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1 Einleitung und Motivation

Produktionsunternehmen agieren innerhalb eines komplexen Umfelds aus verschie-
denen Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen. Es besteht ein standiger und fort-
schreitender Wandel auf wirtschaftlicher, politischer, technischer und Okologischer
Ebene. Begriindet durch diese hohe Volatilitat und Dynamik in vielen Bereichen mis-
sen sich Produktionsunternehmen mit einer Vielzahl externer und interner Herausfor-
derungen auseinandersetzen (siehe Bild 1.1).
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Bild 1.1: Herausforderungen an Unternehmen’

Diese Herausforderungen bilden ein Spannungsfeld. Um in diesem Spannungsfeld
wettbewerbsfahig zu sein, miissen Unternehmen sich permanent verbessern und an-
passen.2 Neben den GréRen Kosten (K) und Qualitdt (Q) muss der GroRe Zeit (Z),
insbesondere in Form der Durchlaufzeit (DLZ), hohe Beachtung gegeben werden.
Denn durch eine néhere Analyse der Zeitanteile in einem Produktionsprozess ergeben
sich oftmals zahlreiche Optimierungspotentiale.® Des Weiteren ist eine Erhdéhung der
Flexibilitdt und Transparenz der Wertschopfungsnetzwerke vonndten.4 STALK, EVANS
und SHULMAN (1992) verdeutlichen den Wandel von einer statischen zu einer dynami-
schen Wirtschaft.s Eine kontinuierliche Verbesserung der eigenen Prozesse ist gefor-
dert,s um weiterhin auf dem dynamischen Weltmarkt wettbewerbsféhig zu bleiben.” Um

1 Eigene Abbildung i. A. a. Bauernhansl (2014): S. 37.

2Vgl. Dreher et al. (1995): S. 1.

3 Vgl. Kletti, Schumacher (2014): S. 4.

4Vgl. Forstner, Dimmler (2014): S. 199 und vgl. Kletti, Schumacher (2014): S. 5.
5Vgl. Stalk et al. (1992): S. 62.

6 Vgl. Gibbons, Burgess (2010): S. 134.

7Vgl. Allweyer (2005): S. 7.
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diesen dynamischen Anforderungen gewachsen zu sein, ist ein Lésungsansatz die
Optimierung von Produktionssystemens. Ziel ist die Erfullung der vom Wettbewerb ge-
forderten Effektivitat und Effizienz.°

Im Rahmen der schrittweisen Verbesserung von Prozessen wird von einer evolutiona-
ren Prozessoptimierung gesprochen.' Diese ist gekennzeichnet durch sukzessive
Verbesserungen im operativen Tagesgeschaft. Als ein Konzept fir diesen kontinuier-
lichen Verbesserungsprozess kann die japanische Philosophie ,Kaizen’, iibersetzt ,die
Veranderung zum Guten’, betrachtet werden."" Zentrales Merkmal von Kaizen ist die
Verbesserung bestehender Prozesse.

Dabei bildet diese Philosophie die Grundlage vieler heutiger Produktionssysteme, wie
z.B. das Toyota-Produktionssystem (TPS). Auf internationaler Ebene wurde das TPS
durch eine Studie des Massachusetts Institute of Technology (MIT) von den Autoren
WOMACK, JONES und Roos (1990) unter dem Begriff Lean Production bekannt.'2 Darauf
aufbauend wurde Anfang der 1990er-Jahre in der Bundesrepublik Deutschland eine
Methodensammlung namens Ganzheitliche Produktionssysteme (GPS) begriindet.
Ziele dieser Produktionssysteme sind primar die Reduzierung von Verschwendungen
und eine kontinuierliche Prozessverbesserung durch die Anwendung von Optimie-
rungsmethoden.** Die MAN Truck & Bus AG entwickelte zum Beispiel speziell fur ihre
Bedirfnisse das MAN-Nutzfahrzeuge-Produktionssystem (MNPS). Sie konnte
dadurch erhebliche Verbesserung erzielen sowie die Wirtschaftlichkeit der Produktion
sicherstellen.'s Daneben existieren weitere Ansatze zur Prozessoptimierung, u. a. Six
Sigma und Total-Quality-Management (TQM).1

1.1 Problemstellung

Die Auswahl geeigneter Optimierungsmethoden und deren zielgerichtete Ausrichtung
stellt fur Unternehmen eine Hirde dar.'” Die Effektivitat von Optimierungsmethoden
lasst sich nur schwer abschatzen.'® Auch erfahrene Prozessoptimierungsexperten
konnen haufig lediglich auf ihre Erfahrung zuriickgreifen.® PETER (2009) griff diese
Herausforderung auf und entwickelte ein Software-Simulationsmodell zur Bestimmung
und Bewertung der Effektivitat von Lean-Methoden(-Kombinationen) innerhalb eines
Produktionssystems (Kleinserienproduktion).2

8 Vgl. Dombrowski, Mielke (2015): S. V.

9 Vgl. Dombrowski (2015): S. 1.

10 \/gl. Pohanka (2010): S. 22 f.

11 Vgl. Gorecki, Pautsch (2013): S. 32.

12 Vgl. Womack et al. (1990): S. 4.

13Vgl. VDI 2870-2 (2013): S. 2.

14 Vgl. Santos et al. (2006): S. 7 f.

15 \Vgl. Engelhorn, Springer (2005): S. 28 ff.
16 \/gl. Fiedler, Graf (2012): S. 290 ff.

7Vgl. Lay, Neuhaus (2005): S. 33 f. und S. 45.
18 \/gl. Dombrowski, Crespo (2008): S. 997 ff.
19 Vgl. Baumgarter (2006): S. 3ff.

20 \/gl. Peter (2009): S. 153 f.
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Nach LAY, DREHER und KINKEL (1996) bietet eine Kombination von Produktionskonzep-
ten hohere Erfolge als Einzellosungen.2' Diesen Aspekt untersuchten LAGROSEN und
LAGROSEN (2005) mittels quantitativer Umfragen hinsichtlich verschiedener Methoden
(Quality Function Deployment (QFD), Poka Yoke und statistischer Versuchsplanung
(engl. Design of Experiments (DoE)) und bestatigten, dass Korrelationen von Metho-
den in Unternehmen zur Steigerung der Kunden- und Prozessorientierung sowie zur
kontinuierlichen Verbesserung beitragen kénnen.22 Die Autoren BELLMANN und MEYER
(2015) verdeutlichen auch, dass zur langfristigen Sicherung und Steigerung der Kon-
kurrenzfahigkeit Wechselwirkungen zwischen Methoden zu beachten sind.z

Zur Lésung des beschriebenen Praxisproblems gilt es innerhalb dieser Arbeit einen
geeigneten Ansatz zur Auswahl von Prozessoptimierungsmethoden innerhalb der Pro-
duktion zu entwickeln. Um sich diesen zu nahern, gibt es in der Literatur eine wissen-
schaftlich anerkannte Methodik — das Planspiel.2+ Dartber hinaus bilden Planspiele
kosten- und aufwandsarme Rahmenbedingungen ab und zeigen unterschiedliche Mit-
arbeiterkompetenzen.2s CROOKALL (2010) beschreibt diese auch als Werkzeug flr Or-
ganisationen zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit.2¢ Diese Eigenschaft ermdglicht
die Erschaffung eines Betrachtungsraums zur Abbildung eines experimentellen Pro-
duktionssystems.

Zur Durchfiihrung von Experimenten und Untersuchung von Effekten werden in der
Fachliteratur verschiedene Methoden beschrieben. An dieser Stelle sind folgende ver-
breitete Ansatze zu nennen: die Trial and Error Methode, die One-Factor-at-a-Time
(OFAT) Methode sowie die DoE.> Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird eine geeig-
nete Vorgehensweise zur Untersuchung der Problemstellung diskutiert und ausge-
wahlt.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, die Effektivitat ausgewahlter Prozessoptimierungsmethoden
in einer Serienmontage innerhalb des experimentellen Umfelds (Planspiel) zu messen
und einen validierten Ansatz zur Methodenauswahl zu generieren. Effektivitat be-
schreibt dabei im Allgemeinen den Grad der Zielerreichung (,das Richtige machen*).2
Ubertragen auf das beschriebene Praxisproblem — die Auswahl geeigneter Optimie-
rungsansatze — ist im Rahmen dieser Arbeit nachzuweisen, welcher Ansatz zu einer
Verbesserung der GréfRen Zeit, Qualitat und/oder Kosten fuhrt.

21Vgl. Lay et al. (1996): S. 4.

22 \/gl. Lagrosen, Lagrosen (2005): S. 949.

23 \/gl. Bellmann, Meyer (2015): S. 346 f.

24 Vgl. Duke (1996) und vgl. Kriz (2009): S. 559.

25 Vgl. Backlund et al. (2007): S. 1.

26 \/gl. Crookall (2010): S. 905.

27 \/gl. Kleppmann (2014): S. 503.

28 Becker (2008): S. 12 und vgl. Bar, Purtschert (2014): S. 255.
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Daraus ergibt sich die folgende leitende Forschungsfrage:

»Kann die Effektivitit von ausgewéhlten Prozessoptimierungsmethoden
modellhaft gemessen und validiert werden?“

Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Zuordnung von Effekten einzelner Methoden so-
wie von Wechselwirkungen verschiedener Methodenkombinationen. Dabei wird auf
die Veranderung der Leistungsfahigkeit des betrachteten Produktionsprozesses ein-
gegangen. Das Ergebnis kann als Auswahlhilfe hinsichtlich der betrachteten Pro-
zessoptimierungsmethoden in einer Serienmontage fungieren. AbschlieRend ist ein
Prognosemodell anzuwenden, um Potenziale einer Effektivitatssteigerung aufzuzei-
gen.

1.3 Spezifizierung des Untersuchungsbereichs

Die Vielzahl an unterschiedlichen Produktionssystemen, deren unterschiedliche Aus-
pragung zur Gestaltung von Wertschopfungsketten und die Auswahl geeigneter Opti-
mierungsansatze zur Steigerung der Effektivitdt von Produktionsprozessen umspan-
nen ein umfassendes Betrachtungsfeld. Basierend auf diesem Ausgangspunkt ist eine
Eingrenzung des Untersuchungsbereichs fir den Rahmen dieser Arbeit erforderlich.

Die Fertigungsstruktur eines Produktionsunternehmens wird durch das Bestreben der
Erfillung von Kundenanforderungen bestimmt. Daraus resultieren die eingesetzte Fer-
tigungsart (auch als Fertigungstyp bezeichnet) und das Fertigungsprinzip.2 Der Ferti-
gungstyp beschreibt die Anzahl an Replikationen eines Produktionsprozesses.* Als
Typen kdénnen im Allgemeinen die Einzel-, Serien- und Massenfertigung genannt wer-
den.®" Die Fertigungsprinzipien lassen sich in das Baustellen-, Werkstatt-, Gruppen-
und FlieRprinzip unterteilen.32 Diese Fertigungsstrukturen kdonnen zu komplexen Wert-
schopfungsketten fiihren. Insbesondere gilt die Montage als letztes Glied der Wert-
schopfung und auch als mitarbeiterintensivster Bereich eines Produktionssystems.3?
Besonders Montagemitarbeiter werden in einem System auch mit der Verbesserung
von Montageprozessen konfrontiert. Ohne die kontinuierliche Verbesserung der eige-
nen Arbeitsschritte kann z.B. keine nachhaltige Steigerung der Produktivitat ausgelost
werden.* Aus diesen Griinden ergibt sich fiir die vorliegende Arbeit eine Eingrenzung
auf die Montage, insbesondere auf die Serienmontage im FlieRprinzip.

Die Effektivitat und die Wirkzusammenhange der Prozessoptimierungsmethoden wer-
den mittels der Verwendung eines experimentellen Umfelds in Form eines Modells als
Abbild eines Produktionssystems uberpruft.

29 \/gl. Eversheim (1996): S. 168.

30 \/gl. Brankamp (1977)

31 Vgl. Gilinther, Tempelmeier (2012): S. 10.
32\/gl. Grabner (2017): S. 184 ff.

33 \/gl. Reinhart et al. (2008).

34 \Vgl. Wiesbeck (2014): S. 3.
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1.4 Wissenschaftliche Positionierung und Forschungskonzeption

Zur Bearbeitung der beschriebenen Problemstellung und des beschriebenen Untersu-
chungsbereichs bedarf es zunachst einer Positionierung der Arbeit im wissenschaftli-
chen Umfeld. Diese orientiert sich an der Wissenschaftssystematik nach ULRICH und
HiLL (1979). Die Wissenschaft kann gemafl diesem Ansatz in Formal- und Realwis-
senschaften kategorisiert werden. Die Realwissenschaften beschéaftigen sich mit der
Erlauterung, Darlegung und Gestaltung empirisch wahrnehmbarer Ausschnitte aus der
Wirklichkeit. Sie zielen auf die Untersuchung von theoretischen und praktischen Wis-
senschaftszielen ab. Formalwissenschaften — ,reine’ Grundlagenwissenschaft — die-
nen der Erklarung und Prognostizierung von Wirklichkeitsausschnitten. Die angewand-
ten Handlungswissenschaften zielen dabei eher auf die Ableitung von Handlungsan-
weisungen ab. Diese umfassen die Ingenieurwissenschaften und die Betriebswirt-
schaftslehre.3s

Begrlindet durch das beschriebene Praxisproblem, die Betrachtung eines technischen
Produktionssystems und der Prozessoptimierungsmethoden kann die vorliegende Ar-
beit den angewandten Handlungswissenschaften zugeordnet werden. Bild 1.2 veran-
schaulicht diesen Zusammenhang.

Wisse?schaﬂ
v v
Formalwissenschaft ReaIW|ss‘enschaﬂ
v v .
theoretisches Ziel praktisches Ziel
Jreine* angewandte
Grundlagenwissenschaft Handlungswissenschaft
Konstruktionvon Erklérung empirischer , Analyse menschlicher
Zeichensystemen Wirklichkeitsausschnitte Handlungsalternativen
Philosophie, Logik, Naturwissen- Sozialwissen-
Mathematik schaften schaften

Bild 1.2: Wissenschaftssystem3®

Im Anschluss an die wissenschaftliche Zuordnung erfolgt zunachst die Beschreibung
der Erkenntnisperspektive. Unter diesem Begriff wird das Vorgehen zur Erkenntnisge-
winnung verstanden. Als Basis der Forschung bzw. als Paradigmen stehen die An-
satze von GUTENBERG (faktortheoretischer Ansatz), HEINEN (entscheidungsorientierter
Ansatz) und ULRICH (systemtheoretischer Ansatz) zur Wahl.3” Begriindet durch die

35 Vgl. Ulrich, Hill (1979): S. 161 ff.
36 Eigene Abbildung i. A. a. Ulrich, Hill (1979): S. 163.
37 vgl. Ulrich, Hill (1979): S. 169 ff.
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Nahe dieser Arbeit zu den Ingenieurwissenschaften und die praktische Relevanz des
Ergebnisses ist der Ansatz nach ULRICH und HILL (1979) zu wahlen.38

Nach Erlauterung der Erkenntnisperspektive erfolgt nun die Festlegung der For-
schungsmethodologie. Nach POPPER (1969) liegt der Ausgangspunkt dabei nicht in der
Datenanalyse, sondern in der Erfassung und Analyse von Problemen.3® Dabei zielen
die angewandten Handlungswissenschaften auf Ergebnisse ab, die in der Praxis ge-
nutzt werden kénnen (vgl. Bild 1.2). Fur diese Art der Problemstellung innerhalb der
Handlungswissenschaften ist ein explorativer Ansatz entwickelt worden, der nicht nur
auf eine hypothesenuberpriifende Funktion begrenzt ist. |. A. a. KuBICEK (1977) und
TomczAK (1992) ist dieser Ansatz in Bild 1.3 veranschaulicht.«

Theoretisches
Vorwissen

Beobachtungen

Fragen an die
Realitat

Detaillierung

Umfragen

in der Theoretisches heuristischer Sammeln Expertengespréche
Produktion Verstandnis Bezugsrahmen von Daten
Literatur- Differenzierung, Kritische Reflexion Experimente/
analyse Abstraktion des Realbildes Planspiel

Bild 1.3: Forschungsmethodisches Vorgehen*!

Der heuristische Bezugsrahmen wurde gemal dem beschriebenen Praxisproblem (s.
Kapitel 1.1) erstellt und bildet den Kern des Forschungsprozesses ab. Ausgangspunkt
ist dabei ein Problem, das sich aus der ,/dentifizierung der relevanten Gréen [...], der
relevanten Beziehungen [...] [und] der relevanten Mechanismen [...].“2 ergibt.+ In Bild
1.4 ist der fur diese Arbeit betrachtete heuristische Bezugsrahmen abgebildet. Das
Produkt (Spielzeug Lastkraftwagen (LKW)) bildet dabei den Ausgangspunkt und steht
in direkter Verbindung mit dem Prozess. Dieser bestimmt die Rahmenbedingungen
der Serienmontage und die Anforderungen an die ausgewahlten Optimierungsmetho-
den. Beide stehen wiederum in direkter Wirkbeziehung zueinander und interagieren
mit den Leistungskennzahlen (engl. Key Performance Indicators, KPIs, s. die Auswahl
in Kapitel 4.2.6 Beschreibung ausgewahlter KPIs). KPIs fokussieren sich ausschlief3-
lich auf den Erfolg auswirkende Sachverhalte. Die Messung von KPIs liefert somit ei-
nen hohen Informationsgehalt bezlglich des zukilnftigen Unternehmenserfolges.* Ziel
ist es, durch die Effektivitat der Prozessoptimierungsmethoden und die zielorientierte
Erfullung der Serienmontage die KPIs des Prozesses zu beherrschen und positiv zu
entwickeln.

38 \/gl. Ulrich, Hill (1979): S. 172.

39 \/gl. Popper (1969): S. 104.

40 \/gl. Kubicek (1977) und vgl. Tomczak (1992).

41 Eigene Abbildung i. A. a. Kubicek (1977): S. 13 f. und Tomczak (1992): S. 83.
42 Nussbaum (2011): S.10.

43 \/gl. ebd.

44 \/gl. Deimel, Heupel, Wiltinger (2013): S. 395.
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------ Heuristischer Bezugsrahmen JEEEECEEEEE
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Bild 1.4: Heuristischer Bezugsrahmen

An dieser Stelle werden zur notwendigen Detaillierung die Objekte ,Serienmontage’,
,Prozess’ und ,Optimierungsmethoden’ innerhalb des heuristischen Bezugsrahmens
fur den Umfang dieser Arbeit definiert.

1.4.1 Serienmontage

Die Montage ist definiert als das Zusammenfligen von einzelnen Elementen oder Mo-
dulen zu héherwertigen Baugruppen oder einem fertigen Erzeugnis.“ Das Montieren
leistet einen erheblichen Beitrag zur Wertschépfung der gesamten Produktion und be-
darf daher einer hohen Sorgfalt bei der Gestaltung der Montageprozesse. Dieses
Tatigkeitsfeld wird einerseits gepragt durch hohe Personalintensivitat und andererseits
durch gleichartige Arbeitsablaufe.+” Insbesondere in der Fliel3fertigung kommt es hier-
durch zu einer hohen Monotonie.# Daraus folgt, dass haufig bis zu 50 % der Herstell-
kosten in der Montage entstehen.“ Innerhalb einer FlieXfertigung — im Gegensatz zur
Werkstattfertigung — sind Betriebsmittel gemal dem technischen® Produktionsablauf
in Fertigungslinien angeordnet.5' ERLACH (2010) definiert es als Arbeitsvorgangsfolge
von Prozessschritten, die in Summe einen Produktionsprozess bilden.52 Meist sind
diese taktmaRig aufeinander abgestimmt, wodurch sehr kurze Durchlaufzeiten erzielt
werden konnen.s® Innerhalb einer Serienfertigung werden verschiedene Produkte in
begrenzten Stlickzahlen — einer sogenannten Serie — hergestellt.>* Diese Begrenzung
der Auflagenhéhe differenziert die Serienfertigung von der Massenfertigung (unendli-
che Stlckzahl) und der Einzelfertigung (Stlickzahl eins).ss Hieraus kann fiir diese Ar-
beit die Serienmontage als die begrenzte Fertigung eines Modell-LKWs in einer fest-
gelegten Arbeitsschrittabfolge definiert werden.

45 \Vgl. Warnecke (1996): S. 3.

46 \/gl. Weigert et al. (2008): S. 1.

47\/gl. Denner (2016): http://www.ipa.fraunhofer.de.
48 \/gl. Wannenwetsch (2014): S. 389 und vgl. Herger (2014): S. 166.
49 \/gl. Edtmayr (2017): https://www.fraunhofer.at/de/.
50 \/gl. Bloech et al. (2014): S. 215.

51 Vgl. Kletti, Schumacher (2014): S. 174.

52 Vg, Erlach (2010): S. 148.

53 \/gl. Lédding (2016): S. 5.

54 \/gl. Thommen, Achleitner (2009): S. 370 f.

55 \/gl. ebd.
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1.4.2 Prozessoptimierungsmethoden

In diesem Unterkapitel werden die Begriffe ,Prozess' und ,Optimierungsmethoden’ de-
finiert und deren Zusammensetzung erlautert.

Der Begriff ,Prozess’ stammt aus dem Lateinischen und bedeutet ,voranschreiten, her-
vorgehen®s. Nach der Qualitatsnorm DIN EN ISO 9000:2005 ist ein Prozess als ein
»Satz von in Wechselbeziehungen oder Wechselwirkungen stehenden Tétigkeiten, der
Eingaben in Ergebnisse verwandelt*’, zu verstehen.

Der Begriff ,Optimierung’ leitet sich von dem lateinischen Wort ,Optimus‘ ab und be-
deutet (ibersetzt Bester'.s8 Aus der Ubersetzung l4sst sich schlieRen, dass fiir eine
gegebene Problemstellung die bestmdgliche Losung angestrebt wird.® Dabei darf
keine Verschlechterung des aktuellen Zustandes auftreten.s® Grundsatzlich kann unter
dem Begriff ,Prozessoptimierungsmethode’ die Verbesserung bestehender Prozesse
mittels der Anwendung bestimmter Methoden verstanden werden. Zur Erzielung von
Prozessverbesserungen haben sich in den vergangenen Jahren zahlreiche Systeme,
Methoden und Ansatze etabliert.s!

Prozessoptimierungsmethoden stellen systematische Ansatze zur Gestaltung effizien-
ter Prozesse und somit Verbesserungen der Produkte und Leistungen bereit. Dabei
sprechen sie insbesondere Empfehlungen fir den Einsatz bestimmter Methoden aus.62

1.5 Aufbau der Arbeit

Begriindet durch die pragmatische Zielsetzung der Handlungswissenschaften, die
Wahl des systemorientierten Ansatzes und des explorativen Forschungsprozesses be-
darf es einer Gliederung sowie Struktur dieser Arbeit. Als geeignet ist die praxisbezo-
gene Forschungsstrategie fiir angewandte Wissenschaft nach ULRICH (1981) anzuse-
hen. Diese besteht aus sieben Schritten und besitzt verschiedene Schnittstellen zur
Praxis (in Phase 1, 4, 6 und 7). Diese Forschungsstrategie ist als struktureller Rahmen
fur das weitere Vorgehen angewendet worden (s. Bild 1.5).

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die problemrelevanten Bereiche erlautert und
die daraus entwickelte Zielsetzung formuliert. Nachfolgend wird der Untersuchungs-
bereich definiert und die Einordnung der Arbeit in die Wissenschaftssystematik sowie
die Konzeptionierung des Forschungsprozesses vorgenommen.

Im Anschluss an Kapitel eins werden die Terminologie und das daraus resultierende
theoretische Vorwissen ergriindet. Die Beschreibung eines Produktionssystems dient
als Gestaltungsgrundlage des nachfolgend zu entwickelnden Modells.

56 \/gl. Alby et al. (0. J.).

57 DIN EN 1SO 9000 (2005).

58 \/gl. Montag (0. J.)

59 Vgl. Stiller (0. J.)

60 \/gl. Ristau (2012): S. 14.

61 \Vgl. Baumgartner (2006): S. 1.
62 \/gl. Alby et al. (0. J.)
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Im dritten Kapitel wird eine Konkretisierung des Untersuchungsbereichs vorgenom-
men. Dazu wird das Forschungsfeld naher erforscht. Kapitel vier beginnt zunachst mit
der empirischen Erhebung notwendiger GroRen und der anschliefenden Entwicklung
des zur Untersuchung benétigten Modells. Daraufhin erfolgt zur Anwendung der aus-
gewahlten, experimentellen Vorgehensweise die Beschreibung des zuvor durchge-
fihrten Pre-Testes.

Kapitel 5 ist der Validierung des Modells mittels der Erhebung von Planspieldaten ge-
widmet. Im Zentrum stehen dabei die Auswertung und Analyse der Ergebnisse mit
statistischen Werkzeugen. Dazu wird die Statistiksoftware Minitab eingesetzt.s3 Zum
Abschluss des Kapitels erfolgt eine Interpretation fir die Praxis sowie eine kritische
Reflexion der Erklarungsgrenzen von Planspielen.

Die Arbeit schlief3t mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse und einem Ausblick
Uber nachfolgende Forschungsvorhaben/-mdglichkeiten ab.

Strategie angewandter
Wissenschaften

nach Ulrich Forschungsprozess Struktur der Arbeit
"""""""""""""""" Kapitel 1
Erfassung und Typisierung
praxisrelevanter Probleme Literaturrecherche Einleitung

Kapitel 2

Terminologie der Arbeit

Erfassung und Interpretation
problemrelevanter Theorien &
Hypothesen der

—  Theoretisches Vorwissen }
Grundlagenwissenschaft :

Erfassung und Spezifizierung
problemrelevanter Verfahren
der Formalwissenschaften

Kapitel 3

Detaillierung des
Untersuchungsbereichs

Erfassung und Untersuchung
des relevanten
Anwendungszusammenhangs

Detaillierung des .
. heuristischen Bezugsrahmen .
und Fragen an die Realitat, Kapitel 4
Expertengespréache

Modellkonzeption und
Gestaltung

Ableitung von Beurteilungs- .
kriterien, Gestaltungsregeln —>
und -modellen :

Priifung der Regeln und . .
Modelle im Anwendungs- |—>  Anwendung des Modells . } Validierung und
zusammenhang . : kritische Reflexion

R N | Kapitel 6
eratung un H . '
! Differenzierung der .
Im‘plernem\er‘ung —> ! Absﬂak‘:\cg'\ : } Zusammenqusung
in die Praxis B und Ausblick

Bild 1.5: Aufbau der Arbeitt

63 Detaillierte Informationen zur Statistiksoftware Minitab sind Seite | im Anhang zu entnehmen.
64 Quelle: Eigene Abbildung i. A. a. Ulrich (1981): S. 167.



