S. 30

Lindemann 2009, S. 30

Lindemann 2009, S. 301

Targets known?

Problems known?

Solutions known?

Ist mein Ziel noch ausreichend analysiert?

Habe ich das Ziel ausreichend geplant?

Habe ich meine Situation analysiert?

Habe ich Analyseergebnisse verdichtet und strukturiert?
Habe ich zukiinftige Verdnderungen abgeschatzt?

Habe ich alternative Zukunftsmodelle aufgestellt?

Habe ich konkrete MalRnahmen abgeleitet?

Habe ich das Ziel ausreichend analysiert?

Habe ich die Anforderungen ermittelt?

Habe ich Zusammenhéange zwischen Anforderungen festgestellt?
Habe ich Anforderungen gewichtet?

Habe ich die Anforderungen dokumentiert?

Habe ich das Ziel ausreichend strukturiert?

Habe ich Zusammenhénge zwischen Anforderungen erkannt?
Habe ich das Problem beschrieben?

Habe ich Stérken / Schwéchen bestehender Ldsungen ermittelt?
Habe ich Freiheitsgrade fiir die weitere Entwicklung erkannt?
Habe ich Problemformulierungen festgehalten?

Habe ich die Alternativen bewertet?

Welche Schadensfélle sind denkbar?

Welche Konsequenzen drohen im Sinne der Produkthaftung?
Sind Sofortmalnahmen einzuleiten?

Wie lassen sich Widerspriiche auflésen?

Gibt es Synergieeffekte?

Schlielen sich manche MaRRnahmen gegenseitig aus?

Wer wird das neue Produkt kaufen?

Wird das Produkt fur einen speziellen Kunden entwickelt oder handelt es

sich um eine kundenanonyme Entwicklung?

Gibt es politische Veranderungen, neue gesetzliche Vorgaben, Import- oder

Exportvorschriften?

Gibt es weitere Funktionen, fur die die (wesentliche) nitzliche Funktion

bendtigt wird?

Gibt es Funktionen, die fiir die (wesentliche) niitzliche Funktion benétigt

werden?

Gibt es weitere schadliche Funktionen, die durch die (wesentliche)
schédliche Funktion verursacht werden?

Gibt es Funktionen, die die (wesentliche) schadliche Funktion verursachen?
Gibt es Funktionen, die eingefiihrt wurden, um die (wesentliche) schadliche

Funktion zu vermeiden?

Fortsetzung néchste Seite



A9 Ubersicht der Fragestellungen nach der Kategorisierung 255

Quelle

Fragestellungen

Lindemann 2009, S. 56
Lindemann 2009, S. 93

Lindemann 2013, S.21

Reymen 2001, S. 79

Reymen 2001, S. 82

Was ist eigentlich mein Problem?

Welche Funktionen sind zu realisieren?

Was erwartet der Kunde von unserem Produkt?

Wer sind die Kunden?

Warum und wozu benutzen sie das Produkt?

Wann und wo benutzen sie das Produkt?

Wie benutzen sie das Produkt?

Was soll das neue Produkt kénnen, was soll es nicht kénnen?
Welche selbstverstandlichen Wiinsche und Erwartungen gibt es?
Was ist der eigentliche Anlass der Aufgabe?

Was ist das eigentliche Entwicklungsziel?

Wo ist das eigentliche Problem?

Wo gab es bisher Beanstandungen und Schwachstellen?
Welche Randbedingungen oder Restriktionen gibt es?
Welche sind eventuell doch verénderlich?

Wo liegen Gestaltungsfreiheiten?

Wo liegen die Systemgrenzen?

Konnen Systemgrenzen verschoben werden?

What is the stadium of the property or factor? (Why?)

Why is this property or factor chosen?

Who defined this item? (Why?)

What are references for this property or factor?

Which properties or factors are negotiable? Why or why not?
Which kind of relation is described?

What is the rationale for this relation?

What is the desired state of the product being designed?
Which main problem must be solved?

What are desired properties of the product?

Which representation of the desired state of the product being designed have
been made?

What is the current state of the product being designed?
What are properties of the product being designed at this moment?
What are the important problems to be solved at this moment?

Which representation of the current state of the product being designed have
been made?

What is the desired state of design process?

What is the deadline of the design process?

What is the budget for the design process?

What is the capacity of the design team?

Which other properties of the design process are desired?

Fortsetzung nachste Seite
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Quelle

Fragestellungen

Reymen 2001, S. 82

Reymen 2001, S. 83

Reymen 2001, S. 83

Which representations of the desired state of the design process have been
made?

What is the current state of the design process?
Can the deadline of the design process be met?
Who are the members of the design team?
Which part of the budget has already been used?

How is the design process supported (machines, software, tools, secretary,
room, methods, procedures, environment, etc.)?

What is the current state of the design context?

Which related design tasks have been defined?

What are important factors in those related design tasks?

What are the current and the desired state of the overall design task?
What are the important stakeholders and their concerns?

What are important processes in the product lifecycle?

What are important factors in these processes?

What are important competitors?

Which norms and laws are related to the design task?

What is state-of-the-art knowledge related to the design task?

Which representations of the current state of the design context have been
made?

What are possible trends in the design context?
What are possible changes in related design tasks?

Is the list of desired properties about the product being designed complete?

Is the list of desired properties about the product being designed consistent?

What is the core problem to be solved? is this the real problem to be solved?

Do | know similar problems?

Is the list of current properties about the product being designed complete?

Is the list of current properties about the product being designed consistent?

Which desired properties are met up to now?

Are all factors taken into account in the design of the product being
designed?

Which representations of the product being designed might be missing?
What are alternative properties and values? Why?

What are the chances on the market?

Is the product being designed future conflicts resolved?

Is the product being designed future oriented with respect to the future
development of the market and the technology?

What is its aesthetic value?
Which current properties can be improved? Why?
Which concepts of the product being designed can be re-used?

Fortsetzung nachste Seite
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Quelle

Fragestellungen

Reymen 2001, S. 83

Reymen 2001, S. 86

Albers 2013, S. 122

Albers 2013, S. 134

Albers 2013, S. 166

Albers 2013, S. 353 (aus
Hill & Linde, 1993)

Albers 2013, S. 394

Albers 2013, S. 415

Albers 2013, S. 415

Albers 2013, S. 416

Albers 2013, S. 564

Which desired properties are not met?

Is the list of relevant factors complete?

What is the challenge of the design task?

Is the list of relations complete?

Are all relations consistent?

How can the interactions with the design context be improved?
How can laws be influenced?

Wie wird sich eventuell die Branche weiterentwickeln?

Was représentiert das Modell ?

Welche Eigenschaften des Originals bildet das Modell ab und welche nicht?

Welchem Zweck soll das Modell dienen?

Wie wurde das Modell erstellt?

Welchen Zweck muss die Lésung erfillen?

Welche Eigenschaften muss sie aufweisen?

Welche Eigenschaften darf sie nicht haben?

Was ist die gewiinschte Wirkung, was die Kundenwiinsche?
Wer ist die Bedarfsgruppe?

Wohin gehen relevante Trends?

Wann tritt das Bedrfnis auf?

Wozu wurde Gberhaupt die Aufgabe gestellt? Was ist das Oberziel, das
gesellschaftliche Bedurfnis?

Warum wurde das Bedirfnis nicht erkannt bzw. nicht oder unzureichend
befriedigt?

Wo tritt das Bedrfnis auf?

Womit wird das Bedurfnis, der Bedarf bisher befriedigt?

Wie wird das Bedurfnis, der Bedarf bisher befriedigt?

Was assoziiert der Kunde mit der VVerwendung von Produkt X?

Welche Probleme/Argernisse/Beschwerden verbindet der Kunde mit der
Verwendung von Produkt X?

Welche Kriterien berlicksichtigt der Kunde beim Kauf von Produkt X?

Welche neuen Eigenschaften oder Serviceleistungen kénnen die
Erwartungen des Kunden noch besser erfiillen?

Was wirde der Kunde an Produkt X &ndern?
Welche Funktion benétigt der Kunde?

Welche Funktionen erfiillen wir bereits?

Wie kdnnen bestehende Funktionen ergdnzt werden?

Welche Funktionen représentieren eine Verallgemeinerung bereits
bestehender Funktionen?

Wiirde eine Anderung der prinzipiellen Losung (existierender Produkte) zu
einem verbesserten Produkt fiihren?

Wie sehen die gestaltbestimmenden Funktionstrager aus?
Wie sehen die sonstigen Funktionstrager aus?

Fortsetzung néchste Seite
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Quelle

Fragestellungen

Albers 2013, S. 564

Bohinc 2001, S. 64

Ehrlenspiel in Pahl 1994

Hacker in Pahl 1994

Honisch in Pahl 1994

Olthoff & Hinsch 2013,
S. 212

Rothe in Pahl 1994

Schon 1983

Schén 1983

Tisdale 1998, S. 11

Wallmeier 2001 (aus
Frankenberger 1997)

Wie sehen die Nebenfunktionstrager aus?

Wie sieht die Kombination der Funktionstrager aus?

Was muss getan werden?

Welchen Nutzen hat das?

Wie ist die Struktur und Gestalt des optimalen Produkts beschaffen?

Welche Ziele sollen erreicht werden bzw. welche Merkmale soll das
Ergebnis aufweisen?

Wie sind die Ziele zu ordnen, zu gewichten?

Welche Problemteile kénnen gebildet werden?

Was sind Indikatoren einer guten Losung?

Wie lassen sich die Indikatoren einer guten Lésung gewichten?
Welche (noch nicht vorgegebene) E sind auRerdem notwendig?

Welchen Beanspruchungen sind das technische System und seine Elemente
ausgesetzt? (planméRige und unplanmaliige)

Sind Einflussgrofien so verénderbar, dass gunstige Wirkung eintritt?
Was soll eigentlich erreicht werden?

Was hindert am Erreichen des Ideale?

Welche Widerspriiche sind erkennbar?

Welche N sind zu erwarten? (nitzliche und schadliche)

Mit welchen (zeitweiligen) Stérungen ist zu rechnen?

Sind schédliche N reduzierbar oder eliminierbar?

Sind schédliche n in niitzliche N oder A wandelbar?

Welche Féahigkeiten sollen ausgebaut, welche Verhaltensweisen gedndert
werden?

Wo soll das Tool (zundchst) eingesetzt werden (Eingrenzung auf bestimmte
Berufsgruppen oder Unternehmensteile?)

Welche von mehreren unterschiedlichen, gelegten Relationen ist die
eigentlich relevante?

Sind die nicht gelegten Modellrelationen tatséchlich irrelevant?
Besitzen zuséatzlich gelegte Relationen tatsachlich Relevanz?

How is such (reframing the problematic situation) an experiment to be
evaluated?

When he cannot apply familiar categories of theorie or technique, how does
he bring prior knowledge to bear on the inventon of new frames, theories
and strategies of actions?

Have | made the situation coherent?

Have | made it congruent with my fundamental values and theories?
What about negative side effects?

What do consumers really see in our product?

Who is the client?

Wie gewinne ich Informationen?

Aufgabe klar?

Ldsung vorhanden?

Fortsetzung néchste Seite
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Quelle

Fragestellungen

Wallmeier 2001, S. 130

WeilRhahn & Rénsch in
Hacker 2002

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002, S. 150

Gregor et al. 2013, S. 10

Gregor et al. 2013, S. 6
(aus Pearl 2000)

Gregor et al. 2013, S. 8

Gregor et al. 2013, S. 8

Gregor et al. 2013, S. 9

Linde & Hill 1993, S. 48

Linde & Hill 1993, S. 63

Linde & Hill 1993, S. 63

Linde & Hill 1993, S. 64

Wo und wann ist die kritische Situation aufgetreten?
Was war der Ausldser der kritischen Situation?

Warum ist ein bestimmtes Ziel wichtig?
Wie funktioniert das?

Wie funktioniert das?

What user groups perceived this affordance?
What enabling conditions lead to the emergence of the affordance?

What appears to be the key difference in one case as opposed to other
possible comparable cases (Pearl, 2000)?

What was the problem the researcher originally perceived?
What is the goal of the artifact?

How did the original design idea come about? Can you give the design idea
a name?

What concepts formed the basis for the first tentative design? From which
fields did these concepts come? Why exactly these?

What contextual conditions are observed to enable the emergence of the
desired affordances?

Which user groups perceive which functional affordances of the artifact?
What are the observed effects?

What was the original design concept?

Wozu wurde die Aufgabe erstellt?

Was sollte der spezielle Betrachtungsbereich sein?

Wer nutzt oder realisiert das System? (Subjekt)

Was ist das Ergebnis der Nutzung bzw. der Realisierung? (Objekt)
Wann erfolgt die Realisierung?

Wo erfolgt die Nutzung/Realisierung?

Womit erfolgt die Realisierung? (Gebilde)

Wie erfolgt die Realisierung? (Verfahren)

Wodurch ist das System gekennzeichnet? Naturgesetzliche Effekte?
Warum muss eine technische Weiterentwicklung erfolgen?

Wohin gehen die relevante Trends der Verfahrens- und
Gebildeentwicklung?

Ist der Energiefluss zwischen zu steuerndem System und Steuersystem im
vorliegenden technischen System gewahrleistet?

Welche neue Entwicklungsaufgaben kénnen abgeleitet werden, um den
Energiefluss zu gewahrleisten, damit vorhandene Systeme effektiver und
steuerbar werden?

Welche ZielgréBen -Xi - und FuhrungsgroBen - yk - konnen aus der
Ubertragung dieses Gesetzes abgeleitet werden?

Ist der Rythmus der Teilsysteme im vorliegenden technischen System
aufeinander bzw. untereinander abgestimmt?

Fortsetzung nachste Seite
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Quelle

Fragestellungen

Linde & Hill 1993, S.

Linde & Hill 1993, S.
Linde & Hill 1993, S.

Linde & Hill 1993, S.

Linde & Hill 1993, S.

Linde & Hill 1993, S.

Linde & Hill 1993, S.

Linde & Hill 1993, S.

Reymen & Hammer
2002, S. 890

Schaub 2006, S. 6

Wetzstein & Hacker
2004, S. 150

Frick 2016

64

65
69

71

72

73

74

75

Welche neue Entwicklungsaufgaben kénnen abgeleitet werden, um die
Rhythmik der Teilprozesse zu verandern, damit die Gesamteffektivitat des
Systems erhdht werden kann?

Worin entstehen erkennbare Entwicklungsreserven am Ausgangssystem?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kdnnen abgeleitet werden, um den
héchsten Effektivitatszuwachs fir das Gesamtsystem zu erreichen?

Wie konnte das vorliegende technische System durch die Einordnung in ein
Obersystem (z.B. Karosserie, Klingentréger...) zu héherer Effektivitat
gefiihrt werden?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen abgeleitet werden, um das
vorliegende technische System in ein Obersystem einzubeziehen?

Wie konnte im vorliegenden technischen System das wirkende Prinzip
durch ein einfacheres mit gleicher, aber wesentlich effektiverer Funktion
ersetzt werden?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus der Ubertragung dieses
Gesetzes abgeleitet werden, um die Gesamteffektivitét des Systems durch
Vereinfachung zu erhghen, und welche ZielgroBen - Xi - und
Flhrungsgrofien - Yk - sind daraus ableitbar?

Wie konnte die Konfliktzone eines vorliegenden technischen Systems
gestaltet werden, um den Ubergang zur Mikroebene zu vollziehen?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus der Ubertragung dieses
Gesetzes zur Erhohung der Effektivitat des vorliegenden Systems abgeleitet
werden?

Kann zur Erhéhung der Gesamteffektivitat der vorliegenden Systemfunktion
das technische System in ein nachsthéheres Stadium tberfiihrt werden?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus diesem Gesetz zur
Erhéhung der Effektivitat des vorliegenden Systems abgeleitet werden

Kann die Gesamteffektivitat des vorliegenden technischen Systems erhéht
werden, wenn es in ein Stoff-Feld-System Uberfuhrt wird?

Welche neuen Entwicklungsaufgaben kénnen aus diesem Gesetz abgeleitet
werden?

What must be changed?
Wie werden sich die Verhéltnisse entwickeln?
How does this work?

Gibt es zu diesem Problem bestehende Patente?

Fortsetzung néchste Seite
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Ideengenerierung

Quelle

Fragestellungen

Abram 2015, S. 27

Blessing & Chakrabarti
2009, S. 46

Hutterer 2005, S. 121
Hutterer 2005, S. 57

Hutterer 2005, S. 94

Hutterer 2005, S. 16

Lindemann 2009, S. 139
Lindemann 2009, S. 141
Lindemann 2009, S. 281

Hacker in Pahl 1994

Schén 1983

Wallmeier 2001, S. 128

Weth & Weinert in
Hacker 2002

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002, S. 150

Hammer & Reymen
2002,S.1

Reymen & Hammer
2002, S. 887

Wetzstein & Hacker
2004, S. 150

Frick 2016

Options (Welche Maglichkeiten haben wir?)

What (types of) solutions could possibly solve/answer the
problems/questions?

How could these solutions/answers be obtained?

Wie kdnnte man dieses Problem noch auf anderem Wege lésen?
Habe ich schon verschiedene Lésungsmaglichkeiten durchgespielt?
Habe ich ausreichend viele Losungsalternativen gesucht?

Habe ich bestehende Lésungen gefunden?

Habe ich neue Lésungen generiert?

Habe ich vorhandene Ldsungen erweitert?

Habe ich die Losungsalternativen geordnet und kombiniert?
Habe ich Losungsalternativen vorausgewahlt?

Wie kann dieser Effekt eingesetzt werden?

Wie lassen sich verflighare Losungen finden?

Wie kénnen neue Lésungsideen generiert werden?

Lassen sich einzelne Ideen nicht miteinander kombinieren?
Gibt es schon bekannte Ldsungen flr Problemteile?

Gibt es Losungen flr &hnliche Probleme?

How did we bail ourselves out?

What can we learn from our encounters with the competition?
Suche nach Ldsungen?

Welche Probleme tauchten friiher auf und wie wurden sie geltst?
Wie kdnnte eine bessere Losung aussehen?

Wie kdnnte eine bessere Lésung aussehen?

Does the result feel satisfactory or are further iterations necessary?
Does the result feel satisfactory or are further iterations necessary?

What could a better solution look like?

Wie l6sen Konkurrenten diese Aufgabe?

Entscheidungsfindung

Quelle

Fragestellungen

Abram 2015, S. 27

Blessing & Chakrabarti
2009, S. 168

Risks & Benefits (Was spricht wofir?)
Decisions (Welche Option wird umgesetzt?)

What is the focus of the evaluation, i.e., which factors and links in the
Impact Model are the most useful to evaluate, e.g., those that connect most
strongly to success? Given the project constraints, which ones can be
evaluated?

Fortsetzung néchste Seite



262 Anhang
Quelle Fragestellungen
Blessing & Chakrabarti ~ Which features and functionalities are essential given the scope of the
2009, S. 168 evaluation?

Hutterer 2005, S. 121
Hutterer 2005, S. 57
Hutterer 2005, S. 93

Hutterer 2005, S. 94

Hutterer 2005, S. 121

Lindemann 2009, S. 281

Lindemann 2009, S. 31

Reymen 2001, S. 83
Albers 2013, S. 122
Schon 1983

Wallmeier 2001 (aus
Frankenberger 1997)

Wetzstein & Hacker in
Hacker 2002

Hammer & Reymen
2002,S.1

Hammer & Reymen
2002,S.1

Reymen 2003, S. 6

Wetzstein & Hacker
2004, S. 150

Was sind Nachteile dieser Losung?

Ist die Lésungsidee gut genug?

Welche Vorteile bietet dieser Ldsungsansatz?
Welche Nachteile ergibt dieser Lésungsansatz?

Welche Kriterien sind wichtig, um die Gte dieser Lésung bewerten zu
kdénnen?

Habe ich eine Entscheidung herbeigefiihrt?

Habe ich Lésungsideen vorausgewahlt?

Habe ich die Bewertung vorbereitet?

Habe ich die Bewertungsergebnisse interpretiert?

Lassen sich ganze Losungsklassen ausschlieRen?

Welche Teilnehmer sind furr die Bewertung der erarbeiteten
Konzeptalternativen hinzuzuziehen, um ein umfassendes Meinungsbild
erarbeiten zu kénnen?

Does the product being designed fits its purpose?
welche Potentiale beinhaltet die neue Technologie?
Did the new element really work?

Ldsung geeignet?
Welche Vorteile/Nachteile hat diese Teillésung
Is my design answering the stakeholder concerns?

Does my design obey the rules of conceptual integrity and aesthetics?
Is the design answering the stakeholder concerns?

Which advantages and disadvantages does this solution have?
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A10 Ubersicht der Entscheidungsfragen
Entsprechend der Auswahl von Entscheidungsfragen von Frick (2016) folgen die 102

ermittelten Fragen.

Tabelle 10-4: Ubersicht der Entscheidungsfragen

Quelle Fragestellung
Problemanalyse

Wird diese Nutzliche Funktion fir andere Niitzliche Funktion(en) bendtigt?
Verursacht diese Nutzliche Funktion Schadliche Funktion(en)?

Wourde diese Nutzliche Funktion eingefiihrt, um Schédliche Funktion(en) zu
eliminieren?

Bendtigt diese Nutzliche Funktion weitere Nutzliche Funktion(en)?

Wird diese Schédliche Funktion durch Schédliche Funktion(en) verursacht?
Verursacht diese Schadliche Funktion weitere Schadliche Funktion(en)?
Wird diese Schadliche Funktion durch Nutzliche Funktion(en) verursacht?

Wurden Nitzliche Funktionen eingefiihrt, um diese Schadliche Funktion zu
eliminieren?

Wird dieses neutrale oder positive Element fiir andere neutrale oder positive
Elemente bendtigt?

Verursacht dieses neutrale oder positive Element ein schadliches Element?

Wourde dieses neutrale oder positive Element eingefiihrt, um negative
Elemente zu eliminieren?

Bendtigt dieses neutrale oder positive Element weitere neutrale oder
positive Elemente?

Wird dieses neutrale oder positive Element durch negative Elemente durch
negative Elemente behindert oder verhindert?

Ldst dieses neutrale oder positive Element negative Elemente aus?
Demers 2000, S. 89 Wird dieses negative Element durch negative Elemente verursacht?
Verursacht dieses negative Element weitere negative Elemente?

Wird dieses negative Element durch positive oder neutrale Elemente
verursacht?

Wurden positive Elemente eingefiihrt, um dieses negative Element zu
eliminieren?

Behindert oder verhindert dieses negative Element neutrale oder positive
Elemente?

Lost dieses negative Element eine Abfolge von Elementen aus, die zum Ziel
haben das negative Element zu eliminieren?

Wird das negative Element von einem positiven Element ausgeldst?

Demers 2000, S. 73

Targets known?
Hilti AG, 2014, S. 3 Problems known?
Solutions known?
Hutterer 2005, S. 92 Ist mein Ziel noch ausreichend analysiert?
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Quelle

Fragestellung

Hutterer 2005, S. 94

Lindemann 2009, S. 219

Lindemann 2009, S. 292

Lindemann 2009, S. 30

Lindemann 2009, S. 301

Lindemann 2013, S.21
Reymen 2001, S. 82

Reymen 2001, S. 83

Reymen 2001, S. 83

Habe ich das Ziel ausreichend geplant?

Habe ich meine Situation analysiert?

Habe ich Analyseergebnisse verdichtet und strukturiert?

Habe ich zukiinftige Veranderungen abgeschatzt?

Habe ich alternative Zukunftsmodelle aufgestellt?

Habe ich konkrete MalRnahmen abgeleitet?

Habe ich das Ziel ausreichend analysiert?

Habe ich die Anforderungen ermittelt?

Habe ich Zusammenhange zwischen Anforderungen festgestellt?
Habe ich Anforderungen gewichtet?

Habe ich die Anforderungen dokumentiert?

Habe ich das Ziel ausreichend strukturiert?

Habe ich Zusammenhange zwischen Anforderungen erkannt?
Habe ich das Problem beschrieben?

Habe ich Stérken / Schwéchen bestehender Lsungen ermittelt?
Habe ich Freiheitsgrade fur die weitere Entwicklung erkannt?
Habe ich Problemformulierungen festgehalten?

Sind Sofortmanahmen einzuleiten?

Gibt es Synergieeffekte?

Schliel3en sich manche MaRnahmen gegenseitig aus?

Gibt es politische Veranderungen, neue gesetzliche Vorgaben, Import- oder
Exportvorschriften?

Gibt es weitere Funktionen, flr die die (wesentliche) nitzliche Funktion
benotigt wird?

Gibt es Funktionen, die flr die (wesentliche) nitzliche Funktion benétigt
werden?

Gibt es weitere schédliche Funktionen, die durch die (wesentliche)
schédliche Funktion verursacht werden?
Gibt es Funktionen, die die (wesentliche) schadliche Funktion verursachen?

Gibt es Funktionen, die eingefiuihrt wurden, um die (wesentliche) schadliche
Funktion zu vermeiden?

Konnen Systemgrenzen verschoben werden?

Can the deadline of the design process be met?

Is the list of desired properties about the product being designed complete?
Is the list of desired properties about the product being designed consistent?
Is the list of current properties about the product being designed complete?
Is the list of current properties about the product being designed consistent?

Are all factors taken into account in the design of the product being
designed?

Is the product being designed future conflicts resolved?

Is the product being designed future oriented with respect to the future
development of the market and the technology?

Is the list of relevant factors complete?

Fortsetzung néchste Seite



A10 Ubersicht der Entscheidungsfragen 265

Quelle

Fragestellung

Reymen 2001, S. 83

Hénisch in Pahl 1994

Rothe in Pahl 1994

Schon 1983

Wallmeier 2001 (aus
Frankenberger 1997)

Linde & Hill 1993, S. 63

Linde & Hill 1993, S. 64

Linde & Hill 1993, S. 74

Linde & Hill 1993, S. 75
Frick 2016

Is the list of relations complete?

Are all relations consistent?

Sind Einflussgrofien so verénderbar, dass gunstige Wirkung eintritt?
Sind schédliche N reduzierbar oder eliminierbar?

Sind schédliche n in niitzliche N oder A wandelbar?

Sind die nicht gelegten Modellrelationen tatsachlich irrelevant?
Besitzen zusétzlich gelegte Relationen tatsachlich Relevanz?

Have | made the situation coherent?

Have | made it congruent with my fundamental values and theories?
Aufgabe klar?

Losung vorhanden?

Ist der Energiefluss zwischen zu steuerndem System und Steuersystem im
vorliegenden technischen System gewahrleistet?

Ist der Rythmus der Teilsysteme im vorliegenden technischen System
aufeinander bzw. untereinander abgestimmt?

Kann zur Erhéhung der Gesamteffektivitat der vorliegenden Systemfunktion
das technische System in ein ndchsthéheres Stadium Uberflihrt werden?

Kann die Gesamteffektivitat des vorliegenden technischen Systems erhéht
werden, wenn es in ein Stoff-Feld-System tberfuhrt wird?

Gibt es zu diesem Problem bestehende Patente?

Ideengenerierung

Quelle

Fragestellung

Hutterer 2005, S. 57

Hutterer 2005, S. 94

Lindemann 2009, S. 281
Hacker in Pahl 1994

Hammer & Reymen
2002,S.1

Reymen & Hammer
2002, S. 887

Ideengenerierung

Habe ich schon verschiedene Losungsmdglichkeiten durchgespielt?
Habe ich ausreichend viele Ldsungsalternativen gesucht?

Habe ich bestehende Losungen gefunden?

Habe ich neue Ldsungen generiert?

Habe ich vorhandene Lésungen erweitert?

Habe ich die Lésungsalternativen geordnet und kombiniert?

Habe ich Lésungsalternativen vorausgewahlt?

Lassen sich einzelne Ideen nicht miteinander kombinieren?

Gibt es schon bekannte Losungen fiir Problemteile?

Gibt es Losungen fiir ahnliche Probleme?

Does the result feel satisfactory or are further iterations necessary?

Does the result feel satisfactory or are further iterations necessary?

Quelle

Fragestellung

Hutterer 2005, S. 57
Hutterer 2005, S. 94

Ist die Lésungsidee gut genug?
Habe ich eine Entscheidung herbeigefiihrt?
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Quelle

Fragestellung

Hutterer 2005, S. 94

Lindemann 2009, S. 281
Reymen 2001, S. 83
Schon 1983

Wallmeier 2001 (aus
Frankenberger 1997)

Hammer & Reymen
2002,S.1

Reymen 2003, S. 6

Hammer & Reymen
2002,S.1

Habe ich Lésungsideen vorausgewahlt?

Habe ich die Bewertung vorbereitet?

Habe ich die Bewertungsergebnisse interpretiert?
Habe ich die Alternativen bewertet?

Lassen sich ganze Ldsungsklassen ausschlieRen?
Does the product being designed fits its purpose?
Did the new element really work?

Losung geeignet?

Is my design answering the stakeholder concerns?
Is the design answering the stakeholder concerns?

Does my design obey the rules of conceptual integrity and aesthetics?
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All Ergebnis der Methodenrecherche

Lfd. Nr. Methode Quelle
1 Checkliste nach Osborn Lindemann (2009), Boos (2014)
9 Checkliste I'\_/llggrekrg?nnrg gg(l)gg Ehrlenspiel &
3 Clusteranalyse Lindemann (2009), Boos (2014)
¢ Deptianalye Uindemann (2008)
5 Eigenschaftsliste Lindemann (2009)
6 Effektsammlung Lindemann (2009)
7 Brainstorming Boos (2014)
8 ABC-Analyse Lindemann (2009), Poggel (2007)
9 Abstraktion Lindemann (2009)
10 Ahnlichkeitsanalyse Lindemann (2009)
11 Analyseplanung Lindemann (2009)
12 Anforderungsliste k/llggfkrg ?nnrg ggggg Ehrlenspiel &
13 Balanced Scorecard Lindemann (2009), Boos (2014)
14 Benchmarking Lindemann (2009)
15 Berechnung Lindemann (2009)
16 Bionik Lindemann (2009)
17 Black Box Lindemann (2009)
18 Einflussmatrix Lindemann (2009)
19 Entscheidungstabelle Lindemann (2009)
20 Ursache-Wirkungs-Diagramm (Fehlerbaum) (Lllggzgn ann (2009), Ishikawa
21 Failure Modelling and Effects Analysis (FMEA) Lindemann (2009), Boos (2014)
22 Fragebogen Lindemann (2009)
23 Freiheitsgradanalyse Lindemann (2009)
24 Funktionsmodellierung Lindemann (2009)
25 Geféhrdungsanalyse Lindemann (2009)
26 Gewichtete Punktebewertung k/:ggﬁg ;nr: gggg; Ehrlenspiel &
27 Gewichtung Lindemann (2009)
28 Interview Lindemann (2009)
29 Kano-Modell Lindemann (2009)
30 Konsistenzmatrix Lindemann (2009)
31 Methode 635 Lindemann (2009), Boos (2014)
32 Mind Mapping (Mind Map) Lindemann (2009)
33 Moderation mit Karten Lindemann (2009)
34 Morphologischer Kasten Lindemann (2009), Boos (2014)
35 Nutzwertanalyse Lindemann (2009)
36 Paarweiser Vergleich Lindemann (2009)
37 Plausibilitatsanalyse Lindemann (2009)
38 TRIZ-Innovationsprinzipien Lindemann (2009)
39 Problemformulierung Lindemann (2009)
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Lfd. Nr. Methode Quelle
40 Prognose Lindemann (2009)
41 Punktbewertung Lindemann (2009)
42 Quality Function Deployment (QFD) Lindemann (2009)
43 Reizwortanalyse Lindemann (2009), Boos (2014)
44 Schétzen Lindemann (2009)
45 Schwachstellenanalyse Lindemann (2009)
46 Sensibilitatsanalyse Lindemann (2009)
47 Stufenweise Konsistenz Lindemann (2009)
48 SWOT-Analyse Lindemann (2009)
49 Synektik Lindemann (2009)
50 Szenariotechnik Lindemann (2009)
51 Target Costing Lindemann (2009)
52 Technische Evolution Lindemann (2009)
53 Trendanalyse Lindemann (2009)
54 Vergleich Lindemann (2009)
55 Verknipfungsmatrix Lindemann (2009)
56 Versuch Lindemann (2009)
57 Vorteil-Nachteil-Vergleich Lindemann (2009)
58 Wirkungsnetz Lindemann (2009)
59 Zielpraferenzmatrix Lindemann (2009)
60 Kosten-Wirksamkeits-Analyse Lindemann (2009)
61 Entscheidungsbaum Bacharach et al. (2017)
62 The Nine Principles of Motivation Kourdi (2015)
63 The John Whitmore Model Kourdi (2015)
64 Innovation Hotspots Kourdi (2015)
65 Deep Dive Prototyping Kourdi (2015)
66 Sechs Denkhite Kourdi (2015), Boos (2014)
67 Walt Disney’s Creativity Method Kourdi (2015), Boos (2014)
68 Mapping and Mitigating Risk Kourdi (2015)
69 Discounted Cash-Flow Analysis Kourdi (2015)
70 Meyer-Briggs Type Indicator Kourdi (2015)
71 Kollektives Notitzbuch Boos (2014)
72 Flip-Flop-Technik Boos (2014)
73 9-Felder-Denken Bacharach et al. (2017)
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Al12 Prinzipien Masterarbeit Abram

Die erste Version der Prinzipien wurde im Rahmen der Masterarbeit von Frau Laura Abram
erarbeitet. Folgende 14 Prinzipien wurden ermittelt (Schambeck, 2017, S. A-38):

© o N o gk owDdPE
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Parallele Ursachenforschung durch Expertenteams

Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustand

Einsatz freier Ressourcen

Herstellung rdumlicher Nahe bzw. Entfernung

Verteilen und Delegieren von Aufgaben

Festlegen von Kommunikationswegen und Umfang des Austauschs
Verhinderung persénlicher Uberlastung

Training zur Krisenbewaltigung

Priorisierung von Aufgaben

. Frhzeitige und groRzligige Anforderung von Ressourcen
. Verdeutlichung von Zeitspannen in der Arbeitsphase

. Formulierung von Arbeitsauftragen

. Gezielter Einsatz von Frageformen

14,

Redundante Nutzung von Kommunikationskanélen

Die Prinzipien wurden auf der NordDesign 2016 Conference vorveroffentlicht (siehe Abram et
al. (2016)).
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A13 Prinzipien Semesterarbeit Berger

Die Prinzipien aus der Arbeit Schambeck (2017) wurden im Rahmen der Semesterarbeit von

Frau Sandra Berger weiterentwickelt. Ergebnis waren die folgenden 16 Prinzipien (Berger,
2016, S. 38 f):

Parallele Ursachenforschung

Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands
Einsatz freier Ressourcen (groRziligig & fruhzeitig)
Herstellung radumlicher Nahe bzw. Entfernung

Planen und Delegieren von Aufgaben

Verhinderung personlicher Uberlastung

Verringerung des Hierarchiegefalles

Priorisierung von Aufgaben

© o N o ok~ DR

Formulierung von Arbeitsauftragen

=
o

. Verdeutlichung von Zeitspannen

-
-

. Verwendung von standardisierten Frageformen/Ansagen

=
N

. Redundante Nutzung von Kommunikationskanalen

=
w

. Durchfiihrung eines (De-)briefings

[EEN
SN

. Einfihrung einer Sanktionsfreiheit

[EY
ol

. Verwendung von Checklisten mit genauen VVorgehensweisen
. Anwendung der Methode FORDEC

[ERY
»
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A14 Ubersicht der Methoden zur Krisenbewaltigung

Im Folgenden werden alle ermittelten Methoden fiir den Einsatz in Krisen aufgelistet.

Methoden zur Problemanalyse

Einarbeitungszeit in ~ Anwendungszeitin ~ Anzahl der

Lfd. # Methode Minuten Minuten Anwender

1 Abstraktion 4 ] 4 ] 1-7

2 Checkliste Q) J 1-7

3 Clusteranalyse 4 d 1-7

4 Eigenschaftsliste 4 Jd 1-7

5 Mind Mapping D ® 1-7

6 9-Felder-Denken J Q) 7-12

7 Problemformulierung Jd Jd 1-7

8 Prognose @ ) @ ) 1-7

9 Schétzen J ™ 3-7

10 Schwachstellenanalyse Jd Jd 1-7

11 Stufenweise Konsistenz @ ) Q) 1-7

12 The John Whitmore Model Q) ™ 1-7

13 Ursache-Wirkungs-Diagramm q ) q ) 3-10

14 Verkniipfungsmatrix @ ) @ ) 1-7

15 Wirkungsnetz 4 ] q) 7-12
Legende:
Einarbeitungszeit: (® = 10 min; (J = 20 min; @ = 45 min
Anwendungszeit: (™ = 45 min; (J = 90 min; @ = 180 min

Methoden zur Ideengenerierung
Einarbeitungszeitin ~ Anwendungszeitin ~ Anzahl der

Lfd. # Methode Minuten Minuten Anwender

1 Brainstorming/Brainwriting ™ D 1-7

2 Checkliste nach Osborn D “ 1-12

3 Deep Dive Prototyping D “ 1-7

4 Sechs Denkhiite D 9 1-7

5 Effektsammlung 4 ] 4 ] 1-7

6 Flip-Flop-Technik D 9 1-7

7 Methode 635 9 ™ 1-12

8 Mind Mapping D ® 1-7

9 9-Felder-Denken 9 D 7-12

10 Moderation mit Karten D ™ 1-7

11 Reizwortanalyse D D 1-7

12 Synektik - < 1-7

13 TRIZ-Innovationsprinzipien 9 ™ 1-12

14 Walt Disney's Creativity Method ] D 1-7
Legende:

Einarbeitungszeit: (® = 10 min; (J = 20 min; @ = 45 min
Anwendungszeit: (® = 45 min; (J = 90 min; @ = 180 min




272

Anhang

Methoden zur Konzeptbewertung

Einarbeitungszeitin =~ Anwendungszeitin ~ Anzahl der
Lfd. # Methode Minuten Minuten Anwender
1 Sechs Denkhiite q) ) 1-7
2 Einflussmatrix 4 ] “ ] 7-12
3 Entscheidungsbaum D Q) 1-12
4 Gewichtete Punktebewertung 9 Jd 1-7
5 Gewichtung 9 4 1-7
6 Mapping and Mitigating Risk 9 ™ 7-12
7 Meyer Brigg's Indicator 9 Q) 3-7
8 Paarweiser Vergleich D 4 1-7
9 Punktbewertung ™ ™ 1-12
10 Schitzen “ ™ 3-7
11 Schwachstellenanalyse “ Jd 1-7
12 Vergleich “ @ ) 3-7
13 Verkniipfungsmatrix “ @ ) 1-7
14 Vor- und Nachteil-Vergleich D 4 1-7
15 Walt Disney's Creativity Method “ Q) 1-7
16 Zielpraferenzmatrix “ @ ) 1-7
Legende:

Einarbeitungszeit: (® = 10 min; (J = 20 min; @ = 45 min
Anwendungszeit: (™ = 45 min; (J = 90 min; @ = 180 min
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A15 16 Prinzipien zur Krisenbewaltigung

#1 Parallele Mallnahmen: Schadenseingrenzung und Ursachenanalyse

Um Zeit zu sparen und den Schaden einzugrenzen, sollten SofortmafBnahmen und
Ursachenanalysen zu Beginn der Krise parallel durchgefiihrt werden. Zur schnellen
Ursachenanalyse sollte ein Expertenteam aufgestellt werden. Fiir Spezialthemen sollten externe
Experten zum Krisenteam hinzugezogen werden.

#1 Parallel measures: limitation of damage and identification of causes

To save time and limit damage, do urgent measures and root-cause-analysis in parallel at the
beginning of a crisis. Setup an expert team for fast root-cause-analysis. Integrate external
experts for special topics in the crisis team.

#2 Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands

Da die Sicherheit sowohl fiir den Kunden als auch fiir den Mitarbeiter oberste Prioritdt hat,
muss moglichst schnell durch geeignete SofortmaBnahmen (z. B. Verkaufsstopp,
Produktionsstopp, Verwendung von ilteren, sicheren Arbeitsstinden) ein sicherer Zustand
(z. B. kein Schaden am Kunden, sichere Arbeitsbedingungen) erreicht werden, um weitere
Gefdhrdungen und Schéden zu verhindern. Dieser Zustand sollte wéhrend der ganzen
Krisenbewiltigung aufrechterhalten werden, um erneute Probleme und Riickschldge wéhrend
der Krise zu vermeiden.

#2 Establishment and preservation of a stable state

Safety for customers and employees has highest priority. A stable state, i. e. no damage for
customers and safe working conditions for employees, has to be established and maintained.
To guarantee it, urgent measures (e. g. sales ban, stop of production, usage of older work status)
have to be implemented. Maintain the stable state throughout crisis solving to prevent
drawbacks.

#3 Verwendung von Checklisten mit genauen Vorgehensweisen

Checklisten sollten zur Minimierung von Iterationen, zur Unterstiitzung von systematischen
und strukturierten Vorgehen und als Leitfaden in Krisen verwendet werden. Zur
Krisenvorbereitung sollten Unternehmen Checklisten vorbereiten. Nach einer Krise sollten die
Checklisten zur Krisennachbereitung aktualisiert werden.

Folgende Inhalte sollten Teil einer Checkliste sein: Kommunikationskanile/-schemata,
Informationsschemata, Methodenabliufe, Briefings, Kontaktpersonen und Experten

#3 Utilization of checklists

Use checklists to minimize iterations, to support systematic and structured approaches and as
a guideline in crises. Companies have to prepare checklists in advance. Update the lists as a
resilience measure after a crisis.

The following information should be included: channels of communication, method application,
briefings, contact persons, experts as well as information schemes.
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#4 Anwendung der Methode FORDEC

Um bei der Entscheidungsfindung systematisch vorzugehen und somit mdéglichst schnell die
richtige Losung zu finden, sollte die Methode FORDEC angewendet werden. FORDEC besteht
aus den folgenden sechs Schritten:

e Facts Welche Situation liegt vor?
e Options Welche Handlungsoptionen bieten sich an?

e Risks & Benefits Welche Risiken und Nutzen sind mit den jeweiligen Handlungs-
optionen verbunden?

e Decision Welche Handlungsoption wird gewahlt?
e Execution Ausfiihrung der gewahlten Handlungsoption.
e Check  Fhrt der eingeschlagene Weg zum gewunschten Ziel?

#4 Application of FORDEC

Use FORDEC for systematic and fast decision making as well as solution finding. FORDEC
consists of the following six steps:

e Facts What is the full extent of the problem?

e Options What options are available?

e Risks & Benefits What are the risks and benefits associated with each option?
e Decision Which option have you decided on?

e Execution Execute the selected option.

e Check  Does the selected option leads to the intended change?

#5 Vier-Augen-Prinzip

Jegliche Arbeitsergebnisse, wie Zeichnungen, sollten Gegengepriift werden, um Fehler
schnellstmdglich aufzudecken und zu korrigieren. Dieser Aufwand ist gerechtfertigt, da weitere
Riickschlage in jedem Fall vermieden werden miissen.

#5 Four-eye principle

Double check all work, e. g. design drawings, to discover and correct mistakes as fast as
possible. The additional effort is acceptable as new drawbacks have to be avoided in any case.

#6 Verhinderung personlicher Uberlastung

Hochstleistung ist nur fiir kurze Zeit moglich. Teammitglieder konnen kann physischer und
mentaler Miidigkeit leiden. Um Uberlastung zu vermeiden, sollten Teamleiter die
Arbeitsbelastung ihrer Mitarbeiter iiberwachen und diese gegebenenfalls entlasten. Es sollten
angemessene Pausen festgelegt werden. Stellt ein Teamleiter Uberlastung bei einem
Teammitglied fest, muss er entscheiden, ob dieser ersetzt werden muss.

Entscheidungstriager sollten nur relevante Informationen erhalten. Aus diesem Grund sollten
nur projektrelevante Informationen an Entscheidungstriger weitergeleitet werden. Dadurch
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konnen sich die Entscheidungstrager auf die Krisenbewdltigung konzentrieren und werden
nicht von personlichen oder wirtschaftlichen Vorteilen beeinflusst.

#5 Prevention of personal overload

High performance is only possible for short periods. Crisis team members could suffer from
physical and mental fatigue. In order to prevent work overload team leaders should evaluate
team members’ workload and initiate measures if necessary. Define sufficient rest periods. If
the team leader recognizes symptoms of fatigue, he will have to decide when replacements of
project members are necessary.

Protect decision makers from irrelevant information. For that purpose, colleagues should only
transfer data directly referring to the crisis project. In this way, decision makers can
concentrate on crisis solving and neglect personal and economic advantages.

#7 Verringerung des Hierarchiegefalles

Fir hochleistungsfihige Zusammenarbeit muss ein ausgewogenes Hierarchiegefille im
Krisenbewiltigungsteam herrschen. Ist es zu steil, haben die unteren Mitglieder kein
Mitwirkungsrecht, wodurch deren Ideen und Meinungen untergehen konnen. Ist es zu flach,
kann die Autoritit des Teamleiters untergraben werden. Dies schrinkt die
Entscheidungsfindung ein und fiihrt zu Koordinationsproblemen.

#7 Adaption of hierarchy levels

High performance collaboration needs a balanced hierarchy level in a crisis team. Steep
hierarchy levels prevent right of participation. This may lead to rejection of ideas and opinions.
If the level is too flat, this diminishes the leadership of the team leader. Consequently, decisions
are not made and coordination is missing.

#8 Einfuhrung einer Sanktionsfreiheit

Krisenbewidltigungsteams miissen Entscheidungen unter Zeitdruck und meistens mit
Informationsmangel getroffen werden. Dadurch kann es mit grof8erer Wahrscheinlichkeit zu
Fehlentscheidungen kommen. Damit Krisenbewiltigungsteams handlungsfahig bleiben,
miissen jedoch Entscheidungen getroffen werden. Es ist sinnvoller eine Entscheidung zu
treffen, auch wenn sie falsch ist, als gar keine, da die Teams dadurch agieren und nicht
reagieren. Getroffene Entscheidungen sollten nicht bestraft werden, auch wenn sich im
Nachhinein herausstellt, dass andere Entscheidungen besser gewesen wéren.

#8 Freedom from sanction

In crises, decisions have to be made with a lack of information and under time pressure. This
increases the possibility of wrong decisions. On the other hand, you have to make decisions to
remain operational. To be proactive is better than being reactive in a crisis. In consequence, a
wrong decision in retrospective should be free from sanction.
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#9 Einsatz freier Ressourcen

Alle verfiigbaren Ressourcen sollten zur Krisenbewaltigung verwendet werden. The crisis team
must select applicable resources in order to support crisis solving. Werden Ressourcen von
einem anderen Projekt bendtigt, sollten diese dem Krisenteam zugeordnet werden, da die
Krisenbewiltigung immer die hochste Prioritét in einem Unternehmen hat. Ressourcen sind:
Personal, Kompetenzen, Maschinen und Budget.

#9 Application of available resources

Gather all available resource for solving crises. The crisis team must select applicable
resources in order to support crisis solving. If resources from other projects are needed to cope
with the crisis, they should be assigned to the crisis project. Hence, coping with crises has the
highest priority within the company. Resources are: Personnel, competences, machines and
budget.

#10 Priorisieren, Planen und Delegieren von Aufgaben

Die verschiedenen Aufgaben sollten priorisiert, zeitlich geplant und anschlieBend delegiert
werden, damit jeder Beteiligte zu jedem Zeitpunkt weil3, was wann wie zu tun ist. Je hoher die
Prioritdt einer Aufgabe ist, desto mehr Aufmerksamkeit und Ressourcen sind dafiir einzuplanen.
Zur Priorisierung kann ein Ampelsystem (rot £ dringend, gelb £ méBig dringend, griin £ nicht
dringend) verwendet werden.

#10 Prioritization, scheduling and delegation of tasks

Prioritize, schedule and delegate all tasks to ensure that all team members know what to do
when. Allocate attention and resources depending on the priority of a task. Use a traffic light
system for task prioritization.

#11 Formulierung von Arbeitsauftragen

Arbeitsauftrage sollten nach einem standardisierten Schema formuliert werden. Dadurch
konnen die Aufgaben besser geplant und verteilt werden. Auf der einen Seite reduziert dies den
Aufwand fiir die Teamleiter. Auf der anderen Seiten vereinfacht dies das Verstidndnis der
Arbeitsauftrage fiir die Mitarbeiter. Ein mogliches Schema ist: Teammitglied(er), Arbeits-
auftrag, Hilfsmittel, Ziel und Methode.

Durch die klare Formulierung der Arbeitsauftrige und zu erreichenden Ziele werden die
Teamglieder befdhigt eigenstdndig Entscheidungen zu treffen.

#11 Phrasing of work orders

Use standardized schemes for work orders. They improve the planning and delegation of tasks.
On the one hand, the scheme reduces work effort of team leaders for phrasing work order. On
the other hand, the understanding of the task for the employee is simplified. A work order can
have following scheme: team member(s), task, tools and methods, goals.

Further, this increases autonomous decision-making.
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#12 Verdeutlichung von Zeitspannen

Um die Koordination zu verbessern und den Arbeitsaufwand und Projektfortschritt zu
tiberwachen, sollte der Projektfortschrott stindig visualisiert werden. Dafiir sollten die
Aufgaben, Zeitspannen, beteiligten Teammitglieder und Deadlines dargestellt werden. Der
Zeitplan sollte fiir alle Teammitglieder jederzeit einsehbar sein. Hilfreiche Werkzeuge sind
Gantt-Charts und Whiteboards.

#12 Clarification of time spans

Consistently visualize the current project progress to improve team coordination and to monitor
workload and project progress. Therefore, depict tasks, timespans, involved team members as
well as deadlines. The schedule should be clearly visible for all team members at all times.
Helpful tools are Gantt-charts and whiteboards.

#13 Verwendung von standardisierten Frageformen/Ansagen

Um die Weitergabe und den Austausch von Informationen und Arbeitsauftrigen zu verbessern,
ist es sinnvoll ein standardisiertes Vorgehen festzulegen. Dadurch wird Zeit gespart, da der
Austausch beziehungsweise die Verarbeitung der Informationen immer auf die gleiche Art und
Weise erfolgt. Ist eine bestimmte Information das Ziel der Frage, so sollten geschlossene Fragen
verwendet werden. Dadurch kann diese Frage schnell mit Ja oder Nein beantwortet werden.
Bei offenen Fragen konnen stattdessen sowohl mehr Informationen als auch die Meinung und
die Bedenken des Befragten eruiert werden.

Jedes Teammitglied sollte iiber die verschiedenen Frageformen informiert sein und diese
situativ einsetzen.

#13 Purposeful application of interrogative forms

Share information in a standardized manner. This reduces work time and improves information
exchange. Use closed questions to gain specific information fast. The answer is a yes/no-type.
Open questions do not focus on one specific information. Use them to gain an overview of a
situation or for general information exchange. Depending on the time pressure and needed
information, team members should use both interrogative forms situational.

#14 Bewusste Nutzung zwischenmenschlicher Kommunikation

Eine effektive Kommunikation ist bei einer Krisenbewaltigung unabdingbar. Dafiir sollte die
Kommunikation mdglichst einfach, eindeutig und verstindlich sein. Hauptziel sollte immer die
direkte Kommunikation zwischen Teammitglieder sein, damit mit nonverbalen Signalen
(Gestik, Mimik und Emotionen) die Botschaft verdeutlicht wird. Ebenso sollte graphische
Darstellungen zur Darstellung von Idee und Fakten verwendet werden.

Bei rdumlich getrennten Krisenbewiltigungsteams sollten alle Moglichkeiten der digitalen
Kommunikation (Sprach-/Videochat, Web-Meetings) genutzt werden.

#14 Conscious use of interpersonal communication

Effective communication is inevitable in solving crises. Communication has to be simple, clear
and understandable. Crisis team members should use face-to-face communication to support
the communication with nonverbal expressions (gestures and facial expressions). In addition,
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use graphical illustrations to visualize ideas and facts.
Use all digital communication possibilities (voice- and video-chat, web meetings, etc.) if team
members are spatially separated.

#15 Herstellung raumlicher Nahe bzw. Entfernung

Der Krisenstab sollte festlegen welche Teams in rdumlicher Ndhe und Entfernung arbeiten, da
diese die Zusammenarbeit und Kommunikation beeinflusst.

Um die Zusammenarbeit und Kommunikation zu verbessern, ist auf der einen Seite darauf zu
achten, dass die jeweiligen Krisenteams rdumlich zusammengefasst werden. Dadurch kénnen
sie ungestort und effektiv arbeiten. Raumliche Nidhe erhoht die Zusammenarbeit und
Kommunikation innerhalb eines Teams. Ebenso werden externe Storeffekte minimiert. Die
Kommunikation zwischen den einzelnen Teams muss vom Krisenstab organisiert werden.
Auf der anderen Seite sollte rdumliche Entfernung zwischen dem Krisenstab und den Teams
herrschen. Dadurch kann der Krisenstab die Krise ganzheitlich koordinieren ohne die Teams
bei der Krisenbewiéltigung zu storen.

#15 Establishment of spatial proximity or distance

The crisis management group has to decide which sub-teams work in spatial proximity and
distance. These have effects on the efficiency of collaboration and communication. Spatial
proximity increases the collaboration and communication inside a sub-team. It minimizes
external disturbing effects. The communication between different sub-teams has to be
management from the crisis management group. Create spatial distance between the crisis
management group and the sub-teams. This allows an overall crisis coordination without
disturbing the sub-teams from solving the crisis.

#16 Durchfuhrung von Briefings und Debriefings

Krisenbewiltigungsteams sollten losgelost vom Tagesgeschift arbeiten. Beim Start eines
Krisenteams sollte ein Briefing gehalten werden. Dadurch bekommen die Teammitglieder einen
Uberblick iiber die Situation, konnen in den Krisenmodus wechseln und sich mental auf die
Krise einstellen. Wéhrend der Krise sollten regelméfBige Briefings stattfinden, um alle
Mitglieder auf den neustem Stand zu halten, Entscheidungen zu treffen und wichtige
Informationen auszutauschen. Nach der Krise sollten die gewidhlten Maflnahmen und der
Krisenbewiltigungsprozess in einem Debriefing reflektiert und analysiert werden.

#16 Introduction of briefings and debriefing

Detach crisis teams from daily business. Hold briefings at the setup of a crisis team. With this,
the team members get an overview of the situation, switch to crisis mode and are mentally tuned
in. During the crisis hold regular briefings to update all members, make important decision
and exchange relevant information. After the crisis the implemented measure and the crisis
solving process should be reflected upon and analyzed in a debriefing.
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A16 Methodenkarten

Im Rahmen der Semesterarbeit von Herrn Theodor Golditchuk wurden die folgenden zehn
Methodenkarten erarbeitet (Golditchuk, 2016).

Methodenkarte: Methode 635

Vorderseite

\@ MAGAZINO

Tum

Anwendungshinweise Vorgehen

r 01 Jeder Teilnehmer erhélt ein vorbereitetes Arbeitsblatt. Das Arbeitsblatt
Empfohlene Teamgréfie g Rersonen enthalt im Kopf die Fragestellung zum Ziel, sowie die Felder fir die
N . ; ) Ideen. Das Arbeitsblatt besteht aus sechs Zeilen zu je drei Spalten.
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten 02 Je nach Schwierigkeitsgrad der Fragestellung legt der Moderator nun
= = eine Zeitspanne fir die Weitergabe der Arbeitsblatter fest.
Durchfiihrungszeit In der Regel 10 Minuten pro Weitergabe 03 Jeder der 6 Teilnehmer verfasst nun 3 Ideen und tragt diese in die Felder
der ersten Zeile ein.
- Moderator, Arbeitsblattvorlage, Pinnwand, 04 Nach Ablauf der Zeitspanne werden die Arbeitsblatter im Uhrzeigersinn
Bendtigte Hilfsmittel Riickzugsraum an den nachsten Nachbarn weitergegeben.
Chancen Risiken 05 Jeder Teilnehmer soll nun versuchen, die bereits genannten Ideen auf-

Eigene Ideen kénnen durch den In- zugreifen, zu erganzen oder weiterzuentwickeln. Seine drei neuen Ideen

& £ = tragt er in die nachste freie Zeile ein.
g:tndes VRS R S e AR 06 Nun wird der Weitergabe- Zyklus wiederholt bis zur letzten Zeile des Ar-

beitsblattes (5 Weitergaben).
Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Vorlage, Pinnnadeln

Strukturierter Ablauf mit einem Min-
dest- Output an Ideen

Beschreibung der Methode

Die 6-3-5 Methode ist eine Brainwriting-Technik. Ziel dieser Methode ist es, auf
der gedanklichen Leistung der Teilnehmer aufzubauen und diese assoziativ zu
kreativen Problemlésungsideen weiterzuentwickeln. 6 Teilnehmer erhalten
dazu jeweils eine Vorlage mit 3 Spalten und 6 Zeilen. Jeder Teilnehmer gene-
riert in der ersten Zeile 3 Ideen. Danach wird dieses Blatt weitergereicht und
der néchste Teilnehmer entwickelt die bereits vorhandenen Ideen weiter.

Quellen

innovationsmethoden.info
Lindemann, Methodische Entwicklung technischer Produkte

6 3 <

Teilnehmer Ideen je Teilnehmer Weitergaben

Rickseite

Beispiel .Schokopudding®

tritt in Zoo etc.

Name: Idee: Idee: Idee:

Herr L Neue Verpackung Treuepunkte Weniger Zucker

Frau S In Schokobohnenform Treuepass Gesundheitsaspekt betonen

Frau G Pudding in Schokobohnen Treuepass und Punkte fiir die Gesundheit steigert Wohlbefinden,

ganze Produktlinie Schoko macht gliicklich

Herr K Schokobohnen nicht kithlen= Ver- Pramien bei bestimmter Punkt- Aufklarungskampagne (iber Ge-
kauf am Kassenregal menge sundheitsaspekte von Schoko

Frau E Sammelalbum zu den Schokopud- Ueber Punkte kénnen Sammelsti- Gliickliches Familienbild darstellen
ding- Bohnen cker erworben werden durch den Konsum von Schoko

Herr M Ausgefllites Album gibt freien Ein- Ersten Personen mit 1000 Punkten Familienausfliige zu verlosen

erhalten eine Werksfiinrung




280 Anhang

Methodenkarte: 9-Felder-Denken

Vorderseite
m \@ MAGAZINO
Anwendungshinweise Vorgehen
Individuelle Anwendung (AnschlieRende Dis- 01 Schreiben Sie das System, dass Sie betrachten wollen in das mittlere Feld
Empfohlene Teamgraie kussion im Team von 2 bis 10 Personen) in das Kéastchen "System-Gegenwart"
) i ) § 02 Zerlegen Sie lhr System in Teilsysteme und schreiben Sie diese Teilsys-
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten teme in das untere mittlere Feld
Ca. 20 Minut Frefande Diskosel 03 Beschaftigen Sie sich nun mit der Umwelt ihres Systems und schreiben
Durchfiihrungszeit ‘a. 20 Minuten (anschliefende Diskussion Sie die Dinge, die dort zu finden sind in das obere mittlere Kastchen
nicht eingerechnet) 04 Betrachten Sie nun die Vergangenheit des Systems, der Sub- und Super-
Bendtigte Hilfsmittel Moderator, Vorlage der Matrix, Pinnwand, systemkomponenten und fillen Sie die entsprechenden linken Kastchen
RiickzL igsraum 05 Nun schlieBen Sie von der Vergangenheit tiber die Gegenwart auf mogli-
Chancen Risiken che zukiinftige En}wncqunggn im Bereich des Systems, d.gr Sub- und Su-
Beriicksichtigung der (geschichtli- Die Losung ist nicht immer sinnvoll persysteme und fiillen Sie die entsprechenden rechten Késtchen (Hin-
chen) Entwicklung kann zu visioné- weis: Verwenden Sie fiir den Schritt in die Zukunft die gleiche Zeitspanne
ren Ideen filhren wie fiir den Schritt in die Vergangenheit)
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)

Das 9-Felder-Denken hilft die Sichtweise auf ein System zu verandern. Es ]
zwingt den Benutzer dazu zum einen in die Subsysteme einer Situation hinein Vorlage Neun- Felder- Matrix, Pinnnadein
zu zoomen, zum anderen aus dem System heraus zu zoomen um das ,Big Pic- Quellen

ture” (Supersystem) zu sehen und seine Zeitperspektive so zu verandern, dass

er neben der Gegenwart auch Vergangenheit und Zukunft berticksichtigt. Anovationsiavanter.com

Innovation Tool Academy

Hilfreiche Fragen

Was wird untersucht? Bauteile des Systems? Umgebung des Sys- Wie sah das (Sub- Wie kénnten die
Eindeutiger Name . Welche Materialen wur- » tems? Welcher Teil inter- . /Super-) System vor » Systeme in x Jah-
des Systems? den verwendet? agiert mit dem System? x Jahren aus? ren aussehen?
Ruckseite

Beispiel System ,Tablet"

Vergangenheit Gegenwart Zukunft
£
s -1 N
% —
z
g & s i
=] h
(7}
£
]
17
>
)
E
2 SanDisk
1’4 Mobile Uttra
>
(%]
o]
=]
n
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Methodenkarte: Brainwriting

Vorderseite
M \@ MAGAZINO
Anwendungshinweise Vorgehen
Individuelle Anwendung mit anschlieRender 01 Die Teilnehmer sollen zu Beginn |deen sammeln und die Assoziationen
Empfohlene Teamgrdiie Diskussion im Team von 2 bis 10 Personen schaffen. Die Bewertung der Ideen wird in dieser Phase verboten, weil dies
) ) ) i zu einer inneren Zensur filhren und das Finden neuer Ideen erschweren
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten wiirde.
— = 5 02 Danach werden die Ergebnisse einer ausfiihrlichen Kritik unterzogen und die
Durchfiihrungszeit Stark abhangig von Diskussion und speziel- besten Ideen herausgezogen. Jeder Teilnehmer kann seinen Favoriten aus-
ler Methode wahlen oder die besten Vorschlage werden selektiert.
i ifsmi i.d.R. M , Vorlage, Rii if § o
Bendtigte Hilfsmittel f iU Mo oo o0 Ruckano Tt Spezielle Brainwriting- Methoden:
Chancen Risiken 6-3-5 Methode (Beschreibung siehe Methodenkarte)
Keine hemmenden gruppendynami-  Spontanitét eines Brainstormings Collective Notebook (siehe Beispiel)
schen Prozesse geht durch die schriftliche Kompo-
nente verloren
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Das Brainwriting ist eine spezielle Variante des Brainstormings bei der Ideen . o
auf schriftichem Wege entwickelt und gesammelt werden. Als intuitive Methode ~ Karteikarten, Pinnnadeln, Vorlagen
lassen sich mithilfe der Methode viele Ideen in klrzester Zeit erzeugen. Im Ge-
gensatz zum klassischen Brainstorming, bei dem neue Gedanken miindlich ge- Quellen
auBert und von einem Moderator gesammelt werden, werden beim Brainwriting ) )
alle aufkommenden Ideen von den jeweiligen Personen selbst schriftiich festge- ~ Innovations-wissen.de
halten und nicht sofort verdffentlicht. Innovationsmethoden.info

Rickseite
M \@ MAGAZINO
Anwendungshinweise Vorgehen
Individuelle Anwendung mit anschlieRender 01 Die Teilnehmer sollen zu Beginn |deen sammeln und die Assoziationen
Empfohlene Teamgrdiie Diskussion im Team von 2 bis 10 Personen schaffen. Die Bewertung der Ideen wird in dieser Phase verboten, weil dies
) ) ) i zu einer inneren Zensur filhren und das Finden neuer Ideen erschweren
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten wiirde.
e S = 02 Danach werden die Ergebnisse einer ausfiihrlichen Kritik unterzogen und die
Durchfilhrungszeit Stark abhangig von Diskussion und speziel- besten Ideen herausgezogen. Jeder Teilnehmer kann seinen Favoriten aus-
ler Methode wiahlen oder die besten Vorschlige werden selektiert.
i ifsmi i.d.R. M , Vorlage, R § L
Bendtigte Hilfsmittel f4 iU N el o o0 Ruckano Tt Spezielle Brainwriting- Methoden:
Chancen Risiken 23//5 A[/{e[hlsdf l(,a‘;eich(e;ﬁ)ugg ;/e{vi Methodenkarte)
Keine hemmenden gruppendynami-  Spontanitét eines Brainstormings ollective Notebook (siehe Beispiel)
schen Prozesse geht durch die schriftliche Kompo-
nente verloren
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)

Das Brainwriting ist eine spezielle Variante des Brainstormings bei der Ideen
auf schriftichem Wege entwickelt und gesammelt werden. Als intuitive Methode
lassen sich mithilfe der Methode viele Ideen in klrzester Zeit erzeugen. Im Ge-
gensatz zum klassischen Brainstorming, bei dem neue Gedanken mundlich ge-
auBert und von einem Moderator gesammelt werden, werden beim Brainwriting
alle aufkommenden Ideen von den jeweiligen Personen selbst schriftlich festge-
halten und nicht sofort veréffentlicht.

Karteikarten, Pinnnadeln, Vorlagen

Quellen

Innovations-wissen.de
Innovationsmethoden.info
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Methodenkarte: Ursache-Wirkungs-Diagramm

Vorderseite

Systematische Ermittiung von
Schwachstellen und die Auflosung
komplexer Zusammenhange

Zur sinnvollen Erstellung ist ,.Exper-
ten"- Wissen notwendig

Beschreibung der Methode

Das Ursache- Wirkungs- Diagramm (speziell ,Fischgraten®- Diagramm) ist
eine systematische Beschreibung von Problemen (bzw. Wirkungen) und ihren
maoglichen, einzelnen Ursachen. Dabei werden fir die verschiedenen Haupt-
einflussfaktoren (Ursachenklassen) mit zunehmenden Detaillierungsgrad die
Quellen der Ursachen identifiziert.

Anwendungshinweise
3 bis 10 Personen (méglichst interdiszipli-
Empfohlene Teamgraie nare Zusammenstellung)
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten
- " Stark abhangig vom Detaillierungsgrad (min.

Durchfiihrungszeit 60 Minuten)

. —rien Moderator, Karteikarten, Pinnwand, Riick-
Bendtigte Hilfsmittel e
Chancen Risiken

Tm

Definition des Problems: Das Problem wird als knappe Formulierung an
das Ende (Fischkopf) des Fischgraten-Diagramms geschrieben

02 Definition der Ursachenklassen: Wenige Ursachenklassen werden als Be-
zeichner fir die Graten des Diagramms angegeben. Bevorzugt wird die
6M Methode (Mensch, Methode, Maschine, Material, Mitwelt, Messung).
Alternative: 4-P (Place, Procedures, People, Policies)

Sammeln von maglichen Ursachen: Ursachen werden zunachst spontan,
ohne Wertung und in zufélliger Reihenfolge auf Papierkarten festgehalten
Bewertung und Einordnung der Ursachen: Dabei werden die Ursachen
festen Klassen zugeordnet. Fiir den Fall, dass dies nicht moglich ist, gibt
es 2 Alternativen: Die Ursache weiter zerlegen oder eine neue Klasse ein-
fihren

Auswertung: Das Ziel besteht darin, die wesentlichsten Ursachen und Ur-
sachenklassen zu erkennen, um Ma3nahmen fiir deren Beseitigung ablei-
ten und priorisieren zu kénnen (erganzend z.B.eine ABC-Analyse moglich)

\@ MAGAZINO

Vorgehen
0

a

0!
0

s~ 0w

0!

a

Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Karteikarten, Pinnnadeln
Quellen
sixsigmabelt.com
Effizientes Projektmanagement (Mehrmann/ Wirtz, 1996)

Methode Maschine Mensch
) \ \ \ Haupt-
/ / / problem
Mitwelt Messung Material
Beispiel ,Toleranziiberschreitung”
Methode Maschine Mensch
\«*‘"“\
_validiert Nerschislss s "J_\\s& = o
S o aoy, LW 2 # o
Arbeits- “i&‘" oty ny < Hra > "f:“m
verfahren e arbeiter
geeignet o o o,
Betries » =
e Maschinen <
. ris,
E® Shigiak oy i Warum ist die
g Breite des
l—————————————————— ———— — I
innheralbder
) gleicher Toleranz?
Emulsion ¢ Y Lieferant
Licht Mess: ‘.“‘\ b
- stabil
N Sy, “system - tomerne
Temperatur o b:‘*. :Al::ibu"‘ Vorgaben ey
ichend
Erschit- . °/Vorgaben u"f;
terungen . Gase Chargen- eingehalten g5 enain.
Dimpfe schwan- '°mrnu.
kungen
Mitwelt Messung Material
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Methodenkarte: Gewichtete Punktebewertung

Vorderseite
MAGAZINO
mm s
Anwendungshinweise Vorgehen
Individuelle Anwendung mit anschlieRender 01 Bewertungskriterien festlegen: Die Bewertungskriterien stellen dabei eine
Empfohlene Teamgrdiie Diskussion im Team von 2 bis 10 Personen Teilmenge der in der Anforderungsliste aufgefiihrten Anforderungen dar und
) ) ) . orientieren sich an der aktuellen Entscheidungssituation.
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten 02 Bewertungskriterien gewichten: Je nach Wichtigkeit werden die einzelnen
e = Kriterien gewichtet.
Durchfithrungszeit Ca. 1,5 Stunde fiir jeweils 10 Bewertungskri- 03 Punktwerte bestimmen: Fiir jede Lsungsalternative werden je nach Erfiil-
terien und Alternativen lungsgrad des Kriteriums Punktwerte vergeben.
. - z M . Vorlage, Rii 04 Ermittlung des Gesamtpunktwertes: Dies geschieht durch die Addition der
Bendtigte Hilfsmittel iodemaionioriagey Rudketiosratn Punkte fir alle Kriterien je Alternative.
Chancen Risiken 05 Rangfolge ermitteln: Die Lésungsalternativen werden nach Gesamtpunkt-
Intensive Auseinandersetzung mit Stark subjektive Bewertung, welche wert geordnet
den Eigenschaften der Losungsalter-  zu sehr unterschiedlichen Ergebnis-
nativen sen flihren kann
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)

Die Gewichtete Punktbewertung ist ein differenzierendes Bewertungsverfahren, Vorlage der Matrix, Pinnnadeln
welches einen detaillierten Vergleich von Losungsalternativen ermaglicht. Die

verschiedenen Losungsalternativen werden mit Punkten bewertet und die Quellen

Punkte mit den Kriteriengewichten multipliziert. Fiir jede Alternative wird mittels Innovations-wissen.de

Addition ein Gesamtpunktwert gebildet und daraus eine Alternativen- Rangfolge Methodische Entwicklung technischer Produkte, Lindemann
abgeleitet.

Bewertungskriterien r——>  Kriterien gewichten > Punktewerte bestim- r——  Gesamtpunktwert — Rangfolge

festlegen men und vergeben ermitteln ermitteln
Ruckseite
Beispiel ,Lieferantenbewertung®
Punktbewertungsverfahren

Bewertungskriterien Gewichtung Lieferant A Lieferant B

1 bis 10 Punkite Punkte x Punkie Punkte x

1 bis 10 Gewicht 1bis 10 Gewicht
Produkiqualitat 10 9 90 10 100
Preishdhe 10 6 60 7 70
Lieferzeiten 9 7 63 8 72
Technologie 7 3 21 5 35
Lieferzuverlassigkeit 6 4 24 8 48
Gesamtpunktzahl 258 325

Rang 2 1
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Methodenkarte: Sechs Denkhiite

Vorderseite
= MAGAZINO
mm =
Anwendungshinweise Vorgehen
6 Personen 01 Jedem Teilnehmer wird ein Hut zugeordnet. Wichtig ist es, sich vor der
Empfohlene Teamgrie Diskussion auf die zugeordnete Farbe mit den geforderten Eigenschaften
. i ) : einzustellen und in der Diskussion "in der Farbe" zu bleiben
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten
= — 5 y 02 Jeder Teilnehmer notiert sich, welche Ziele er zu der jeweiligen Aufgaben-
Durchfiihrungszeit g:a:r%M'”Ute" (abhangig vom Diskussions- stellung und zu seiner zugeordneten Rolle verfolgt
Bendtigte Hilfsmittel MRS A e 03 Der Moderator eréffnet die Runde und jeder Teilnehmer versucht seine
Chancen Risiken Ziele umzusetzen
Teilnehmer lernen unterschiedliche Positionen konnen iibertrieben inter-
Sichtweisen kennen und eine effizi- pretiert werden und dadurch das Er-
ente Diskussion wird angeregt gebnis verfalscht werden
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Diese Technik ist eine Art Gruppendiskussion (Rollenspiel). Die Teilnehmer neh- ;
men dabei unterschiedliche Rollen ein, die durch verschiedenfarbige Hiite sym- Karteikarten
bolisiert werden. Jeder Hut entspricht einer bestimmten charakteristischen Denk-
weise oder einem Blickwinkel, wodurch eine effiziente Diskussion beziehungs- ~ Quellen
weise ein Austausch liber ein Ziel erreicht werden soll und gleichzeitig kein Blick- in . "
: novationsmethoden.info
winkel auBer Acht gelassen werden soll. Ideenfindung.de

Ruckseite

Uberblick der einzelnen Hiite

Hutfarbe Merkhilfe Beschreibung
Q WeiRes Blatt Analytisches Denken: Konzentration auf Tatsachen, Anforderungen
und wie sie erreicht werden kdnnen

Feuer, Wut Empfinden: Konzentration auf Gefiihle und Meinungen, chne Rechtfer-
tigung intuitiv seine Meinung kundtun (Bauchgefiihl)

Sonne Optimistisches Denken: Was ist das Best- Case- Szenario, Fokus auf
Vorteile und Chancen eines Konzepts

Aengste mitteilen, Was ist das Worst- Case- Szenario

Natur, Wachstum Kreatives, assoziatives Denken: Neue |dee, Kreativitat

Himmel Ordnendes, moderiertes Denken: Ueberblick iiber die Prozesse

. Dunkel, Triibsal Kritisches Denken: Risikobetrachtung, Probleme, Skepsis, Kritik und
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Methodenkarte: Mind Mapping

Vorderseite
UM \@ MAGAZINO
Anwendungshinweise Vorgehen
& 2 bis 10 Personen 01 Das Thema wird zentral dargestelit. Da es sich um den wichtigsten Teil der
Empfohlene Teamgrofe Mind Map handelt, sollte es besonders hervorgehoben werden.
) ) i 02 Nun werden Schliisselworte gesammelt, die zum Hauptthema gehéren. Sie
Einarbeitungszeit Ca. 15 Minuten werden um das Hauptthema herum angeordnet und durch Aste mit dem
Hauptthema verbunden.
Durchfiihrungszeit Stark abhangig vom Detaillierungsgrad 03 Die um das Hauptthema herum angeordneten Schliisselwérter kénnen nun
Ausgangspunkte fiir weitere Aste sein und diese wiederum wieder fiir wei-
Bendtigte Hiffsmittel Moderator, Darstellungsméglichkeit (Bsp. tere Aste (je nach Detaillierungsgrad beliebig erweiterbar).
Tafel), Riickzugsraum Als Empfehlung: Unterschiedliche Farben, Bilder oder das Zusammenfassen
von Schitisselwdrtern in Informationsblocken kénnen den Umgang mit der
Chancen Risiken Komplexitét erleicht
Einfach anwendbare, strukturierte Vi-  Ergebnis kann leicht uniibersichtlich OmpeXal GHecon.
sualisierung eines Systems (Prob- werden
lems)
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Bei der Mindmap Methode wird mit einer Baumstruktur gearbeitet, wobei wir Karteikarten, Pinnnadeln
den Baumstamm durchgesagt in der Vogelperspektive betrachten. Das Thema  Quellen
steht in der Mitte. Von dort gehen beliebig viele Aste und Zweige ab, in denen Innovations-wissen.de
die Unterpunkte maéglichst mit bunten Farben und Schlisselbildern erganzt Mindmapping.com
werden. ’
Thema r—> Schliisselworte zum — Schliisselworte zuden T Gewlinschte
Hauptthema vorh. Schltisselworten Detaillierung
Rickseite

Beispiel ,Geschwindigkeits-/ Streckenmessung"”

Mindmap fiir Geschwindigkeits- und Streckemessung

Keil p-Vision - . —
£ ion Wi Diskussion und Brainstorming
xpression Web | < o = i »
MS Word +{ Planung — Internetrecherche
e Arbeitsmittel ‘ B Skizze
Mikrocontrollerplatine i Arbeitsmittel |
VC 2 Platine

Modell

LCD 12C Display |— Hardware |
E erlPC Recherche — Ressourcen

Schaltplan und Layout

s Guchwindigkelt und 1+ Entwicklung Programm
Strecke messen - Durchfihrung |
——————2 I

Anzeigen der Geschwindigkeit -+~ Funktionen ~—— Auswahlen und Kaufen

1 o

- Anzeigen der Strecke | Platine und bestu
11 Test |
Internet g und Wei g !
Professoren "
rvF = [~ Informationen - . - - Mikrocomputertechnik
Hersisller der Bautelen | - Dokumentation |— —

ahnliche existierende Projekte
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Methodenkarte: Paarweiser Vergleich

Vorderseite
TUTI = wAcazino
Anwendungshinweise Vorgehen
Individuelle Anwendung mit einer grofitmog- 01 Alternativen festlegen: Zunéchst muss festgelegt werden, welche Alterna-
Empfohlene Teamgrdiie lichen Anzahl an Teilnehmern tiven miteinander verglichen werden sollen. Diese Alternativen soliten
) ) ) § wahrend der Phase der Ideengenerierung schon entwickelt werden. Mog-
Einarbeitungszeit Ca. 30 Minuten licherweise muss die Auswahl auf eine handhabbare Menge reduziert
werden.
Durchfiihrungszeit Ca. 60 Minuten fiir 10 Kriterien 02 Alternativen vergleichen: Jedem Teilnehmer werden die Varianten paar-
weise zur Bewertung vorgelegt. Fiir alle moglichen Paare legt der Teilneh-
. B Vorlage, Riickzugsraum mer anschlieBend fest, ob und wenn ja welches ihm wichtiger oder geeig-
Bendtigte Hiifsmittel 9 9 neter erscheint. Wenn Ideen oder Losungen miteinander verglichen wer-
Chancen Risiken den sollen, erleichtert es die Entscheidung, Bilder, Skizzen oder Steck-
Gegeniiberstellung von in der Regel Begrenzte Differenzierungsmoglich- briefe der einzelnen Varianten zum besseren Verstandnis zur Hand zu ha-
nicht vergleichbaren Kriterien ist keiten und Einzelkriterien, die vonei- ben. iz : 5 2 4 .
méglich nander unabhéngig sein miissen 03 Alternativen auswerten: Fiir jeden Teilnehmer lasst sich anschliefend die
Summe fiir die einzelnen Varianten bilden. In gleicher Weise lassen sich
auch die Bewertungen verschiedener Teilnehmer aufaddieren und an-
schlieRend auswerten.
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Der Paarweise Vergleich ist eine Methode um Alternativen bei der Vorbereitung Pinnnadeln
von Entscheidungen zu bewerten. Dabei kénnen mehrere Kriterien in eine Quell
Rangfolge gebracht sowie ihre prozentuale Wertigkeit bestimmt werden. Be- ueven
wertet wird nicht mit Hilfe vorab definierter Merkmale, sondern indem die ein- i
S > $ sixsigmablackbelt.com
zelnen Kriterien gegeneinander abgewogen werden. Zangemeister (2008), Innovationsmanagement fiir Dienstleistung

Ruckseite
Schiiissel:
Beispiel ,Autobewertung” 2 = Variante (waagrecht) ist wichtiger als Variante (senkrechi)
0= Variante (waagrecht) ist weniger wichtig als Variante (senkrecht)
1= Variante (waagrecht) ist genauso wichtig wie Variante (senkrecht)
3 2
®
BEE 2z § 2
= & =2 £ = & 2 &
Markenimage . 3 1 1 Markenimage . 2 1 1 4
Preis .10 Preis n.1o:
Verbrauch . o Verbrauch 1 1 . o 2
Farbe . Farbe 1 2 2 . 5
Schritt 1: Schritt 3:
Anwender definiert zundchst die vergleichenden Kriterien Die Gegenwerte werden eingetragen und die Summe gebildet
Ergebnis:
Schritt 2: Eer':\nwender :Il'd bei seiner Fahrzeugwahl die Farbe am
Die Kriterien werden in die Matrix eingetragen und miteinander Gehsten bewerten.
verglichen.

Beschreibung des ersten Eintrags: ,Ist Markenimage wichtiger
als ein glinstiger Preis?" > Ja, deshalb wird der Wert 2 eingetra-
gen.
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Methodenkarte: Reizwortanalyse

Vorderseite
\= MAGAZINO
mm =
Anwendungshinweise Vorgehen
. 01 Sorgfaltige Analyse und Definition des gestellten Problems (Voraussetzung fiir
Empfohlene Teamgrie 2 bis 10 Personen den Erfolg dieses Verfahrens ist ein umfassendes Problemverstandnis)
. ) ) : 02 Zusammenfassen aller spontan verfiigbaren Ideen (,Abschopfen® der Ideen,
Einarbeitungszeit Ca. 45 Minuten eine Art Brainstorming)
03 Zufélliges Sammeln einer kleinen Kollektion von Reizwortern (5 bis 7).
Durchfithrungszeit Ca. 10 bis 15 Minuten pro Reizwort Bei technischen Problemstellungen sollten die Reizworter moglichst gegen-
standlich sein. Zur Hilfestellung bei der Suche von Reizwartern wurde eine
Y - . Moderator, Pinnwand, Reizwortliste, Riick- Liste von Mdglichkeiten angehangt
Bendtigte Hilfsmittel zugsraum 04 Analyse des ersten Reizwortes und Auflistung der dort gefundenen Eigen-
Chancen Risiken schaften, Funktionen, Ablaufe, Formen, Gestalten, Anordnungen, Handha-
Generierung radikaler Lésungsideen  Qualitat der Lésung ist stark abhan- bungen g i 7 :
mit relativ geringem Aufwand gig vom Reizwort und das Ergebnis 05 Ruckkopplung (bisoziative Verbindung) der Reizwortelemente zum gestellten
ist nicht immer sinnvoll Problem, um neue Ideen zu generieren
06 Wiederholung der Schritte 4 und 5, bis alle Reizwdrter durchgearbeitet sind
Beschreibung der Methode Hilfsmittel (in der Box enthalten)
Die Reizwortanalyse ist eine typische Konfrontations-Technik. Der Ideensu- Reizwortliste, Karteikarten, Pinnnadeln
chende oder die Gruppe setzt sich bewusst einem zufallig gewahiten Reizwort
aus und versucht anhand dieses Wortes, Ideen zur Fragestellung zu generie- Quellen
ren. Der Gedankensprung entsteht dabei indem man versucht eine eigentlich Innovationsinventor.com
nicht vorhandene Verbindung zwischen Reizwort und Fragestellung herzustel- Lindemann, Methodische Entwicklung technischer Produkte
len. Das Gehirn wird also dazu gezwungen, eine Verbindung (Idee) zu finden.
R R A R T e S e e L e G
Definition Problem ,Abschopfen* sponta- Auswahl und Analyse Riickkopplung vom Reiz- Neue Ideen
r ’ ner Losungsideen - Reizwort { ’ wort auf das Problem " generieren

Rickseite

Beispiel fir ,Dienstleistungsoptimierung im Hotel*

01 Zuerst wird schriftlich formuliert, zu welcher Fragestellung eine Idee gesucht wird.
Hier: ,Welche Dienstleistungen kénnten wir als klassisches
Stadthotel sonst noch anbieten?”

02 Nach dem Zufallsprinzip wird ein Begriff (Hauptwort) aus einer Reizwortliste gewahit.

03 Zum zufallig gewahlten Begriff werden vier bis sechs charakteristische
Merkmale aufgeschrieben.
Wenn der Zufallsbegriff zum Beispiel ,Benzin" ist, dann kénnten diese
Merkmale so lauten:
a.) energiespendend b.) flissig

04 Nun wird versucht, zwischen der Themenstellung ,Neue Dienstleistungen
eines Stadthotels" und jedem Merkmal Verbindungen herzustellen.
Welche Ideen kénnten zu ,energiespendend"” oder flissig” entstehen?
Ideen zum Begriff .energiespendend”

« Schlafraum flir Geschaftsleute zur Verfligung stellen, die nach dem
Mittagessen fir 30 Minuten kurz ausspannen maochten.

« Beratungen zum Thema Work-Life-Balance.

Ideen zum Begriff flissig”

» Zusammenarbeit mit einer Weinkellerei. Wein kann gleich im Restaurant
gekauft werden.

« Gaste kénnen verschiedene Wasserbetten im Hotel testen und kaufen.

05. Den Vorgang fiir ein neues Reizwort wiederholen
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Methodenkarte: TRIZ-Innovationsprinzipien

Vorderseite
TUTI = macazino
Anwendungshinweise Beschreibung der Methode
" Individuelle Anwendung oder als Teamarbeit Das TRIZ Prinzip basiert auf der Annahme, dass einer groRen Anzahl von Erfin-
SRS VT mit anschlieRender Diskussion dungen eine vergleichsweise kleine Anzahl von allgemeinen Losungsprinzipien
~ ) ) ‘ zugrunde liegt, erst das Uberwinden von Wiederspriichen innovative Ldsungen
Einarbeitungszeit Ca. 45 Minuten méglich macht und die Verbesserung technischer Systeme bestimmten Mustern
Durchfiihrun 2 Hoher Zeitaufwand (Mindestens 30 Minuten und GesetzmaRigkeiten folgt.
pro ausgewéhites Prinzip) Als Grundlage wurden Patentanmeldungen analysiert und dabei 40 Grundprin-
. —— Moderator, Liste der 40 innovativen Prinzi- zipien identifiziert mit denen es maéglich ist, beliebige vergleichbare Lésungs-
Benétigte Hilfsmittel pien. Riickzugsraum méglichkeiten zu erarbeiten.
Chancen Risiken

Konkreter Katalog aus bewahrten Lé- Komplexes Verfahren, welches viel
sungsprinzipien steht zur Verfiigung Erfahrung und Sachverstand erfor-

dert
Vorgehen Hilfsmittel (in der Box enthalten)
. Liste der 40 innovativen Prinzipien, Karteikarten, Pinnnadeln
01 Beschreibung des Problems Quellen
02 Auswahl eines innovativen Prinzips Innovationsmethoden.info

03 Versuche das innovative Prinzip und seine Unterprinzipien zu verwenden, Lindemann, Methoden der Produktentwicklung

um Lésungen zu erarbeiten

Bemerkung: Die 40 innovativen Prinzipien sind als Kartenspiel der Box beigelegt. Zur detaillierteren Beschreibung und zur Veranschaulichung
durch efne grol3e Anzahl an weiteren Befspielen ist die App ,40 IP* empfehlenswert.

Ruckseite

Beispiel ,Zahnbiirste"

01 Problem

Eine normale Zahnblrste verletzt das Zahnfleisch, weil Sie zu fest auf das Zahnfleisch gedrickt
werden kann.

02 Auswahl des Prinzips

Prinzip 15 — Dynamisierung; Unterprinzip C — Unbewegliche Objekte beweglich machen.

03 Lésung
B — Zwischen Griff und Kopf der Zahnbiirste wird ein elastisches Element eingebracht, um den Kopf
L\mm — “\\ gegentiiber dem Griff beweglich zu machen. Die Elastizitat kann so eingestellt werden, dass der
w—— L - Kopf bei kritischem Druck zuriickweicht.




A17 Fragebogen Evaluationsstudie 1

289

Al7 Fragebogen Evaluationsstudie 1

Folgende Fragen wurden zur Befragung der Mitarbeiter der Magazino GmbH verwendet.

Oberbegriff Frage

Name?

Person . ;
Wie schatzen Sie ihr Vorwissen zu Methoden ein?

Wie schatzen Sie ihr Vorwissen zu Krisen ein?

Haben Sie die spezifische methodische Unterstiitzung vom Lehrstuhl PE
(TUM) waihrend ihrer Tatigkeit bei Magazino angewendet?

Fir welches Projekt haben Sie die methodische Unterstiitzung verwendet?

Welches Ziel verfolgt das Projekt?
In welchem Projektabschnitt befanden Sie sich zum Zeitpunkt der
Anwendung?
Projekt (Krise) Wie viele Personen sind direkt an dem Projekt beteiligt?
Wann ist die Deadline den Abschluss des Projektes bzw. den nachsten
wichtigen Meilenstein?

‘Wie wiirden sie den Zeitdruck einschatzen'?

Antwort Anmerkung
Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden
Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Ja / Nein

Anlaufphase/ Serie

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Wie hoch schétzen Sie die Prioritat des Projektes fir das Unternehmen ein? Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Was wire ein Worst- Case Szenario bei nicht Einhaltung der Deadline bzw.
beim Misserfolg des Projektes? (Persénlich, Untemnehmen)

Haben Sie das nach Lindemann spezifische Vorgehen zur Bewaltigung einer

Ki Krise
Haben Sie Methoden zu einem dieser Schritte angewandt? Welche
Methoden?

Mehrfachanwendungen? Wie oft?

Ja / Nein

Welche detaillierten Anwendungsziele haben Sie mit der jeweiligen Methode

‘erfolgt?
Wie bewerten Sie die angewendeten Methoden?

Wirden Sie die Methoden eine Methode weiterempfehlen?
Wie zufrieden sind Sie mit folgenden Details:

Praktischen Anwendung?

Methoden
(Bewertung)—> nur
bei Anwendung

Darstellungsart / Design?
Einteilung der Methoden?

Losungsqualitét?

Lésungsquantitat?

Einarbeitungszeit?

Anwendungszeit?

Verbesserungsvorschlage?

Haben Sie wéhrend des spez. Krisenvorgehens zur Untersiitzung die
Krisenprinzipien angewendet?

Ggf. Warum nicht angewendet?
Mehrfachanwendungen? Wie oft?

Welche detaillierten Anwendungsziele haben Sie verfolgt?
Wie bewerten Sie die angewendetetn Prinzipien?

Wiirden Sie die eine Methode

Wie zufrieden sind Sie mit folgenden Details:

Praktische Anwendung?

Verstandlichkeit?

Prinzipien
(Bewertung) > nur
bei Anwendung

Darstellungsart / Design?
Einteilung der Prinzipien?

Verbesserungsvorschlage?
Wussten Sie das Krisenvorgehen, Methoden und Prinzipien zur
Problemitsung aufbereitet fiir Sie zur Verfiigung stehen?

Sind Ihnen die aufbereiteten Methoden/ Prinzipien in ihrem taglichen
Arbeitsumfeld aufgefallen?

Wie bewerten Sie den Sensibilisierungsgrad gegeniiber Methoden
(Prinzipien) 2

Wie bewerten Sie den Zeitaufwand zur Beschaffung/Zugang erhalten zu den
Methoden (Prinzipien)?

Wie lange haben Sie zur Auswahl der richtigen Methode(Prinzipien)

benétigt?
Methoden / L
Prinzipien Haben Sie ihre Wahl nochmals revidiert?
(Anwendung)
Kam es zu Fehlanwendungen der Methode?
Haben Sie zum Verstehen der Methode (Prinzip) zusatzliche Hilfsmittel
benotigt? Welche?
Wie bewerten Sie den Zeitaufwand zur Beschaffung/Zugang erhalten zu
benstigten Hilfsmitteln (Vorlagen etc.)?
Waren Hilfsmittel bzw. Methodendarstellungen immer verfiigbar?
Gab es vom ( bzw. Hinweise zur
Anwendung der Methoden (Prinzip)?
Wie bewerten Sie die Intensitét dieser Hin-/ Anweisungen?
Haben Sie ihre angestrebten Projektziel (bzw. Teilziele) erreicht?
Hatten die Methoden bzw. das Krisemvorgehen Einfluss auf meine Losung?
Wie hoch bewerten Sie diesen Einfluss?
Wie zufrieden ist das Management bzw. ihr Vorgesetzter mit dem Ergebnis?
Ergebnis (Vermutung)

Wie bewerten Sie den personlichen Nutzen der Methoden?

Wie bewerten Sie den Nutzen fir das Unternehmen?

Wie kénnte dieser Maximiert werden?

Sehr Hilfreich / Hilfreiche Ansatze/ Nicht von Nutzen Jeweilige Methode

Jeweilige Methode
Sehr zufrieden Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe
Sehr zufrieden/ Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe
Sehr zufrieden/ Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe
Sehr zufrieden/ Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe

Sehr zufrieden/ Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Sehr Hilfreich / Hilfreiche Ansatze/ Nicht von Nutzen

Sehr zufrieden/ Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe

Ja ! Nein Jeweils fir M, P, KV

Stéindig aufgefallen/ Oft aufgefallen/ Selten
Wahrgenommen/ Nie gesehen

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Nein/ Ja--> Welche Methode?

Nur falls selber ausgewshit

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden Falls Uberhaupt Einfluss hatte

Sehr zufrieden/ Zufrieden/ Weniger zufrieden/
Unzufrieden/ Keine Angabe

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Sehr hoch/ Hoch/ Mittel/ Gering/ Nicht vorhanden

Dazugehérigen Beobachtungen

Fragebogen mit dem Vorwissen

Fragebogen mit dem Vorwissen

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops

Messungsprotokolle mitverwenden

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops

Dokumentation Workshops, KVP Liste

Intranet
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A18 Fragebdgen Evaluationsstudie 2

Deutschsprachiger Fragebogen

Fragebogen zur Evaluation von Fragen in der Produktentwicklung

Fragen kénnen einen leitenden und einen reflektierenden Charakter in der Produktentwicklung einbringen.
Speziell in Krisen und Stresssituationen sollen Fragen helfen, das Problem systematisch und strukturiert zu
ldsen. Fur diesen Zweck habe ich in meiner Masterarbeit im Rahmen eines Vorgehensmodells zur
Problembewaltigung Fragen entwickelt, die den Produktentwickler unterstiitzen sollen. Die Fragen werden den
drei Hauptschritten Problemanalyse, ldeengenerierung und Entscheidungsfindung zugeordnet.

Ziel dieses Fragebogens ist es, die Niitzlichkeit dieser ausgewahlten Fragen in der Produktentwicklung zu
Uberpriifen.

Bitte nehmen Sie sich die Zeit, nachfolgende Fragen sorgféltig zu beantworten.

Vielen Dank fiir Ihre Unterstitzung. Ihre Daten werden nur fiir meine Masterarbeit und im Rahmen der
Dissertation von Herrn Miinzberg verwendet und anonymisiert.

1) Allgemeine Fragen zu lhrer Person

Geschlecht: Ow Om

Alter: [ 1825 | 26-35 | 3645 | 4655 | =55 |

Hachster Bildungsabschluss: | Matura/Abitur | Bachelor [ Master / Dipl.Ing] Doktor |
Nationalitat:

Muttersprache:

2) Spezifische Fragen zu lhrem Beruf

Position im Unternehmen: ‘ Prakdikant ‘ Qutperformer | Entwickler ‘ TPL ‘ijektmanager |andere:_ |
Berufserfahrung (in Jahre): | 0-3 | 3-8 | 8-15 [ 15-25 I >25 |
Was entwickeln Sie? | BX | GX | Elemente |andere: |

Waren Sie bereits mit Methoden in der Produktentwicklung konfrontiert? Qja O nein

114
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3) Evaluation der Fragen
Bitte kreuzen Sie die treffende Spalte an!
Ist die Frage fiir Sie verstdndlich?
t(im gar |tnfft nicht trifft zu trift sehr
nicht zu zu zZu

Problemanalyse

Habe(n) ich/wir das Problem verstanden und ist mir/uns das Ziel
bekannt?

Habe(n) ich/wir die aktuellen und gewinschten Eigenschaften
volistandig analysiert?

Habe(n) ich mir/wir uns Gedanken (ber nutzliche und schadiiche
Funktionen gemacht?

Habe(n) ich/wir vorhandene Losungen/Patente bewertet?

Habe(n) ich/wir nétige Massnahmen untersucht?

Habe(n) ich/ wir die Zusammenhange zwischen den positiven, neutralen
und negativen Elementen verstanden?

Kann ich/Kénnen wir die Randbedingungen erreichen oder neu
verhandein?

Kann ich/ Kénnen wir das technische System optimieren?

Ideengenerierung

Habe(n) ich/wir ausreichend viele Losungsalternativen gesucht?

Empfinde(n) ich/wir das Ergebnis als zufriedenstellend oder sind weitere
Iterationen notwendig?

Habe(n) ich/wir die Losungen methodisch und strukturiert gefunden?

Habe(n) ich/wir bekannte Losungen fur ahnliche Probleme gefunden?

Entscheidungsfindung

Bin ich/sind wir mit der Losung zufrieden?

Habe(n) ich/wir die Entscheidung systematisch und transparent
herbeigefihrt (vorbereiet, bewertet, interpretiert)?

Habe(n) ich/wir das Produkt so konstruiert, sodass es die Regeln der
konzeptionellen Vollstandigkeit und Astethik erfullt?

O|O[0O| [O|0O[0|0O| |O[0O|0|0|0|0(0|0

O|0O|O| [O|O|0O|O| |0O|O[0|0|0|0|0|0

O|O[0O| [O|O[0|O| |O[0O|0|00|0[0|0

O|O[0O| [O|0O[0|0O| |O[0O|0|00|0(0|0

2/4
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kénnten?

Problemanalyse

Konnten Sie sich vorstellen, dass lhnen folgende Fragen bei lhrer Entwicklungsaufgabe bei Hilti helfen

trifft gar
nicht zu

trifft nicht
Zu

trifft zu

trifit sehr

Habe(n) ich/wir das Problem verstanden und ist mirfuns das Ziel
bekannt?

Habe(n) ich/wir die aktuellen und gewtinschten Eigenschaften
vollstandig analysiert?

Habe(n) ich mir/wir uns Gedanken Gber nitzliche und schédliche
Funktionen gemacht?

Habe(n) ich/wir vorhandene Losungen/Patente bewertet?

Habe(n) ich/wir ndtige Massnahmen untersucht?

Habe(n) ich/ wir die Zusammenhange zwischen den positiven, neutralen
und negativen Elementen verstanden?

Kann ich/Kdnnen wir die Randbedingungen erreichen oder neu
verhandein?

Kann ich/ Kénnen wir das technische System optimieren?

ldeengenerierung

Habe(n) ich/wir ausreichend viele Losungsalternativen gesucht?

Empfinde(n) ich/wir das Ergebnis als zufriedenstellend oder sind weitere
lterationen notwendig?

Habe(n) ich/wir die Lésungen methodisch und strukturiert gefunden?

Habe(n) ich/wir bekannte Losungen fur dhnliche Probleme gefunden?

Entscheldungsfindung

Bin ich/sind wir mit der Lésung zufrieden?

Habe(n) ich/wir die Entscheidung systematisch und transparent
herbeigefuhrt (vorbereiet, bewertet, interpretiert)?

Habe(n) ich/wir das Produkt so konstruiert, sodass es die Regeln der
konzeptionellen Vollstandigkeit und Astethik erflllt?

O 0|0 |O00 0O 00000000

O|0O|0O| |0O|0O|0|0O] |0O|0O|0|0|0|0|0|0

O|0O|0O| |O|0O|0|0O| |O|0O|0|0|0|0|0|0

O|0O|O| |O/O0|O| |O|0O|0|0O|0|0|0|0|:

34
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Haben Sie diese oder eine dhnliche Frage in der Vergangenheit in lhrer beruflichen Tétigkeit bereits
angewendet?

-
W
3
o
3

Problemanalyse

Habe(n) ich/wir das Problem verstanden und ist mirfuns das Ziel
bekannt?

Habe(n) ich/wir die aktuellen und gewunschien Eigenschaften
vollstéandig analysiert?

Habe(n) ich miriwir uns Gedanken Ober nitzliche und schadliche
Funktionen gemacht?

Habe(n) ich/wir vorhandene Ldsungen/Patente bewertet?

Habe(n) ich/wir notige Massnahmen untersucht?

Habe(n) ich/ wir die Zusammenhange zwischen den positiven, neutralen
und negativen Elementen verstanden?

Kann ich/Kénnen wir die Randbedingungen erreichen oder neu
verhandeln?

Kann ich/ Kénnen wir das technische System optimieren?

Ideengenerierung

Habe(n) ich/wir ausreichend viele Ldsungsalternativen gesucht?

Empfinde(n) ich/wir das Ergebnis als zufriedenstellend oder sind weitere
lterationen notwendig?

Habe(n) ich/wir die Lésungen methodisch und strukturiert gefunden?

Habe(n) ich/wir bekannte Lésungen fur @hnliche Probleme gefunden?

Entscheidungsfindung

Bin ich/sind wir mit der Losung zufrieden?

Habe(n) ich/wir die Entscheidung systematisch und transparent
herbeigefluhrt (vorbereiet, bewertet, interpretiert)?

Habe(n) ich/wir das Produkt so konstruiert, sodass es die Regeln der
konzeptionelien Vollstandigkeit und Astethik erfuiit?

O|0|0O] |O|O|0[0O] |0O|0O|0O|0|0O|0|0|0
O|0|0O] |O|0O|0O[0O] |0O|0O|0O|0|0|0|0|0

Anmerkungen/Verbesserungsvorschlage:

414
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Englischsprachiger Fragebogen

Survey for the evaluation of questions in the product development

Questions can have a leading and reflective impact on product development. They can help solve a problem
systematically and structurally. This is a great benefit especially during crisis and situations of stress.

That is the reason why | generated questions during my master’s thesis in the scope of a procedure model that
are supposed to assist the product developer. The questions are assigned to the three main steps: problem
analysis, creation of ideas and decision-making.

The target of the survey is an evaluation of the usefulness of the selected questions in the product
development.

Please take the time to answer the following questions thoroughly.

Thank you for your support. Your information will only be used and anonymized in the context of my master
thesis and the dissertation of Mr. Minzberg.

1) General questions about you

Gender: Of Om

Age: [ 1825 | 2635 | 3645 | 4655 | =55 |

Highest education attainment:| A level | Bachelor [Master / Dipl.Ing| doctor
Nationality:

Mothertongue:

2) Specific questions about your job

Paosition in the company: Intem Qutperformer | Developer TRL Project manager |other.

work experience (in years):l 0-3 | 3-8 | B-15 | 15-25 | =25 |

What do you develop? | BX | GX | elements ‘mher:

Have you ever been confronted with product development methods? QO yes O no

14
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3) Question evaluation

Please check the relevant column!

Are the questions comprehensible?

no barely | slightly ye

w

Problem analysis
Have I/ Have we understood the problem and do I/ do we know the
goal?

Did I/ Did we analyse the current as well as the desired features?

Have |/ Have we thought of useful and detnmental functions?

Did I/ Did we evaluate present solutions/ patents?

Have |/ Have we investigated the measures needed?

Did I Did we understand the connection between positive, neutral and
negative elements?

Can I/ Can we reach the boundary conditions or renegotiate them?

Can I/ Can we optimize the technical system?

Idea creation

Have I/ Have we searched for a sufficient number of solutions?

Do I/ Do we feel satisfied with the result or are further iterations
necessary?

Have |/ Have we structurally and systematically come to the solution?

Have I/ Have we found already known solutions to similar problems?

Decision-making

Am I/ Are we satisfied with the solution?

Have I/ Have we precipitated the decision systematically and
transparently (prepared, evaluated, interpreted)?

Have I/ Have we designed the product to obey the rules of
conceptional integrity and aesthetics?

O|0|0O] |O|0O|0|0O] |0O|0|0|00|0[0|0
O|0|0O| |O|0O|0|0O |O|0|0|00|0[0|0
O|O|O|] |O|O|O|O| |O|0O|0|00|0[0|0
O|O|0O|] |O|0O|0O|0O |0O|0|0|00|0[(0|0

2/4
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Do you feel the following questions could help you with your development task at Hilti?

totally |. very
Problem analysis irrelevant imelevant | relevant relevant
Have If Have we understood the problem and do I/ do we know the
goal?

Did I Did we analyse the cument as well as the desired features?

Have I/ Have we thought of useful and detrimental functions?

Did If Did we evaluate present solutions/ patents?

Have I/ Have we investigated the measures needed?

Did I/ Did we understand the connection between positive, neutral and
negative elements?

Can I/ Can we reach the boundary conditions or renegotiate them?

Can I/ Can we optimize the technical system?

|dea creation

Have I/ Have we searched for a sufficient number of solutions?

Do If Do we feel satisfied with the result or are further iterations
necessary?

Have I/ Have we structurally and systematically come to the solution?

Have I/ Have we found already known solutions to similar problems?

Decision-making

Am |/ Are we satisfied with the solution?

Have I/ Have we precipitated the decision systematically and
transparently (prepared, evaluated, interpreted)?

Have I/ Have we designed the product to obey the rules of
conceptional integnty and aesthetics?

O[O|O| [|O|0O|0|0O| |0|0|0|0|0|0|00
O[O|O| [|0O|0O|0|Ol |0|0|0|0|0|0|00
O[O|O| |0O|0O|0|0O| |0|0|0|0|0|0|0|0
O[O|O| [|0O|0O|0|0O| |0|0|0|0|0|0|0|0

3/4
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Have you ever applied this question or a similar one during your work in the past?

yes

=
(=]

Problem analysis

Have I/ Have we understood the problem and do I/ do we know the
goal?

Did I/ Did we analyse the current as well as the desired features?

Have |/ Have we thought of useful and detrimental functions?

Did I/ Did we evaluate present solutions/ patents?

Have If Have we investigated the measures needed?

Did If Did we understand the connection between positive, neutral and
negative elements?

Can I/ Can we reach the boundary conditions or renegotiate them?

Can I/ Can we optimize the technical system?

|ldea creation

Have I/ Have we searched for a sufficient number of solutions?

Do IV Do we feel satisfied with the result or are further iterations
necessary?

Have If Have we structurally and systematically come to the solution?

Have I/ Have we found already known solutions to similar problems?

Decision-making

Am |/ Are we satisfied with the solution?

Have If Have we precipitated the decision systematically and
transparently (prepared, evaluated, interpreted)?

Have If Have we designed the product to obey the rules of
conceptional integrity and aesthetics?

O|0|0O| |O|0O|0O|0O] |O|0O(0|0O0|0|0|0
O|0|0O| |O|O|0O|0O] |0O/0O(0|0O0|0|0|0

Comments/ suggestions for improvements:

414
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A19 Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau

Der Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau t ist ein parameterfreies Mal} zur Bestimmung
der Korrelation von ordinalen Daten. Mithilfe dieses Koeffizienten kann der Zusammenhang
zwischen zwei Mengen an Riingen ermittelt werden. Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung
der untersuchten Variablen muss dabei keine Annahme getroffen werden. Ebenso ist er zur
Auswertung von kleinen Stichproben ab n = 10 geeignet. (Sheskin, 2003, 1371 f.)

Im Folgenden wird die Berechnung und Auswertung von Kendalls Tau an einem einfachen
Beispiel erldutert. Mithilfe dieses Vorgehens wurden der Koeffizient als auch die Signifikanz
in den Evaluationsstudien 2, 3 und 4 berechnet.

Der Rangkorrelationskoeftizient Kendalls Tau bestimmt das Verhiltnis von Paaren. Dies erfolgt
iiber einen paarweisen Vergleich der iibereinstimmende (konkordanten) und nichtiibereinstim-
menden (diskordanten) Paare der zu vergleichenden Mengen. Der Wertebereich liegt dabei
zwischen ,,—1“und ,,1*. Der Wert ,,—1* bedeutet, dass die Werte der betrachteten Menge negativ
miteinander korrelieren. Der Wert ,,1¢ bedeutet, dass die Werte der betrachteten Menge
miteinander korrelieren. Der Wert ,,0° bedeutet, dass die Werte der betrachteten Menge nicht
miteinander korrelieren. Die Berechnung von 7 erfolgt dabei nach folgender Formel (10-1). —

Nk - Np

T= @ (10-1)

Mit nk = Anzahl der konkordanten Paare, np = Anzahl der diskordanten Paare und n = Anzahl
der betrachteten Rdnge. Um Aussagen iiber die untersuchten Mengen zu machen, werden
Hypothesen formuliert, die iiber die Berechnung der Signifikanz {iberpriift werden kdnnen.
Géngige Hypothesen sind:

Hi:7=0

Die Korrelation zwischen den Werten der Mengen ist Null.
Hy:t#0

Die Korrelation zwischen den Werten der Mengen ist ungleich Null.
H3:7<0

Die Korrelation zwischen den Werten der Mengen ist kleiner Null.
Hs:7>0

Die Korrelation zwischen den Werten der Mengen ist gréer Null.

Mithilfe von Formel (10-2) wird die Signifikanz z bestimmt, wodurch die entsprechende

Hypothese iiberpriift werden kann.
- 3ty/n(n-1) (10-2)

\/2(2n+5)

Dabei sind 7= Kendalls Tau-Koeffizient und n = Anzahl der betrachteten Rénge. Kritische
Schwellenwerte sind dabei zoo5 = 1,65 fiir einen einseitigen Test und zoos = 1,96 fiir einen
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zweiseitigen Test. Bei der Auswertung der Werte helfen Tabellen zur Normalverteilung, wie bei
Sheskin (2003, 1651 ff.).

Um das Vorgehen zu verdeutlichen, wird das Vorgehen anhand eines Beispiels nach Sheskin
(2003, S. 1374) beschrieben. Bei diesem Beispiel bewerten zwei Arzte, Dr. X und Dr. Y, zehn
Patienten nach ihrem Gesundheitszustand (1 £ beste Gesundheit und 10 £ schlechteste
Gesundheit). Thre Bewertung ist in Tabelle 10-5 aufgefiihrt.

Tabelle 10-5: Bewertung der Patienten

Patient Ranking Dr. X Ranking Dr. Y
Rx; Ryi
1 7 10
2 1 2
3 8 6
4 10 8
5 9 7
6 6 4
7 5 9
8 3 3
9 2 1
10 4 5

Um den Korrelationskoeffizienten zu bestimmen, werden die Patienten entsprechend der
Rangordnung von Dr. X sortiert und die konkordanten und diskordanten Paare bestimmt. Diese
sind in Tabelle 10-6 dargestellt. Fiir die Bestimmung der konkordanten und diskordanten Paare
wird immer der Wert der Zahl unter der Doppellinie mit dem Wert iiber der Doppellinie
verglichen. Ist der Wert kleiner, liegt ein diskordantes Paar vor. Ist der Wert grof3er, liegt ein
konkordantes Paar vor.

Tabelle 10-6: Berechnung der konkordanten und diskordanten Paare

Patient 2 9 8 10 7 6 1 3 5 4 xC 2D
Rxi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ryi 2 1 3 5 9 4 10 6 7 8
2 D C C C C C C C C 8 1
1 C C C C C C C C 8 0
3 C C C C C C C 7 0
5 C D C C C C 5 1
9 D C D D D 1 4
4 C C C C 4 0
10 D D D 0 3
6 C C 2 0
7 C 1 0 0
8 0 0 0
XXC=nk =36 X¥XD=np=9

Basierend auf dieser Auswertung kann der Wert fiir t entsprechend Formel (10-3) bestimmt
werden.
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B ng -Np B 36-9 —27—060 10-3
T_[n(n-1)]_[10(10-1)]_E_ ’ (103
2 p)

Da 7> 0 ist liegt eine positive Korrelation der Bewertung vor. Entsprechend Formel (10-4) wird
die Signifikanz z berechnet.

L 3tyn(n-1)  3(0,6),/10(9) 241 (10-4)

C 2n+5)  2@2(10) + 5)

Die entsprechenden Hypothesen konnen mithilfe dieser Signifikanz {liberpriift werden. Fiir
Hypothese H; liegt der Schwellenwert fiir die ungerichtete Hypothese entsprechend dem
zweiseitigen Tests bei zo,05 = 1,96, wodurch Hypothese H; bestitigt wird. Fiir Hypothese H3
liegt der Schwellenwert fiir die gerichtete Hypothese entsprechend des einseitigen Tests bei
20,05 = 1,65, wodurch Hypothese H3 ebenfalls bestitigt wird. Details zu dieser Auswertung
werden bei Sheskin (2003, S. 1378) beschrieben.
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A20 Fragebogenergebnisse von Evaluationsstudie 2

In den folgenden Tabelle 10-7 und Tabelle 10-8 werden die Ergebnisse der Fragebogenstudie
bei der Hilti AG zu den Kriterien verstandlich und hilfreich aufgelistet und ausgewertet.

Tabelle 10-7: Ergebnisse und Auswertung des Kriteriums versténdlich

Personen
Fragestellung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Mittelwert

1 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3,89
2 4 3 3 2 2 43 4 4 1 4 3 3 4 2 3 3 4 3,11
3 1 3 3 3 4 4 4 4 4 2 3 4 4 3 3 3 3 3 3,22
4 2 4 2 3 2 4 3 4 4 4 4 4 3 4 2 3 4 4 3,33
5 4 4 3 1 3 4 3 2 4 1 4 2 3 4 3 4 2 3 3,00
6 123132323 2 1 3 3 4 3 4 4 2 2,56
7 4 4 3 3 4 4 3 4 4 2 2 4 4 4 3 3 4 3 3,44
8 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 1 4 4 2 3 3 4 3,50
9 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 2 3 3 4 3,61
10 4 4 3 4 2 4 1 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3,50
11 2 4 4 3 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 3 3,33
12 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3,82
13 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3,67
14 4 4 3 3 3 4 4 4 4 2 4 3 4 4 2 3 3 3 3,39
15 2 3 2 2 4 4 212 3 2 3 2 4 3 0 4 1 2,59

Durchschnitt 3,33

Legende: 0 = keine Angabe (wurde in die Berechnung nicht mit einbezogen); 1 2 trifft nicht zu; 2 2 trifft
teilweise zu; 3 2 trifft zu und 4 2 trifft vollstdndig zu

Tabelle 10-8: Ergebnisse und Auswertung des Kriteriums hilfreich

Personen
Fragestellung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Mittelwert

1 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3,72
2 4 3 3 2 3 43 44 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3,22
3 13 33232 44 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3,11
4 2 3 3 4 3 3 4 4 2 4 4 3 4 2 3 4 4 3,29
5 4 3 3 13 4 2 3 4 2 4 2 3 4 4 3 3 4 3,11
6 1 3 3 1 3 134 2 1 4 3 4 4 3 4 2 2,71
7 4 3 4 3 42 33 4 2 2 3 3 4 3 3 3 3 3,11
8 4 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 2 4 4 2 3 4 4 3,50
9 4 3 3 3 43 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3,50
10 4 3 3 4 2 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3,50
11 2 33132334 4 4 3 3 3 2 3 3 3 2,89
12 4 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 2 4 4 3 4 3 3,56
13 4 3 3 43 3 3 2 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3,50
14 4 332 2 33 44 1 3 2 2 4 4 3 3 3 2,94
15 2 3 21 3 4 2 2 2 2 3 3 4 4 3 3 1 2,59

Durchschnitt 3,33

Legende: 0 = keine Angabe (wurde in die Berechnung nicht mit einbezogen); 1 = trifft nicht zu; 2 2 trifft
teilweise zu; 3 2 trifft zu und 4 2 trifft vollstandig zu
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A21 Auswertung Fragebdgen Evaluationsstudie 2

Auswertung der Fragestellungen hinsichtlich der Haufigkeit ihrer Anwendung.

Tabelle 10-9: Ubersicht der Anwendung der Fragestellungen

Fragestellung Héaufigkeit der Anwendung in %
1 100
2 94
3 61
4 78
5 83
6 44
7 78
8 83
9 89
10 78
11 83
12 89
13 100
14 72

39

-
a1
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Fragebdgen vor dem Praktikum

Fragebogen 1

Seite 1von 3

1. Fragebogen zu Methoden und Prinzipien

Name, Vorname: Alter: CMénnlich Olachelor
OWeiblich CIMaster
Fakultat: Studiengang: Semester: Nationalitdt:
1. Welche Vorlesungen haben Sie gehért?
OGrundlagen der Entwicklung und Produktion OEntwicklungsmanagement
OProduktentwicklung und Konstruktion OKomplexitdtsmanagement fir die industrielle Praxis
OMethoden der Produktentwicklung OKostenmanagement in der Produktentwicklung
OManagement von Geschaftsstrategien OMeodellbildung und Simulation

2. Welche Softskill-Kurse lhrer Fakultdt haben Sie belegt?

3. Haben Sie Erfahrung mit Krisen verursacht durch ein technisches Problem?

Lja Woher?

Cnein

4, Was ist fiir Sie eine Krise? Bitte stichpunktartig beschreiben.

5. Wie wirden Sie in einer Krise vorgehen?
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Fragebogen 1 Seite 2von 3
6. Welche methodischen Vorgehen/Vorgehensmodelle kennen Sie?
[19-Felder-Denken ClUrsache-Wirkungs-Diagramm CIMind Map

[J&-3-5 Methode
[CIReizwortanalyse
[ISix Thinking Hats
CJABC-Analyse
OPortfoliobewertung
CBalanced Scorecard
[ Fehlerbaumanalyse

O Kano-Modell

Andere:

CJ40 — TRIZ Prinzipien
[ClPaarweiser Vergleich
CIFMEA

CClusteranalyse
OWirtschaftlichkeitsrechnung
CIBlack Box

OFragebogen

OTrendanalyse

CBrainwriting

CGewichtete Punktbewertung
CiCheckliste

CBrainstorming
OAnforderungsliste
CIEinflussmatrix

Olnterview

OKosten-Wirksamkeits-Analyse

[19-Felder-Denken
[J6-3-5 Methode
ClReizwortanalyse
[JSix Thinking Hats
CIABC-Analyse
OPortfoliobewertung
[Balanced Scorecard
[0 Fehlerbaumanalyse

[ Kano-Modell

Andere:

7. Welche Methoden haben Sie selbst angewendet?

CUrsache-Wirkungs-Diagramm
(140 — TRIZ Prinzipien
ClPaarweiser Vergleich

CIFMEA

OClusteranalyse
OWirtschaftlichkeitsrechnung
OIBlack Box

CIFragebogen

UOTrendanalyse

COMind Map

ClBrainwriting

OGewichtete Punktbewertung
CCheckliste

CBrainstorming
OAnforderungsliste
OEinflussmatrix

Ointerview

OKosten-Wirksamkeits-Analyse

8. Kennen Sie bestimmte Verhaltensaspekte zur Krisenbewsiltigung? Woher?
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Fragebogen 1 Seite 3von 3

9. Fanden Sie Verhaltensaspekte zur Unterstiitzung der Krisebewaltigung sinnvoll?

Clla CINein LIK.A
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Fragehogen 2 Seite 1ven 3

2.Fragebogen zu Methoden

Name, Vorname:

1. Mit welchen technischen Problemen (Krisen) waren Sie bei Think.Make.5tart konfrontiert? Beschreiben Sie
diese bitte kurz.

2. Wie sind Sie in der/den Krise(n) vorgegangen?
Clunsystematisch ~ [Isystematisch (Schritt um Schritt)

Wenn systematisch,
3. Wie sind Sie bei der Krisenbewdltigung vorgegangen?

4, Haben Sie bestimmte Entwicklungsmethoden zur Krisenbewiltigung angewendet?
Ca CNein

Wenn ja,
5.1. Welche Entwicklungsmethoden haben Sie angewendet?

Schritt Methode
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Fragebogsn 2 Seite 2von 3
5.2 Haben Sie die erste Methode fir nitzlich befunden? Ola ONein
5.2.1 Zeitaufwand
Csehr gering Ogering COmittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d >2d
5.2.2 Qualitat der Lisung
OMangelhaft CAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
5.3. Haben Sie die zweite Methode fiir nitzlich befunden? OJa OMein
5.3.1 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohoch Osehr hoch
<15min =30min <3h <ld >2d
5.3.2 Qualitat der Losung
CIMangelhaft [ClAusreichend [CIBefriedigend OGut [Csehr gut
5.4, Haben Sie die dritte Methode fiir niitzlich befunden? OJa COMein
5.4.1 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering COmittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
5.4.2 Qualitat der Losung
CIMangelhaft [CJAusreichend [Befriedigend CGut ClSehr gut
5.5. Haben Sie die vierte Methode fir nitzlich befunden? OJa OMNein
5.5.1 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohaoch Osehr hoch
<15min =30min <3h <1d =2d
5.5.2 Qualitat der Losung
OMangelhaft OAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
5.6. Haben Sie die flinfte Methode fur nitzlich befunden? Ola ONein
5.6.1 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Uhoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
5.6.2 Qualitat der Losung
OMangelhaft CDAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
5.7. Haben Sie die sechste Methode fir nitzlich befunden? OJa COMein
5.7.1 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohoch Osehr hoch
=15min <30min =3h <ld >2d
5.7.2 Qualitat der Losung
OMangelhaft OAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
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5.8 Haben Sie die siebente Methode fir nitzlich befunden? O Ja ONein
5.8.1 Zeitaufwand
Csehr gering Ogering Cmittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
5.8.2 Qualitat der Losung
COMangelhaft CJAusreichend [CBefriedigend OGut OSehr gut
5.9 Haben Sie die achte Methode fur nitzlich befunden? O Ja COMNein
5.9.1 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d >2d
5.9.2 Qualitdt der Ldsung
Omangelhaft OAwsreichend OBefriedigend OGut Osehr gut
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2.Fragebogen zu Methoden

Mame, Vorname:

1. Mit welchen technischen Problemen (Krisen) waren Sie bei Think.Make. Start konfrontiert? Beschreiben Sie
diese bitte kurz.

2. Welche Methode haben Sie zur Problemanalyse angewendet?

05-Felder-Denken OUrsache-Wirkungs-Diagramm OMind Map

OAndere Methoden:

OKeine Methoden

Wenn andere oder keine Methoden,
3. Warum haben Sie diese nicht genutzt?

4. Welche Methode haben Sie zur Ideengenerierung angewendet?

[J6-3-5 Methode J40 — TRIZ Prinzipien OIBrainwriting CReizwortanalyse

OAndere Methoden:

OKeine Methoden

Wenn andere oder keine Methoden,
5. Warum haben Sie diese nicht genutzt?
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6. Welche Methode haben Sie zur Bewertung angewendet?

ClPaarweiser Vergleich CGewichtete Punktbewertung OSix Thinking Hats

OAndere Methoden:

OKeine Methoden

Wenn andere oder keine Methoden,
7. Warum haben Sie diese nicht genutzt?

8. Haben Sie die Methode ,9-Felder-Denken” angewendet? Ola COOMNein
Wenn ja,
8.1 Haben Sie die Methode verstanden? Oa ONein
8.2 Haben Sie die Methode fir nitzlich befunden? OJa OOMein
8.3 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Uhoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d =»2d
8.4 Qualitdt der Losung
COMangelhaft OAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
9. Haben Sie die Methode , Ursache-Wirkungs-Diagramm” angewendet? [la LMNein
Wenn ja,
9.1 Haben Sie die Methode verstanden? Cla CNein
9.2 Haben Sie die Methode fiir niitzlich befunden? OJa CIMein
9.3 Zeitaufwand
Csehr gering Clgering Omittel Choch Csehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d

9.4 Qualitdt der Losung
CIMangelhaft ClAusreichend [OBefriedigend CGut Csehr gut
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10. Haben Sie die Methode ,Mind Map” angewendet? [la CINein
Wenn ja,
10.1 Haben Sie die Methode verstanden? Cla CINein
10.2 Haben Sie die Methode fir nitzlich befunden? Ja CINein
10.3 Zeitaufwand
[Clsehr gering Cgering Clrnittel Ohoch Csehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
10.4 Qualitat der Losung
COmMangelhaft CAusreichend OBefriedigend OGut Csehr gut
11. Haben Sie die Methode ,6-3-5" angewendet? Ola OMein
Wenn ja,
11.1 Haben Sie die Methode verstanden? Ola ONein
11.2 Haben Sie die Methode fir ndtzlich befunden? O Ja [OMein
11.3 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
11.4 Qualitat der Lésung
OMangelhaft OAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
12. Haben Sie die Methode ,40 - TRIZ Prinzipien” angewendet? OJa CINein
Wenn ja,
12.1 Haben Sie die Methode verstanden? Cla [CINein
12.2 Haben Sie die Methode fir nitzlich befunden? [1la CINein
12.3 Zeitaufwand
Clsehr gering Cgering Cmittel Choch Clsehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
12.4 Qualitat der Losung
Omangelhaft OAusreichend OBefriedigend OGut Osehr gut
13. Haben Sie die Methode ,Brainwriting” angewendet? Ola OMein
Wenn ja,
13.1 Haben Sie die Methode verstanden? Ola COMein
13.2 Habhen Sie die Methode fir nitzlich befunden? Ola COMein
13.3 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d >2d
13.4 Qualitat der Lisung
CMangelhaft CAusreichend [OBefriedigend OGut Csehr gut
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14. Haben Sie die Methode ,Reizwortanalyse” angewendet? Ca CINein
Wenn ja,
14.1 Haben Sie die Methode verstanden? Cla CINein
14.2 Haben Sie die Methode fir niitzlich befunden? 1Ja CINein
14.3 Zeitaufwand
Clsehr gering Clgering Clmittel Ohoch Clsehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
14.4 Qualitat der Lésung
COMangelhaft CAusreichend CBefriedigend OGut CISehr gut
15. Haben Sie die Methode ,Paarweiser Vergleich” angewendet? Ola ONein
Wenn ja,
15.1 Haben Sie die Methode verstanden? Ola CONein
15.2 Haben Sie die Methode flr nitzlich befunden? Ola ONein
15.3 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering Omittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <ld »2d
15.4 Qualitat der Losung
OMangelhaft OAusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
16. Haben Sie die Methode ,Gewichtete Punktbewertung” angewendet? [la CONein
Wenn ja,
16.1 Haben Sie die Methode verstanden? Ola ONein
16.2 Haben Sie die Methode fir nitzlich befunden? [lJa CNein
16.3 Zeitaufwand
Osehr gering Ogering COmittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d >2d
16.4 Qualitat der Losung
Omangelhaft OAwusreichend OBefriedigend OGut OSehr gut
17. Haben Sie die Methade ,Six Thinking Hats” angewendet? Cla OMein
Wenn ja,
17.1 Haben Sie die Methode verstanden? Ola CINein
17.2 Haben Sie die Methode flr nitzlich befunden? OlJa ONein
17.3 Zeitaufwand
Osehr gering Cgering Cmittel Ohoch Osehr hoch
<15min <30min <3h <1d =2d
17.4 Qualitat der Lasung
CIMangelhaft [JAusreichend [Befriedigend OGut ClSehr gut
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2.Fragebogen zu Prinzipien
Mame, Vorname:
1. Wie haben Sie sich in einer Krise verhalten?
Cunreflektiert (Ohne Verhaltensaspekt)  [reflektiert (Verhaltensaspekte)

Wenn reflektiert,

2. Welche Verhaltensaspekte haben Sie zur Krisenbewaltigung angewendet? Finden Sie den

Verhaltensaspekt hilfreich?

Mr. Verhaltensaspekt hilfreich

1 Cla CINein
2 la CINein
3 [Ola  [CINein
4 [la CINein
5 Cla CINein
6 [a [ INein
7 [la CIMein
8 [la CINein
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Fragebdgen nach dem Praktikum

Fragebogen 3 Seite 2 von 2

3. Haben Sie Anmerkungen zur vierten Frage?

ia [CIMein
Wenn ja, welche ?
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2.Fragebogen zu Prinzipien

Mame, Vorname:

1. Haben Sie eines oder mehrere der vorgegebenen 15 Prinzipien wahrend des Eintretens der technischen
Probleme (Krise) verwendet?
Ola CMein
Wenn ja,
2. Welche Prinzipien haben Sie zur Bewiltigung dieses technischen Problems genutzt?

Wenn nein,
3. Warum haben Sie diese nicht genutzt?

4.1 Haben Sie Prinzip 1 ,Parallele Ursachenforschung” gelesen? CJa CONein
Wenn ja,

4.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? OJa  ONein
Wenn ja,

4.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Cla CONein
Wenn ja,

4.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Cla [ONein

4.5 Kommentar:
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5.1 Haben Sie Prinzip 2 ,Herstellung und Aufrechterhaltung eines sicheren Zustands” gelesen? Clla  CNein
Wenn ja,
5.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Clla  CMein
Wenn ja,
5.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? (Ja  CINein
Wenn ja,
5.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? [Ja  CINein
5.5 Kommentar:
6.1 Haben Sie Prinzip 3 ,Einsatz freier Ressourcen” gelesen? Ja COMein
Wenn ja,
6.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Ola COMein
Wenn ja,
6.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? [a [INein
Wenn ja,
6.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Ola  ONein
6.5 Kommentar:
7.1 Haben Sie Prinzip 4 , Herstellung raumlicher Ndhe und Entfernung” gelesen? Ola  ONein
Wenn ja,
7.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Ola  ONein
Wenn ja,
7.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Ola OMein
Wenn ja,
7.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Ola  OMein
7.5 Kemmentar:
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8.1 Haben Sie Prinzip 5 ,,Planung, Priorisierung und Delegation von Arbeitsauftrigen mit Zeitangabe” gelesen?

9.5 Kommentar:

Ola ONein
Wenn ja,
8.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Ola  OnNein
Wenn ja,
8.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? OJa  ONein
Wenn ja,
8.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Cla ONein
8.5 Kommentar:
9.1 Haben Sie Prinzip & ,Verhinderung persénlicher Uberlastung” gelesen? Cla  [CNein
Wenn ja,
9.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? a  [CNein
Wenn ja,
9.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Ja  CNein
Wenn ja,
9.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Cla  CNein
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10.1 Haben Sie Prinzip 7 ,Verringerung des Hierarchiegefilles” gelesen? ClJa  CINein
Wenn ja,
10.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? [Ja  CMein
Wenn ja,
10.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Ja  CINein
Wenn ja,
10.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Ja  [CONein
10.5 Kommentar:
11.1 Haben Sie Prinzip 8 ,Formulierung von Arbeitsauftragen” gelesen? Ola CINein
Wenn ja,
11.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Cla COMein
Wenn Ja,
11.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Cla COMNein
Wenn ja,
11.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Cla ONein
11.5 Kommentar:
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12.1 Haben Sie Prinzip 9 ,Verdeutlichung von Zeitspannen” gelesen? Ja  ONein
Wenn ja,

12.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Ja  ONein
Wenn ja,

12.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Ja  ONein
Wenn ja,

12.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Cla  ONein

12.5 Kommentar:

13.1 Haben Sie Prinzip 10 ,Verwendung von standardisierten Frageformen/Ansagen” gelesen? [lJa  OMein
Wenn ja,

13.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? la ONein
Wenn ja,

13.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? OJa  OMein
Wenn ja,

13.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Ola ONein

13.5 Kommentar:

14.1 Haben Sie Prinzip 11 ,,Redundante Mutzung von Kommunikationskanalen” gelesen? Ola  ONein
Wenn ja,

14.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Ola  ONein
Wenn ja,

14.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? [a CONein
Wenn ja,

14.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Jla ONein

14.5 Kommentar:
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15.1 Haben Sie Prinzip 12 ,Durchfiihrung eines (De)Briefings” gelesen? Ola  OMein
Wenn ja,
15.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Ola ONein
Wenn ja,
15.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Oia  Onein
Wenn ja,
15.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Ola OMein
15.5 Kommentar:
16.1 Haben Sie Prinzip 13 ,Einflihrung von Sanktionsfreiheit” gelesen? [Ja  ClNein
Wenn ja,
16.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? CJa  CINein
Wenn ja,
16.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Ja  CONein
Wenn ja,
16.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? la  [ONein
16.5 Kommentar:
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17.1 Haben Sie Prinzip 14 ,Verwendung von Checklisten mit genauen Vorgehensweisen” gelesen?
Ola  ONein
Wenn ja,
17.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? OJa  CINein
Wenn ja,
17.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? CJa  [CNMein
Wenn ja,
17.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? (Ja  [ONein
17.5 Kommentar:
18.1 Haben Sie Prinzip 15 ,Anwendung der Methode FORDEC" gelesen? Ola  [OMein
Wenn ja,
18.2 Haben Sie das Prinzip verstanden? Cla CONein
Wenn ja,
18.3 Haben Sie das Prinzip angewendet? Ola OINein
Wenn ja,
18.4 Finden Sie das Prinzip hilfreich? Ola  ONein
18.5 Kommentar:
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A23 Beobachtungsplan Evaluationsstudie 3

Zeitplan der Beobachtung

Treatment
Grunpe . Experimentelles Design
PP Methoden zur | Prinzipien zur
Krisenbewiilt- | Krisenbewiilt-
igung igung
i ) ' R i N
A X X Measuremen = Treatment 3 Measuremen
+ ‘M - p, +
i - il A i -
B X Measuremen =N Treatment 3 Measuremen
! . M) -
o \ ) e
—
e ——— ——
C X Treatment
Measuremen Measuremen
, = (°) = ,
. N r \ r
i ) r B § 3
b Measuremen = No > Measuremen
+ Treatment +

Regel 1: Beobachtung in Vormittag und Nachmittag werden jeweils in 2 Schichten durchgefiihrt.

Schichte 1 Schichte 2
Vormittag 9.00-10.30 Uhr 10.30-12.00 Uhr
Nachmittag 13.00-15.00 Uhr 13.00-15.00 Uhr

Regel 2: Wenn eine Krise in eine Versuchsgruppe entsteht, geht Juan zu dieser Gruppe oder

bleibt Juan in dieser Gruppe.

z. B. Wenn eine Krise am 10,10 Vormittag-5chichte 1 in Gruppe B entsteht, geht Juan zu

Gruppe B und geht Andreas zu Gruppe D (Juan und Hiwi austauschen)

Tag / Gruppe A B c 5
. Ayz A Iz Ius
Vormitt
10.10.16 Montag ormitiae
Nachmittag A2 Asct Iz Jua

Regel 3: Wenn Krisen in Versuchsgruppe und (andere Versuchsgruppe) oder Kontrollgruppe

gleichzeitig entstehen, bleiben Andreas und Juan in selbst Gruppe.

z. B. Wenn Krisen am 10,10 Nachmittag in Gruppe B und D gleichzeitig entstehen, bleibt Juan in
Gruppe D und bleibt Andreas in Gruppe B.
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Tag / Gruppe

06.10.16

Donnerstag

I

Iz

A

08,10.16 Samstag
09.10.16 Sonntag
: Az Ay Jya Ja
10.10.16 Montag Lyl
Nachm Ana Ana Ina Jna

. Avz Ay Jva Jva
14.10.16 T RS
Nachmittag Ana Aua Jnz Jua
15.10.16 Samstag
16.10.16 Sonntag

18.10.16 Eior | L
Nachmittag
Schichte 1 Schichte 2
Vormittag W-1: 9.00-10.30 Uhr W-2:  10.30-12.00 Uhr
Machmittag M-1: 13.00-15.00 Uhr M-2  13.00-15.00 Uhr
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Team zur Beobachtung: COA OB OcC OD | Datum: Uhrzeit zur Beobachtung: (] 9-10.30 Uhr [110.30-12 Uhr | Beobachter:
[J13-15 Uhr [ 15-17 Uhr
Checkliste zur Auswertung des Pr der K bewil
Vorge | P1: Parallele 1 | Nach Entstehung der Krise werden Cla
hen Ursachenforschung nicht nur Sofortmafnahmen .
getroffen, sondern auch wird das CNein
technische Problem den
Expertenteam abgeleitet, um
Ursachen zu erforschen.
P2: Herstellung & 2 | Bei der Losung von Krisensituation Mla
Aufrechterhaltung steht kdrperlichen und )
eines sicheren psychischen Schutz von CNein
Zustands Teammitgliedern.
P4: Herstellung 3 | Die Arbeitsplatze der Ca
raumlicher Nahe Teammitglieder werden
bzw. Entfernung zusammengelegt. CINein
Seite 2 von 5
4 | Separate Arbeitsbereiche far Cla
Koordinatoren und Krisenteam.
CINein
5 | Die Entscheidungstreffer der Ola
P12: Durchfuhrung Fehlentscheidungen werden nicht
eines (De)briefings bestraft. ONein
P14: Verwendung 6 | Checklisten werden mit genauen Dla
von Checklisten mit Vorgehensweisen verwendet, .
genauen CNein

Vorgehensweisen

7 | Beider Entscheidungsfindung wird Ca

P15: Anwendung das FORDEC-Verfahrensschema

:ig;;n:éhode angewandt. ONein
Aufga | P3: Einsatz freier 8 | Die ben&tigten Ressourcen Ma
ben Ressourcen werden schnell abgeschatzt und
zusatzliche Ressourcen CONein
eingefordert.
9 | Personelle Ressourcen werden Mla
verwendet und Vier-Augen-Prinzip
wird realisiert. CINein
P5: Planen, 10 | Der Teamleiter definiert sinnvolle Cla
Priorisieren und Arbeitspakete, verteilt und
Delegieren von delegiert den Teammitglieder die CINein
Arbeitsauftragen Arbeitspakete.
mit Zeitangabe 11 | Die dringenden Teilaufgaben sind Cla

zuerst zu lsen.
OONein
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P&: Formulierung 12 | Folgende Elemente einer Cla
wvon Arbeitsauftrag werden
Arbeitsauftragen beschreiben: Teammitglied(er), CNein
Arbeitsauftrag, Hilfsmittel, Ziel und
Methode.
P9: Verdeutlichung 13 | Verlauf der Gesamtsituation wird Cla
von Zeitspannen verdeutlicht. Ein zeitlicher
Uberblick (Zeitmanagement) wird ONein
verschafft. z. B. Zeitmanagement-
Tool: graphischen Darstellung
Gantt-Diagramm
13 | Voraussichtliche Dauer zur Cla
Aufgabenerfillung wird
eingeschatzt. ONein
Komm | P10: Verwendung 14 | Offene Frage und geschlossene CBewusst
unikat | von Frage werden gezielt eingesetzt.
ion standardisierten OUnbewusst
Frageformen/Ansag
en
P11: Redundante 15 | Nonverbale Kommunikation und Cla
Nutzung von geeignete Medien werden
Kommunikationskan unterstitzt. CINein
dlen
16 | Die verschiedenen zur Verfiigung la
stehenden Kommunikationskanale
werden redundant genutzt. ONein
Verhal | P6: Verhinderung 17 | Der Teamleiter Uberwacht die Dla
ten persénlicher persbnliche Beanspruchung der
Uberlastung Teammitglieder und macht Pause | CNein
in benatige Fall.
Seite 4 von 5
P7: Verringerung 18 | Es gibt ein geringer Abstand Cla
des zwischen den Hierarchieebenen,
Hierarchiegefille um offene Kemmunikation zu CNein
fihren.
19 | Die Entscheidungstreffer der Cla
P13: Einflhrung Fehlentscheidungen werden nicht
einer bestraft. ONein
Sanktionsfreiheit

Wenn ja,

Haben die Studenten das Vorgehen nach Minzberg
angewendet?

1 Welche Schritte?

Ola
OONein

OProblemanalyse
Olideengenerierung

OBewertung

Welche Methode haben die Studenten angewendet?
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A25 Checkliste fur Krisen Evaluationsstudie 3

Seite 5 von 5

Checkliste zur Auswertung der Ergebnisse der Krisenbewiltigung:

Wie lange dauert die Krisenbewaltigungsprozess?

O<1h
O1h-3h
O3h-6h
O=1/2d
O1/2d-1d
O2d-3d
O=3d

Haben Sie die Lésung fir die Krisen gefunden?

Ola
ONein

Wie gut ist die Losung der Krisenbewaltigung?

OMangelhaft
DOAusreichend
OBefriedigend
OGut

OSehr gut
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A26 Ubersicht verwendeter Suchbegriffe in Evaluations-

studie 4
Tabelle 10-10: Ubersicht der Suchbegegriffe fiir die literaturbasierte Evaluation
Deutsch Englisch
Krise crisis

Krisenbewéltigung
Krisenmanagement
Vorgehen
Vorgehensweise
Bericht
Einsatzbericht
Untersuchungsbericht
Erkenntnis
Problem

Problemlésung

crisis management
crisis managemnet
method
approach
report
mission report
investigation report
lessons learned
problem
problem solving
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A27 Auswertung Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau

Evaluationsstudie 4

Ermittlung der Korrelation der Prinzipien zwischen dem Terroranschlag vom
11. September 2001 und der Olkatastrophe der Olbohrplattform Deepwater

Horizon.

Tabelle 10-11: Kendalls Tau-Koeffizient zwischen 9/11 und Deepwater

9/11 Deepwater K D K+D
1 1 14 0 14
2 4 11 2 13
3 2 12 0 12
4 5 10 1 11
5 3 10 0 10
6 10 5 4 9
7 12 3 5 8
8 7 6 1 7
9 9 4 2 6
10 6 5 0 5
11 13 2 2 4
12 8 3 0 3
13 11 2 0 2
14 14 1 0 1
15 15 0 0 0

Summe 88 17

Kendalls-Tau-Koeffizient: 0,68

Signifikanz: 3,51
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Ermittlung der Korrelation der Prinzipien zwischen dem Terroranschlag vom
11. September 2001 und der Kernkraftwerkskatastrophe von Fukushima.

Tabelle 10-12: Kendalls Tau-Koeffizient zwischen 9/11 und Fukushima

9/11 Fukushima K D K+D
1 1 14 0 14
2 4 11 2 13
3 2 12 0 12
4 5 10 1 11
5 3 10 0 10
6 10 5 4 9
7 12 3 5 8
8 7 6 1 7
9 9 4 2 6

10 6 5 0 5

11 13 2 2 4

12 8 3 0 3

13 11 2 0 2

14 14 1 0 1

15 15 0 0 0
Summe 88 17

Kendalls-Tau-Koeffizient: 0,68
Signifikanz: 3,51
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Ermittlung der Korrelation der Prinzipien zwischen der Olkatastrophe der
Olbohrplattform Deepwater Horizon und der Kernkraftwerkskatastrophe von

Fukushima.

Tabelle 10-13: Kendalls Tau-Koeffizient zwischen Deepwater und Fukushima

Deepwater Fukushima K D K+D
1 2 13 1 14
2 3 12 1 13
3 1 12 0 12
4 4 11 0 11
5 5 10 0 10
6 10 5 4 9
7 7 7 1 8
8 9 5 2 7
9 8 5 1 6
10 11 4 1 5
11 12 3 1 4
12 6 3 0 3
13 13 2 0 2
14 14 1 0 1
15 15 0

Summe 93 12

Kendalls-Tau-Koeffizient: 0,77

Signifikanz: 4,01
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A28 Fragebogen zu den Prinzipien fur die
Expertenbefragung

TUTI

Questionnaire: Evaluation of Principles for Solving Crises

Introduction
This questionnaire is part of the Ph.D.-project “Solving Crises in Engineering Product
Development” of Christopher Miinzberg from the Chair of Product Development
(Technical University of Munich). The main goal of this research is to support designers
and design teams in solving crises. The support is divided into two parts. The first part
is a systematic approach for solving crises. The second part consists principles to
support the human behavior in crises.
A crisis is defined as follows:
A product development crisis is an exceptional situation. The situation has an
impact on the individual team members, is limited in time, and has ambivalent
outcome (the possibility for both a positive as well as disastrous outcome). It
has negative connotation. The crisis is caused by undesired and unexpected
events. These events are associated with high time and result pressure.
(MUnzberg et al. 2016)
The goal of this questionnaire is the evaluation of the principles. Principles are defined
as “proven [...] tactical measures to manage procedures independently of concrete
problems but relating to typical situations” (Lindemann 2016). The principles have been
developed in collaboration with the fire brigade Munich and other crisis-proven
companies. They have been further elaborated based on literature of Crew Resource
Management.
This questionnaire is divided into two parts. The first part gathers individual-related
data. These are relevant for the evaluation of the questionnaire and for categorizing
the results. The second part evaluates the principles.
All data will be kept anonymous and confidential. They will only be used for this study
and will not be transferred to third parties.
If you have questions or want further information about the research do not hesitate to
contact me.

Christopher Miinzberg, M.Sc.

Technical University of Munich

Department of Mechanical Engineering

Chair of Product Development

Boltzmannstralte 15

85748 Garching, Germany

Tel. +49 89 289 15137

Mail christopher.muenzberg@pe.mw.tum.de

Thank you very much for your support!

Christopher Miinzberg

References:

Muenzberg, Christopher; Gericke, Kilian; Oehmen, Josef; Lindemann, Udo (2016): An Exploratery Study of Crises
in Product Development. In: Dorian Marjanovic, Mario Storga, Neven Pavkovic, Nenad Bojoetic und Stanko Skec
(Hg.): 14th Intemational Design Conference DESIGN 2016. Cavtat, Dubrovnik, Croatia, 5. 1533-1542.
Lindemann, U. (2016): Vorlesung SS16 Methoden der Produktentwicklung: Methoden der

Produktentwicklung Vorgehensmaodelle - Grundprinzipien - Methoden, Garching.
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TUTI

The following data are needed for the categorization of the evaluation results.

Part 1: Individual-related Data

Gender: FoO MO

What is your educational background (apprenticeship, courses of study, areas
of study ...)?

What is your position in the company?

How many years of professional experience do you have?

Do you have experiences with crises following the above stated definition?
YesO NoO
If yes, could you please describe them?

Ph.D.-project C. Miinzberg: Questionnaire Study about Principles 2111
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In this part 16 principles will be presented with a short description. Please evaluated
these principles for the three criteria: comprehensible, helpful and used. Multiple
answers are possible. After the evaluation you have the possibility to comment each

Part 2: Evaluation of Principles

principle.

Key

Comprehensible: | understood the description and could apply the principle in a
crisis.

Helpful: | think this principles is helpful for the application in a crisis.

Used: | applied this principles in a crisis or in a very similar situation. If it
was a similar situation please describe the difference to the
above mentioned definition in the comment field.

Comment field: In this field you have the possibility to comment each principle (e.g.

references, method, possible improvements, critique,...) or to
describe adaptions you would make to the principle.

Comprehensible

Helpful
Used

Description

#1 Parallel measures: limitation of damage and identification of
causes

To save time and limit damage, do urgent measures and root-cause-
analysis in parallel at the beginning of a crisis. Setup an expert team for
fast root-cause-analysis. Integrate external experts for special topics in the
crisis team.

Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles 3
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Description

#2 Establishment and preservation of a stable state

Safety for customers and employees has highest priority. A stable state,
i.e. no damage for customers and safe working conditions for employees,
has to be established and maintained. To guarantee it, urgent measures
{e. g. sales ban, stop of production, usage of older work status) have to be
implemented. Maintain the stable state throughout crisis solving to prevent
drawbacks.

Comment:

#3 Establishment of spatial proximity or distance

The crisis management group has to decide which sub-teams work in
spatial proximity and distance. These have effects on the efficiency of
collaboration and communication. Spatial proximity increases the
collaboration and communication inside a sub-team. It minimizes external
disturbing effects. The communication between different sub-teams has to
be management from the crisis management group. Create spatial
distance between the crisis management group and the sub-teams. This
allows an overall crisis coordination without disturbing the sub-teams from
solving the crisis.

Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles
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Description C H|U
#4 Introduction of briefings and debriefing

Detach crisis teams from daily business. Hold briefings at the setup of a
crisis team. With this, the team members get an overview of the situation,
switch to crisis mode and are mentally tuned in. During the crisis hold
regular briefings to update all members, make important decision and
exchange relevant information. After the crisis the implemented measure
and the crisis solving process should be reflected upon and analyzed in a
debriefing.

Comment:

#5 Utilization of checklists

Use checklists to minimize iterations, to support systematic and structured
approaches and as a guideline in crises. Companies have to prepare
checklists in advance. Update the lists as a resilience measure after a
crisis.

The following information should be included: channels of communication,
method application, briefings, contact persons, experts as well as
information schemes.

Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles 5M11
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Description ' ¢c|H|U
#6 Application of FORDEC
Use FORDEC for systematic and fast decision making as well as solution
finding. FORDEC consists of the following six steps:

« Facts What is the full extent of the problem?

s Options What options are available?

+ Risks & Benefits What are the risks and benefits associated with

each option?

+ Decision Which option have you decided on?
s Execution Execute the selected option.
+ Check Does the selected option leads to the intended
change?
Comment:

#7 Application of available resources

Gather all available resource for solving crises. The crisis team must select
applicable resources in order to support crisis solving. If resources from
other projects are needed to cope with the crisis, they should be assigned
to the crisis project. Hence, coping with crises has the highest priority
within the company. Resources are: Personnel, competences, machines
and budget.

Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles 611
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Description 'C H|U
#8 Four-eye principle

Double check all work, e. g. design drawings, to discover and correct
mistakes as fast as possible. The additional effort is acceptable as new
drawbacks have to be avoided in any case.

Comment:

#9 Prioritization, scheduling and delegation of tasks

Prioritize, schedule and delegate all tasks to ensure that all team members
know what to do when. Allocate attention and resources depending on the
priority of a task. Use a traffic light system for task prioritization.
Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles 7M1
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Description

#10 Phrasing of work orders

Use standardized schemes for work orders. They improve the planning
and delegation of tasks. On the one hand, the scheme reduces work effort
of team leaders for phrasing work order. On the other hand, the
understanding of the task for the employee is simplified. A work order can
have following scheme: team member(s), task, tools and methods, goals.
Further, this increases autonomous decision-making.

Comment:

#11 Clarification of time spans

Consistently visualize the current project progress to improve team
coordination and to monitor workload and project progress. Therefore,
depict tasks, timespans, involved team members as well as deadlines. The
schedule should be clearly visible for all team members at all times. Helpful
tools are Gantt-charts and whiteboards.

Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles
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Description 'c H|U
#12 Purposeful application of interrogative forms

Share information in a standardized manner. This reduces work time and
improves information exchange. Use closed questions to gain specific
information fast. The answer is a yes/no-type. Open questions do not focus
on one specific information. Use them to gain an overview of a situation or
for general information exchange. Depending on the time pressure and
needed information, team members should use both interrogative forms
situational.

Comment:

#13 Conscious use of interpersonal communication

Effective communication is inevitable in solving crises. Communication
has to be simple, clear and understandable. Crisis team members should
use face-to-face communication to support the communication with
nonverbal expressions (gestures and facial expressions). In addition, use
graphical illustrations to visualize ideas and facts.

Use all digital communication possibilities (voice- and video-chat, web
meetings, etc.) if team members are spatially separated.

Comment:
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Description

[c|H

#14 Prevention of personal overload

High performance is only possible for short periods. Crisis team members
could suffer from physical and mental fatigue. In order to prevent work
overload team leaders should evaluate team members’ workload and
initiate measures if necessary. Define sufficient rest periods. If the team
leader recognizes symptoms of fatigue, he will have to decide when
replacements of project members are necessary.

Protect decision makers from irrelevant information. For that purpose,
colleagues should only transfer data directly referring to the crisis project.
In this way, decision makers can concentrate on crisis solving and neglect
personal and economic advantages.

Comment:

#15 Adaption of hierarchy levels

High performance collaboration needs a balanced hierarchy level in a
crisis team. Steep hierarchy levels prevent right of participation. This may
lead to rejection of ideas and opinions. If the level is too flat, this diminishes
the leadership of the team leader. Consequently, decisions are not made
and coordination is missing.

Comment:

Ph.D.-project C. Minzberg: Questionnaire Study about Principles
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Description C H|U
#16 Freedom from sanction

In crises, decisions have to be made with a lack of information and under
time pressure. This increases the possibility of wrong decisions. On the
other hand, you have to make decisions to remain operational. To be
proactive is better than being reactive in a crisis. In consequence, a wrong
decision in retrospective should be free from sanction

Comment:

Thank you very much for taking time and supporting my research!

Christopher Miinzberg
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