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o VORWORT

0.1 DANKSAGUNG

Zuallererst gilt mein Dank dem Doktorvater dieser Arbeit, Professor Johannes
Uhlmann. Er hat mein Interesse fiir wissenschaftliches Arbeiten bereits im
Rahmen des Diplomstudiums geweckt und mir anschliefend die Moglichkeit
gegeben, als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Technischen Universitit
Dresden ein Promotionsvorhaben in Angriff zu nehmen. Er lieferte als Doktor-
vater und in der ersten Zeit als Chef, spater auch im Ruhestand in Diskussio-
nen und durch reges Schreiben stets neuen Input und war gern bereit, die Ar-

beit weiter zu betreuen und zu begutachten.

Professor Wolfgang Jonas danke ich fiir die die Ubernahme der Zweitbegutach-
tung, fiir die Betreuung, Unterstiitzung und Ermunterung zum Designfor-
schen im Rahmen der Promotion und dariiber hinaus. Die personlichen Ge-
spriche mit ihm waren anregend und ich weify die Zeit, die er mir in seinem

gut gefiillten Terminkalender eingeriumt hat, sehr zu schitzen.

Durch die institutionelle Integration des Technischen Designs in die Professur
fiir Konstruktionstechnik/ CAD an der Technischen Universitit Dresden unter
der Leitung von Professor Ralph Stelzer im Jahr 2007 ergab sich die Mdglich-
keit, die personlichen Forschungsinteressen des Autors auch im Rahmen des
dort 2008 gestarteten Forschungsprojekts »Innovation des Innovationsprozes-
ses« weiterzuentwickeln. Dieses von der Volkswagen-Stiftung geférderte Pro-
jekt wurde in Kooperation mit der Arbeitsgruppe Wissen-Denken-Handeln der
Fachrichtung Psychologie der Technischen Universitit Dresden unter der Lei-
tung von Professor Winfried Hacker durchgefiihrt. Ein Teil der in dieser Arbeit
dargestellten Untersuchungen ist im Rahmen bzw. in Verbindung mit dem
genannten Forschungsprojekt entstanden, wofiir ich den Verantwortlichen
und Beteiligten dankbar bin. Namentlich mochte ich neben den verantwortli-
chen Projektleitern hier Dr. Uwe Debitz, Dr. Marlen Melzer, Professor

Constance Winkelmann und Dr. Wolfgang Steger nennen, die mich bei der
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Planung und Durchfithrung der Untersuchungen unterstiitzt bzw. eingebun-
den haben. Ich danke Professor Ralph Stelzer weiterhin fiir das Einriumen der
Moglichkeit Untersuchungen in seiner Lehrveranstaltung durchzufiithren und
nicht zuletzt als Chef fiir die Unterstiitzung und das Vertrauen in das Promo-

tionsvorhaben.

Personlicher Dank gilt meinen Kollegen, insb. Dr. Jens Krzywinski nicht nur
fiir das Aufspiiren eventuell vorhandener Fallstricke im Promotionsverfahren,
Frank Drechsel und Dr. Giinter Kranke fiir hilfreiche Gespriache und lhr Ver-
stindnis. Aulerdem danke ich Claudia Prescher und Dr. Jan-Henning Raff fiir
angenehme Zusammenarbeit und fachliches Feedback im Rahmen des Dres-

dener Design-Doktoranden-Stammtisches.

Meiner Frau danke ich nicht nur dafiir dass sie in der »heiflen Phase« des
Promotionsvorhabens unsere Kinder oft allein ins Bett brachte, sondern auch
fir die hilfreiche Kritik meiner Arbeit und fachliche Diskussionen an der er-
staunlich groflen Schnittmenge unserer beiden Wissenschaftsgebiete. Ohne
Dich wire diese Arbeit nicht entstanden (und auch sonst wire vieles sehr viel
schlechter).

Ich bitte meine Eltern um Entschuldigung, wenn sie mein Entschluss (und der
nicht immer nur geradlinige Weg) zur Promotion Nerven gekostet haben soll-

te.

Dresden im Juli 2011



0.2 ANMERKUNGEN ZU
FORM UND SPRACHE

Die vorliegende Arbeit wurde nach den Regeln der aktuell geltenden neuen
deutschen Rechtschreibung verfasst. Davon abgewichen wurde insbesondere
bei der Zusammenschreibung von Verben und Adjektiven, wenn es der Lesbar-
keit des Textes zutriglich ist. Aus demselben Grund ist auf die gleichzeitige
Verwendung minnlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet worden. Wo
es moglich war, wurden geschlechtsneutrale Bezeichnungen verwendet. An
allen anderen Stellen wurde, wenn nicht sinnentstellend, die minnliche
Sprachform verwendet - als generischer Maskulin schliefit die Bezeichnung
weibliche Angehorige der jeweils bezeichneten Gruppe auch in der vorliegen-

den Arbeit ausdriicklich mit ein.

Der Zitationsstil folgt aus Griinden der Nachvollziehbarkeit und Lesbarkeit im
Wesentlichen den Empfehlungen der Harvard-Methode mit der Nennung von
Autoren bzw. Herausgebern und dem Veroffentlichungsjahr im Fliefitext. Die
Rechtschreibung in Zitaten wurde jeweils ibernommen, offensichtliche Fehler
durch sic (»wirklich so«) gekennzeichnet. Abbildungstexte und Zitate aus eng-
lischen Quellen werden aus Griinden der Lesbarkeit in den meisten Fillen
{ibersetzt wiedergegeben. Wenn eine genaue Ubersetzung nicht méglich oder
sinnvoll ist, wird der Inhalt grob deutsch umrissen, um inhaltliche Verzerrun-

gen bei der Ubersetzung auszuschliefien.

Auf die Verwendung von Abkiirzungen wurde insbesondere im Text weitge-
hend verzichtet. Die in Tabellen, Klammerkommentaren und Literaturangaben
verwendeten Abkiirzungen und Symbole sind in einem entsprechenden Ver-
zeichnis am Ende dieser Arbeit erliutert. Davon ausgenommen sind allgemein

ibliche Abkiirzungen und Mafleinheiten.
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0.3 EINORDNUNG DER ARBEIT IN DEN
DESIGNFORSCHUNGSKONTEXT

Das Promotionsverfahren, in dessen Rahmen die vorliegende Dissertations-
schrift entstand, wurde an der PROFESSUR TECHNISCHES DESIGN der FAKULTAT
MASCHINENWESEN an der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN begonnen und
am daraus hervorgegangenen ZENTRUM FUR TECHNISCHES DESIGN in der Pro-
FESSUR FUR KONSTRUKTIONSTECHNIK/CAD abgeschlossen. Diese fiir Deutsch-
land in zweifacher Hinsicht nach wie vor relativ ungewdhnliche Konstellation
einer Designforschungseinrichtung an einer ingenieurwissenschaftlichen Fa-
kultit und an einer wissenschaftlichen Hochschule fiihrt ebenso wie das hete-
rogene und in Entwicklung befindliche Gebiet der Designwissenschaft(en)
und -forschung zu der Notwendigkeit, die Einordnung der vorliegenden Arbeit

zu erlautern.

Dazu muss zundchst das sowohl in Deutschland als auch international noch
sehr heterogene Feld der Designwissenschaften und Designforschung kurz
dargestellt werden. Designwissenschaft, Designtheorie und Designforschung sind
Begriffe, die aktuell dhnlich wie Design selbst als unscharf abgegrenzte Sam-
melbezeichnung verwendet werden. Entsprechend ist es angemessen, von den

Designwissenschaften zu sprechen.

Design ist zunichst einmal Entwerfen (Weitere Ausfithrungen dazu sind in
Abschnitt 2.1 dieser Arbeit zu finden). UHLMANN (UHLMANN 2000B) stellt fest,
dass Design zwar keine Wissenschaft sondern eine praktische Entwurfstitig-
keit ist, man sich dieser aber wissenschaftlich zuwenden kann. Er fithrt an,
dass kein fiir die Disziplin spezifisches wissenschaftliches Sach- und Methoden-
wissen zur Verfiigung steht, es muss aus anderen Bereichen »beschafft wer-
den« (ibd., S.189). Er bezieht sich dabei auf das kumulative Wissenschaftsprinzip
der Naturwissenschaften, welches in anderen Bereichen durchaus kontrovers
diskutiert wurde (z.B. KRUGER 1978, siche aber auch CHALMERS 2008). Ziel ist
ein »linger- oder langzeitstabile[s]« Wissenschaftswissen fiir den Bereich des

Designs auf der Grundlage empirischer Forschung im Sinne »beobachtbarer



Tatsachen« (UHLMANN 2008: 14). Designwissenschaften umfassen simtliche
wissenschaftlichen Theorien, Methoden, Aktivititen und Erkenntnisse, die
einen direkten Bezug zu Design haben. Dabei kann Design beispielsweise das
Forschungsobjekt, die Forschungsmethode oder der »geplante« Erkenntnis-
verwerter sein. Designwissenschaften umfassen dabei neben anderen auch
Teile der Kultur-, Sozial-, und Ingenieurwissenschaften, der Informatik und
der Psychologie. Die vorliegende Arbeit nimmt wissenschaftliches Sach- und
Methodenwissen unter anderem aus den Bereichen der Psychologie, der Wirt-
schafts-, Sozial- und Ingenieurwissenschaften in Anspruch. Nicht als design-
wissenschaftlich gilt Forschung, einerseits wenn sie nicht den gingigen Krite-
rien wissenschaftlicher Arbeit - fiir empirische Forschung sind das
Objektivitit, Reliabilitdt und Validitit - entspricht und anderseits wenn sie fiir

das Design nicht oder nur sekundér relevant ist (WOLFEL & KRZYWINSKI 20104).

Designwissenschaften haben ihren Ursprung - dhnlich wie die Konstrukti-
onswissenschaften - in den 1950er und 1960er Jahren, als man insbesondere
darum bemiiht war, die Entwurfsprozesse verstehen, systematisieren und ver-
bessern zu konnen (z. B. ARCHER 1965). Ab den 1970er Jahren entfernen sich die
Disziplinen zunichst auf methodischer Ebene voneinander (ROOZENBURG &
Cross 1991), spitestens in den 1980er und 1990er Jahren verlieren sich die Pa-
rallelen, als Design sich hin zur Dienstleistung entwickelt sowie Designtheorie
und -wissenschaften sich zugunsten deskriptiver und normativer Arbeiten von

akademischer Empirie entfernen (siehe dazu auch BURDEK 2010).

Dass der Begriff Designwissenschaften auch heute sehr flexibel zur Anwen-
dung kommt, wird unter anderem dadurch deutlich, dass an vielen Orten bei-
spielsweise Designgeschichte dazu gezihlt (oder gar allein darunter verstan-
den) wird - die vollstindig von auflen von Nicht-Designern und ohne
designspezifische Methoden betrieben werden kann und oftmals weder von
Designern wahrgenommen wird noch der Disziplin praktisch relevante Er-
kenntnisse liefert. Im Vergleich dazu ist es beispielsweise schlecht denkbar,

dass Ingenieursgeschichte zu den Ingenieurswissenschaften gezdhlt wiirde.
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Die aktuelle Entwicklung bringt Designwissenschaften und Ingenieurwissen-
schaften wieder niher zusammen und zeigt insbesondere mit der angewand-
ten und projektbasierten Forschung ein Format, in dem Design im Rahmen
wissenschaftlicher Forschung aktiv werden kann. Gleichzeitig fithren vor allem
neue technologische und wirtschaftliche, aber auch politische, soziale und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen zu starken Veridnderungen sowohl der
Entwurfsprozesse und -praxis als auch der entworfenen Objekte selbst. Diese
Verdnderungen bieten reichlich Betitigungsfeld fiir Grundlagen- und Metho-
denforschung auf wissenschaftlichem Niveau mit gleichzeitig praktischer Re-

levanz fiir die Entwurfsdisziplinen.

Nach dem von BURDEK (2010) beschriebenen allgemeinen Riickgang von De-
signforschungsaktivititen in den 1980er Jahren markiert die designmethodi-
sche Vero6ffentlichung von UHLMANN im Jahr 2005 fiir die TECHNISCHE UNIVER-
SITAT DRESDEN einen Neustart designwissenschaftlichen Forschens und
Publizierens, an den KRANKE (2008) und Krzywinsk1 (2011) mit der Verteidi-
gung der ersten Habilitation bzw. Dissertation in diesem neuen Zeitraum an-

kniipfen. Die vorliegende Arbeit mochte die Reihe fortsetzen.

Die aktuelle Vielfalt von Designwissenschaften bringt auch eine gewisse An-
zahl teils unterschiedlicher, teils weitgehend iibereinstimmender Konzepte
von Designforschung mit sich, die hier kurz aufgegriffen werden sollen. In

dem Zusammenhang soll die vorliegende Arbeit jeweils eingeordnet werden.

Designforschung (design research) wird von FRAYLING (1993/94) in Forschung in,
durch und fiir Design eingeteilt (research into art and design, research through art
and design, research for art and design). Diese Klassifizierung wurde u.a. von
FINDELI (1998) und JoNAs (zusammengefasst in JoNAs 2007) aufgegriffen und
weiterentwickelt, wonach Forschung iiber Design (research about design) die Be-
trachtung des Design moglichst ohne Interventionen ist, Forschung fiir Design
(research for design) das Unterstiitzen des Designs von auflen und Forschung
durch Design (research through design) das Anwenden »designeigene([r]« (JoNAs
2004: 5) Vorgehensweisen auf Forschungsprobleme, welche bdsartige oder

komplexe Probleme jeder Art sein konnen (> 2.2). Um als Designforschung



bezeichnet werden zu konnen, ist jedoch immer einerseits wissenschaftliche
Qualitdt und andererseits Relevanz fiir die Disziplin Design notwendig (z.B.

FINDELI 2000).

An unterschiedlichen Stellen werden leicht variierende Bezeichnungen ver-
wendet, so z.B. research by design als weitgehend deckungsgleich mit research
through design (> JoNas 2007). Eine fortgefithrte Diskussion entwickelt den
Begrift project-grounded research auf der Grundlage von research through design

(FINDELI et al. 2008).

Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt in der Forschung iiber und fiir
Design, da zunichst Designprozesse ohne Intervention analysiert, anschlie-
flend unterstiitzende Arbeitsmethoden fiir das Entwerfen entwickelt und eva-
luiert werden. Dies entspricht im Wesentlichen BLESSING & CHAKRABARTIs Auf-
fassung von Designforschung. Sie stellen mit ihrer Design Research
Methodology (2009) einen Rahmen fiir die Methodenforschung insbesondere
fiir das Entwerfen in den Ingenieursdisziplinen zur Verfiigung, der sowohl fiir
die vorliegende Arbeit im Ganzen als auch fiir die einzelnen empirischen Un-
tersuchungen als passfihig angesehen werden kann. Fiir BLESSING &

CHakRABARTI verfolgt Designforschung zwei Ziele:

— Die Formulierung und Validierung von Modellen
und Theorien zum Entwerfen mit all seinen Facetten

(u.a. auch Wissen, Methoden und Werkzeuge)

— die Entwicklung und Validierung von Mitteln, die auf diesen
Modellen und Theorien basieren und die Entwurfspraxis,

einschliefilich -ausbildung, und Entwurfsergebnisse verbessern

Eine Unterstiitzung des Entwerfens von auflen kann durch unterschiedliche
Disziplinen geliefert werden. So werden als Beispiele fiir Forschung fiir Design
unter anderem Marktforschung, Nutzerforschung und Produktsemantik ange-
fiihrt (JonAs 2004), die jeweils Inhalte bzw. Methoden anderer Wissenschafts-
disziplinen verwenden und deren Resultate im Design zur Anwendung kom-
men. So werden beispielsweise menschliche und gesellschaftliche Aspekte

hauptsiachlich von der Psychologie, der Soziologie oder den Kulturwissen-
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schaften, organisatorische und 6konomische vorrangig durch Wirtschaftswis-

senschaften erforscht, die Erkenntnisse werden durch das Design genutzt.

Cross (1993) unterscheidet design science und science of design. Dabei ist design
science in Bezug auf HuBkaA & EDER (1987) ein umfassend organisierter, rationa-
ler und systematischer Ansatz zum Entwerfen (in der Konstruktion), wihrend
science of design empirische und deskriptive Forschung tiber Entwerfen zu-

nichst mit dem Ziel, dieses besser verstehen zu konnen, ist.

Die vorliegende Arbeit wird den unterschiedlichen Ansichten von Designfor-
schung bzw. Designwissenschaften gerecht, indem sie mit (nicht designspe-
zifischen) wissenschaftlichen Methoden ein Problem der Designausbildung
und -praxis theoretisch erortert und darauf aufbauend empirische Untersu-
chungen durchfiihrt, um das Problem zu 16sen oder zumindest besser zu ver-
stehen. Die Untersuchungen bedienen sich unter anderem sozialwissenschaft-
licher und psychologischer Forschungsmethoden und miissen sich
selbstverstindlich mit den Giitekriterien wissenschaftlicher Arbeit dieser Dis-
ziplinen messen lassen. Fiir die genannten empirischen Wissenschaften sind
das insbesondere Objektivitit, Validitit und Reliabilitit (z.B. in BorTz & DO-
RING 20006, MERTENS 2005). Hinzu kommt das Kriterium der Relevanz, welches
von jeder Disziplin mit anderem Fokus definiert wird und im Fall der vorlie-
genden Arbeit mit Aspekten der Ausbildung und Praxis im Design verbunden
ist (siehe hierzu auch FINDELI 2009, 2010). Die Ergebnisse der Untersuchungen
verbessern das theoretische Verstindnis der wissenschaftlichen Problemlage
und bestitigen dieses teilweise auf einer empirischen Grundlage. Sie konnen
dazu genutzt werden, das Entwerfen in unterschiedlichen Disziplinen durch

spezifische methodische Unterstiitzung zu verbessern.



1 EINFUHRUNG

1.1 WISSENSCHAFTLICHE PROBLEMLAGE

Technologie ist einer der wichtigsten Treiber von Innovationen und Wirt-
schaftswachstum in den entwickelten Lindern. Deshalb wird in den Unter-
nehmen, aber auch von staatlichen Organisationen, besonders in die Entwick-
lung von Technologien investiert. In einer Innovationsstudie iiber die 1000
weltweit grofiten Unternehmen gelangen JARUSELSKI & DEHOFF (2000) jedoch
zu der Erkenntnis, dass es keinem der untersuchten Unternehmen gelungen
ist, neu entwickelte Technologien entsprechend der Investitionen am Markt zu
etablieren - sprich: zu verkaufen. Ohne die Beriicksichtigung emotionaler,
sozialer und kultureller Faktoren konnen Innovationsprozesse nur unvoll-
stindig abgebildet werden (WENGENROTH 2001). In einer Studie der GESELL-
SCHAFT FUR KONSUMFORSCHUNG wurde auch fiir Deutschland gezeigt, dass der
Misserfolg vieler Innovationen unter anderem auf eine zu starke Orientierung
am Wettbewerb zu Ungunsten der Beachtung von Nutzerbediirfnissen zuriick-

zufiihren ist (WIEKING 2000).

Das Industriedesign ist die Disziplin, die darauf spezialisiert ist Nutzerbediirf-
nisse in den Entwicklungsprozess einzubinden. Sie verfolgt das Ziel, Produkte
in ihrem Wesen durch den Menschen positiv erlebbar zu machen (> UHLMANN
1980, 1995, 2005, PRESS & COOPER 2003 u.a.) und hilt die dafiir geeigneten Me-
thoden bereit (KRIPPENDORFF 2006, COOPER, REIMANN & CRONIN 2007, CHOW &
JoNas 2008 u.a.). Die Bedeutung des Erlebens als Ziel der Produktentwicklung
hebt WENGENROTH folgendermafien hervor: »Technik muss sich [...] iiberwie-
gend in Verwendungszusammenhingen bewihren, die ihrerseits keine genuin
technischen Ziele kennen. [...] die Qualitit des Erlebens und der empfundene
Grad der Geborgenheit [stehen] im Vordergrund« (WENGENROTH 2001: 25). Es
ist Kern der Disziplin Industriedesign, genau dieses Erleben in den unsicheren

frihen Phasen der Produktentwicklung vorwegzunehmen und zu steuern
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(UHLMANN 2005, SCHIFFERSTEIN & HEKKERT 2008 u.a.), um so den Erfolg von

Produkten besser abschitzen und erhohen zu kénnen.

Die Beteiligung von Designern bereits in frithen Phasen des Innovationspro-
zesses als wichtiger Schliissel fiir den Erfolg (technologischer) Entwicklungen
auch im Bereich von Investitionsgiitern ist von HERRMANN & MOLLER (2009)
dargestellt worden, denn dann kann Wissen iiber potenzielle Nutzer optimal
zur Umsetzung deren Bediirfnisse verbunden werden (RElICHWALD & PILLER

2000).

Eine Untersuchung von 503 britischen Unternehmen (DEsiGN COUNCIL 2007)
zeigte, dass sich der strategische, frithzeitige Einsatz von Design positiv auf die
Entwicklung der Unternehmenswerte auswirkt. Ein weiteres Argument fiir das
moglichst frithe Kldren aller Akzeptanz- und davon abhingigen Erfolgsfakto-
ren technologischer Neuerungen ist das viel zitierte Verhiltnis von Anderungs-
kosten zu Anderungsméglichkeiten iiber den Entwicklungszeitraum (z.B. EHR-
LENSPIEL 2007). Um Unsicherheiten in den frithen Phasen der
Produktentwicklung reduzieren zu kénnen, wird neben Informationen iiber
technologische Moglichkeiten und Potenziale auch Wissen tiber die Bediirfnis-
se potenzieller Nutzer (Priferenzen, Wiinsche, Zufriedenheitsfaktoren und
Kaufmotive), abgeleitet aus einem »intensiven Verstindnis der Nutzung- und

Anwendungsumgebung der Abnehmer« (REICHWALD & PILLER 2005) bendtigt.

Es ist also anzustreben, Designer ebenso wie Ingenieure und andere Beteiligte
in frithe Phasen von Innovationsprozessen gemeinsam einzubinden. Dem ge-
geniiber stehen trotz gemeinsamer Wurzeln mittlerweile sehr unterschiedliche
Ausbildungsformen, Begriffe, Methoden, ja im Grunde gegensitzliche Fachkul-
turen von Designern und den traditionell in Technologieentwicklung invol-
vierten Ingenieuren und Naturwissenschaftlern (> WOLFEL & KRzyWINsk1
2010B). Dieses Problem ist weder neu noch unerkannt (z. B. REESE 2005), Es gibt
auch zahlreiche (erfolgreiche) Bestrebungen, die Barrieren zwischen den Fach-
disziplinen zu iiberwinden. Ein Ansatz ist die Integration von Design und In-
genieurwissenschaften (sowie Wirtschaftswissenschaften) an weltweit zahlrei-

chen Hochschulen (KRANKE 2008, DE VERE, MELLES & KaPOOR 2010). Auch in
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Deutschland besteht der Trend, immer mehr Ingenieure an technischen Hoch-
schulen und Universitidten auch im Design auszubilden (SEEGER 2005), wie die
unterschiedlichen neu etablierten Lehrangebote der TECHNISCHEN UNIVERSI-
TAT MUNCHEN, der RWTH AacHEN und anderer Hochschulen verdeutlichen

(WOLFEL 201I).

Gleichzeitig sind aufgrund einer zunehmenden Dynamisierung und kiirzer
werdender Produktlebenszyklen vor allem Produkt- und Prozessinnovationen
entscheidend fiir die Wettbewerbsfihigkeit und damit den Erfolg eines Unter-
nehmens. Die ohnehin schon hohen Anforderungen an Produktentwickler
werden deshalb in Zukunft noch weiter steigen. So erhéht sich die Komplexi-
tit der Aufgaben und Projekte. Hinzu kommen die immer kiirzer werdende
Verweildauer von Mitarbeitern in den jeweiligen Unternehmen und die Ten-
denz, im eigenen Unternehmen nur noch im Rahmen der Kernkompetenzen
zu entwickeln und ansonsten externe Dienstleister zu beauftragen (Outsour-
cing). Deshalb wachsen die Anzahl der Schnittstellen und damit die Anforde-
rungen an Kommunikation und Kooperation. Auch fiir diese Aufgaben werden

interdisziplinir ausgebildete Absolventen gefragt sein.

Die informative Ausbildung von Studierenden und Ingenieuren auf dem Ge-
biet des Design entwickelt sich bereits seit den 1960er Jahren und erreichte in
den vergangenen Jahren einen rasanten Anstieg (CROSS 2000, SEEGER 2005,
KRANKE 2008). Dennoch absolvieren die Studierenden des Technischen Designs
an der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN eine fiir Deutschland noch immer
ungewohnliche, im internationalen Vergleich aber durchaus verbreitete Aus-
bildung von Ingenieuren auf dem Gebiet des Industriedesigns, die nicht nur
auf eine informative, sondern eine befihigende Designausbildung in Verbin-
dung mit der Vermittlung ingenieurwissenschaftlicher Sach- und Methoden-

kenntnisse setzt (z. B. KRANKE 2008).

Die traditionelle, praxisorientierte Designausbildung (an Kunst- und Fach-
hochschulen) ist nach der Ansicht von ARCHER, BAYNES & LANGON relativ zeit-
aufwindig, ineffektiv und fiir die Studierenden eine »torture« (1979, zit. nach

CRross 2000: 4). Als einer der Griinde dafiir wird die frithe Prigung von Schii-

EINFUHRUNG



lern und Studierenden in klassische (z.B. natur-) wissenschaftliche, kiinstleri-
sche und humanistische Denkweisen und Kulturen angesehen, die dem Ent-
werfen jeweils nicht entsprechen (> Cross 1982). Ausbildung im Design kann
nicht durch Bereitstellung oder Vermittlung von Faktenwissen erfolgen, son-
dern muss durch Erfahrung, Fihigkeiten und Fertigkeiten sowie Verstindnis
fiir das Planen, Konzipieren und praktische Machen erfolgen (> ARCHER, BAy-
NES & LANGON 1979 in Cross 1982). In den 1970er Jahren wurde erkannt, dass
das »Impfen mit deklarativem Wissen und allgemeinen Vorgehensstrategien«
(DORST 1997: 65, libersetzt) fiir die Designausbildung wenig geeignet ist. Basie-
rend auf dem pidagogischen Ansatz, Studierende miissten wissen was und
warum sie lernen, schlug Cross (1982) vor, ein entsprechendes theoretisches
Fundament fiir das Entwerfen zu erarbeiten. Fiir die Information von Nicht-
Designern iiber Design, aber auch fiir die Befihigung von Universititsstuden-
ten auf dem Gebiet des Entwerfens muss die Ausbildung systematisch, theorie-
und methodengeleitet sein sowie die verschiedenen Barrieren zwischen den
Entwurfsdisziplinen beseitigen oder zumindest handhabbar machen. Im
deutschsprachigen Raum hat UHLMANN 1986 ein umfassendes theoretisches
Konzept fiir die Designausbildung im Ingenieurskontext vorgelegt (siehe auch
UHLMANN 2011), auf deren Grundlage die Ausbildung von Designern an der

TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN entwickelt wurde.

Die auf diese Weise ausgebildeten Designingenieure konnen dann insbesonde-
re solche Projekte bearbeiten, in denen es darum geht, technisch innovative
Produkte zu entwickeln, die spezifische, moglicherweise auch latente Kunden-
bediirfnisse befriedigen und deshalb eine hohe Akzeptanz auf dem Markt fin-
den. Voraussetzung dafiir ist die Beriicksichtigung und Entwicklung ingeni-
eurwissenschaftlicher und designspezifischer Wissensbestinde bereits in
frithen Phasen der Produktentwicklung. Die wesentliche Quelle designspe-
zifischen Wissens ist der Designer selbst (JONES 1963, GOEL 1995 u. v. a.). Exper-
ten greifen auf ihr individuelles Wissensrepertoire routiniert zu, ohne dafiir
bestimmte Methoden bewusst anzuwenden. Begabte Studierende an Kunst-
und Designhochschulen scheinen damit ebenfalls kaum Probleme zu haben

(STRICKFADEN 2000). Erfahrungen in der Ausbildung ingenieurwissenschaftlich
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vorgebildeter Studierender zu Designern an der TECHNISCHEN UNIVERSITAT
DRESDEN zeigen allerdings, dass die Erschlieffung dieses Wissens ohne beson-
dere methodische Unterstiitzung problematisch ist (ScHULZ 2005, > WOLFEL
2007, 2008). Dies bestitigt auch die Auffassung von Lawson (2004), welcher
zufolge es fiir Novizen schwierig einzuschitzen ist, welches Wissen fiir Ent-
wurf und Entwurfsprozess wichtig ist. Generelle Hilfestellungen dafiir sind
nicht einfach zu geben, da das Wissen, welches am Beginn eines bestimmten
Projekts von enormer Bedeutung sein mag, fiir ein anderes Projekt vollig irre-

levant sein kann.

Aus der in diesem Abschnitt beschriebenen Problemlage ergibt sich die zentra-

le Fragestellung der vorliegenden Arbeit:

— Wie konnen insbesondere Novizen bei der Akquise individuell
verfiigbaren Entwurfswissens am Beginn von Designprozessen

methodisch unterstiitzt werden?

Da die befihigende Ausbildung von Ingenieuren bzw. ingenieurtechnisch vor-
gebildeten Studierenden noch immer relativ selten ist, sind theoretische oder
gar empirische Arbeiten dazu kaum zu finden. Auf Grundlage der allgemeinen
umfassenden Publikationen zum Design (z. B. HEUFLER 2004, BURDEK 2005,
KRIPPENDORFF 2000) und zu Integrierter Produktentwicklung (z. B. Cross 2001,
CAGAN & VOGEL 2002, ULRICH & EPPINGER 2003, UHLMANN 19806, 2005) kann die
Fragestellung nicht direkt beantwortet werden. Zwar koénnen entsprechende
Arbeiten (insb. UHLMANN 2011) als theoretische Grundlage herangezogen wer-
den. Auch stehen verschiedene Erklirungsmodelle zur Verfiigung, die das
Problem theoretisch bestitigen (z. B. LAwsON & DORST 2009), aber dariiber
hinaus keinen konkreten Losungsansatz bieten. Um die Auswahl und Anpas-
sung geeigneter Methoden fiir die Akquise des fiir das Entwerfen relevanten
Wissens zu ermoglichen, miissen Erkenntnisse anderer Bereiche, insbesondere
der Kognitionswissenschaften, herangezogen und nutzbar gemacht werden.
Gerade relevante empirische Belege sind nur ohne direkten Zusammenhang in
den Medien der jeweiligen Fachdisziplinen publiziert worden und miissen fiir

die Beantwortung der Fragestellung einzeln bewertet und in den Kontext der

EINFUHRUNG



Problemlage eingeordnet werden. Das methodische Vorgehen, welches zur
Bearbeitung und Beantwortung der Fragestellung gewdhlt wurde, wird im fol-

genden Abschnitt erldutert.
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1.2 METHODISCHES VORGEHEN

Um die auf Seite 5 formulierte zentrale Fragestellung beantworten zu kénnen,
sind mehrere Schritte notwendig. Als Voraussetzung fiir die Auswahl oder
Entwicklung geeigneter Methoden fiir die Unterstiitzung der Akquise von De-
signwissen miissen zunichst Entwerfen sowie typische Entwurfsaufgaben und
Entwurfsprozesse mit besonderem Fokus auf die Wissensakquise charakteri-
siert und die Eigenschaften des individuell verfiigbaren Designwissens im Kon-
text des durch UHLMANN (insb. 2011) vorgegebenen theoretischen Rahmens
ermittelt werden. Verschiedene Auffassungen und empirische Belege werden
systematisiert und fiir die Bearbeitung der zentralen Fragestellung relevante
Erkenntnisse herausgestellt. Dabei ist es nicht das Anliegen der vorliegenden
Arbeit abweichende und teilweise widerspriichliche Ansitze und Theorien zu

korrigieren.

In Bezug zur zentralen Fragestellung ist es notwendig, die spezifischen Eigen-
schaften von Entwurfswissen im Design mit denen in der Konstruktion zu
vergleichen. Darauf aufbauend kénnen ausgewihlte Methoden hinsichtlich
ihrer potenziellen Eignung zur Unterstiitzung der Wissensakquise analysiert
werden. Die genannten Schritte erfolgen im theoretischen Teil der vorliegen-
den Arbeit (Abschnitt 2). Die anhand der Eigenschaften individuellen Design-
wissens sowie allgemeiner Anforderungen an Methoden als potenziell geeignet
bewerteten Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir die Wissensakquise konnen in
empirischen Untersuchungen auf ihre tatsichliche Eignung tiberpriift werden.
Den drei aufeinander aufbauenden quasi-experimentellen und ex-post-facto-
Untersuchungen im Ausbildungskontext (3.2-3.4) wird eine explorative Unter-
suchung zum aktuellen Stand des Einsatzes von Methoden in frithen Entwurf-
sphasen in der beruflichen Praxis von Designern und Konstrukteuren vorange-
stellt (3.1). Die daraus gewonnenen Erkenntnisse kdnnen das im theoretischen
Teil Erarbeitete erginzen und erlauben, die weiteren empirischen Untersu-
chungen zur Eignung ausgewihlten Methoden zur Unterstiitzung der Wis-

sensakquise in einen breiteren Kontext zu stellen.
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2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

2.1 ENTWERFEN

2.1.1 Neues Schaffen

Entwerfen ist das schopferische Entwickeln von Neuem. Das Entwerfen wird
als die anspruchsvollste Denktitigkeit, welche der Mensch verrichten kann,
eingestuft (HACKER 2005). Bezogen auf die Produktentwicklung ist Entwerfen
»[...] sich etwas auszudenken, was es noch nicht gibt oder so noch nicht gibt
und es [...] so darzustellen, dass es weitergefithrt oder hergestellt werden

kann« (UHLMANN 20008B: 27).

Allerdings ist der Begriff des Entwerfens nicht auf berufliche Entwurfsdiszipli-
nen beschriankt, sondern kann ganz allgemein fiir viele schopferische Hand-
lungen in vielen Lebensbereichen herangezogen werden. »Wenn eine Gruppe
von Agrarwissenschaftlern eine neue Siifligkeit auf der Grundlage von Johan-
nesbrot entwickelt, die wichtige Vitamine fiir Schulkinder enthilt, haben wir
ein klares Beispiel fiir einen Entwurfsakt« (BONSIEPE 2010: 39). Bei dem durch
Entwerfen Geschaffenem kann es sich beispielsweise um Maschinen, Pro-
gramme, Verfahren, Substanzen, aber auch um Texte, Musik, Malerei oder

Skulpturen handeln (» DORNER 2002).

Eine allgemeine Definition von Entwerfen, welche auf die Relevanz des vor-
handenen Wissens eingeht, liefern HATCHUEL & WEIL: »Entwerfen ist ein Pro-
zess, durch den etwas Unbekanntes absichtsvoll aus Bekanntem entstehen

kann« (HATCHUEL & WEIL 2003: 2, libersetzt).

ARCHER (1965) betont als Schliisselelement von Entwerfen die Formulierung
oder Beschreibung eines Modells des Entwurfes bereits vor seiner (korperli-
chen) Ausfithrung. Das Schaffen von Neuem ohne die Zwischenstufe eines
Modells oder einer Vorschrift nennt er Kreieren (create). Diese Unterscheidung
zwischen Entwerfen und Kreieren wird von anderen Autoren kaum aufge-

griffen, wohl auch weil eine klare Einordnung schopferischer Handlungen
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selten eindeutig moglich ist; bei Beriicksichtigung intuitiver und unbewusster
Teilprozesse kann im Grunde bei jedem Kreieren auch der Zwischenschritt des

Planens unterstellt werden (> Absichtsregulation z. B. bei DORNER et al. 1989).

2.1.2 Entwurfsdisziplinen

Das Entwerfen - in seinen unterschiedlichen Auspriagungen - ist Jahrtausende
alt. Vom Faustkeil bis zur Dampfmaschine war der Mensch meistens Konstruk-
teur und Designer in einer Person. Immer komplizierter werdende Produkte
stellten immer hohere Anforderungen an die Entwerfenden, so dass es zur
Ausprigung von Spezialisten — Architekten und Bauingenieuren, Konstrukteu-
ren und Designern - kam. Spiter erfolgt auch eine Herausbildung von Spezia-
listen innerhalb des Maschinenbaus. Die Rationalisierung lisst den »Entwurf
auf eine Plansprache schrumpfen [...], die in ihrer Abstraktheit nur Maschi-
nenbau-Spezialisten verstindlich ist, und bis Formspezialisten beginnen, die
technischen Funktionen hinter Hiillen und Dekorationen verschwinden zu

lassen, die sie extra zeichnen miissen« (SELLE 1997: 39).

Aus der in Abschnitt 1.1 dargestellten Problemlage geht hervor, dass Studieren-
de mit ingenieurwissenschaftlicher Vorbildung bei der Akquise von individuell
verfiigbarem Designwissen offenbar nicht erfolgreich sind. Da die Designnovi-
zen bereits Erfahrung in anderen Entwurfsdisziplinen haben, ist davon auszu-
gehen dass die Spezifik der Entwurfsprozesse in den einzelnen Disziplinen die
Wissensakquise auch am Beginn des Entwerfens beeinflusst. In diesem Ab-
schnitt wird zunichst auf die Besonderheiten der an der Produktentwicklung
beteiligten Entwurfsdisziplinen auf definitorischer Ebene eingegangen, wih-
rend insbesondere im Abschnitt 2.3.4 die Vorgehensmodelle der einzelnen Dis-

ziplinen gegeniibergestellt werden.

Entsprechend der relativ allgemeinen Definition von Entwerfen lassen sich
zahlreiche professionelle Entwurfsdisziplinen auflisten. Eine Moglichkeit der
systematischen Unterscheidung ist die nach den entworfenen Artefakten. Ent-
sprechend konnen beispielsweise Komponisten, Schriftsteller und andere, die

sich selbst moglicherweise gar nicht als Entwerfende oder Designer sehen, im
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Rahmen der vorliegenden Arbeit von den Betrachtungen ausgeklammert wer-
den. Fiir eine {iberblicksweise Einordnung verschiedener Entwurfsdisziplinen
bietet sich das Kontinuum der Entwurfstitigkeit von ENGLISCH, SACHSE &
UHLMANN (2008) an, welches sich von rein kiinstlerischen bis hin zu rein tech-
nischen schopferischen Entwurfstitigkeiten erstreckt. Die einzelnen Diszipli-
nen werden dort entsprechend ihrer Ziel- und Abbruchskriterien eingeordnet.
Auch im Kontext der Produktentwicklung lassen sich die einzelnen Entwurfs-
disziplinen nach den jeweiligen Zielstellungen besser unterscheiden als bei-
spielsweise anhand der Prozesse (> 2.3.4) oder Methoden. Dies wird auch
durch die herangezogenen Definitionen der einzelnen Disziplinen bestitigt,
die im Folgenden fiir ausgewihlte im Rahmen der vorliegenden Arbeit relevan-
te Entwurfsdisziplinen und damit verbundene Begriffe und Zielstellungen dar-

gestellt werden.

Design kann als allgemeiner Begriff u.a. auf das italienische disegno zuriick
gefiithrt werden und bedeutet im Wesentlichen Entwerfen als »sich etwas aus-
zudenken was es noch nicht [...] gibt [...]« (UHLMANN 20008, siehe auch KRANKE
& UHLMANN 2009). Entsprechend wird design im Allgemeinen in der englisch-
sprachigen Literatur im Sinne von Entwerfen verwendet, was im Rahmen die-
ser Arbeit insbesondere als Bestandteil englischer Fachbegriffe und Zitate
iibernommen wird. Die weniger umfassende, aber ebenso unscharfe Bedeu-
tung des Begriffs im Deutschen wird durch die Verwendung des Begriffs Ent-
werfen oder spezifischer Bezeichnungen vermieden. Design als Bezeichnung
einer professionellen Disziplin ist durch inflationdren und heute nahezu belie-
bigen (UHLMANN 2000B) Gebrauch entwertet oder zumindest missverstindlich
geworden. Der urspriinglich wohl beabsichtigte Hinweis auf die Hochwertig-
keit von sogenannten Designerprodukten hat sich mittlerweile teilweise um-
gekehrt, wie die Abbildungen aus FRENZL (2009) illustrieren (Abbildung 1).
Auch im Kontext der vorliegenden Arbeit sind also spezifischere Begriffe her-

anzuziehen.

Produktdesign (product design) als einer der naheliegenden spezifischeren Be-
griffe umfasst insbesondere im internationalen Sprachgebrauch wiederum

mehrere Disziplinen, insbesondere das Industriedesign und auch die Kon-

THEORETISCHE GRUNDLAGEN

11



12

struktion. Aus diesem Grund soll der Begriff im Rahmen dieser Arbeit vermie-

den werden.

Produktentwicklung (product development) bezeichnet den gesamten Prozess der
Produktentstehung auf einer {ibergeordneten, eher organisatorischen Ebene.
In den Prozess der Produktentwicklung sind in der Regel mehrere verschiede-
ne Disziplinen eingebunden, zu denen je nach Branche und Produkt auch die

Konstruktion und das Industriedesign zidhlen.

Howe (in Cross 2008: 19) unterscheidet engineering design von engineering.
Cross beschreibt mit engineering design entsprechend auch insbesondere die
friihen Phasen konstruktiver Entwicklungsprozesse und nennt es in einem
Atemzug mit industrial design. Eine gebriuchliche Ubersetzung von engineering
design ist Konstruktion, wobei dieser Begriff den gesamten konstruktiven Ent-
wicklungsprozess umschreibt, der neben den schopferischen frithen Phasen

auch die Detaillierung, Ausarbeitung und beispielsweise Auslegung einzelner

Lust auf Musik

B U D)s in Desiar
5 Die

Herzen am
laufendem Meter
Design-
Toilettenpapier

je Rotle

c:)ff‘
E o

el,

- Lebansart Zur Salbstbedienung!

Abbildung 1:  Verwendung des Begriffs Design im Alltag (Quelle: FRENZL 2009)
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Maschinenelemente umfasst, was in der Terminologie von HOWE dem enginee-
ring entspricht. Konstruktion als umfassender Prozess ist »schopferisches und
liickenloses Vorausdenken eines technischen Gebildes, das den Anforderungen
des historisch bedingten Standes der technischen Entwicklung entspricht, und
Schaffen aller zweckmifligen Unterlagen fiir eine stoffliche Verwirklichung.«
(Bock 1955 in ROMER 2002). Will man also insbesondere die frithen schopferi-
schen Phasen konstruktiver Entwicklungen benennen, ist es zweckmiflig von
konstruktivem Entwerfen oder Entwerfen in der Konstruktion zu sprechen. Eine
klare Abgrenzung der Konstruktion zu anderen an der Produktentwicklung
beteiligten Disziplinen wird durch die formulierte Zielstellung ermdéglicht,
»fiir technische Probleme Losungen zu finden« (PAHL et al. 2005: 1). Die klassi-
sche Konstruktionslehre »basiert auf der Theorie technischer Systeme, die sich
mit dem Aufbau, den Relationen und Wirkungen des Energie-, Stoff- und In-
formationsumsatzes in Anlagen, Maschinen und Baugruppen befaft« (PaHL &
FRICKE 1993: 179, sic). Entsprechend ist das Ergebnis ein »technischer Ent-
wurf«, der zwar »in der Mitte einander iiberschneidender Einfliisse unseres
kulturellen und technischen Lebens« ist (PAHL et al. 2005: 1), aber in der Regel
vorrangig auf der Grundlage natur- und ingenieurwissenschaftlicher Erkennt-
nisse entsteht. Er »beriicksichtigt [...] menschbezogene Einschrinkungen«
(ibd.), verfolgt aber weder das Ziel, das menschliche Erleben der Produkte und
der Produktnutzung zu gestalten, noch hilt es geeignete Methoden dafiir be-
reit (ULLMAN 2003, PAHL et al. 2005, LINDEMANN 2007, EHRLENSPIEL 2007 U.a.).
Dies ist die Domine des Industriedesigns. Aus dessen Sicht ist das Vorgehen in
der klassischen Konstruktionslehre »atomistisch«, indem das (gegenstindli-
che) Entwurfsergebnis durch »Finden und Zusammenstellen elementarer
technischer Funktionen [...] additiv aus immer komplexer werdenden Elemen-
ten« entsteht (UHLMANN 2008: 87). Wenn die Gestalt des Produkts als Ganzes
wichtig ist (beispielsweise weil es durch Nutzer erlebt wird), muss diese aber
»vor oder im Zusammenhang mit der Form der Teile festgelegt werden (die
durch die gewidhlten Wirkprinzipien »diktiert< werden)« (ROOZENBURG & CROSS
1991: 217, Ubersetzt.). Hierzu muss angemerkt werden, dass jlingere Ansitze

flexibler sind (z.B. LINDEMANN 2007, > 2.3.4) und somit auch die berufliche
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Praxis besser abbilden, die mit den in der klassischen Konstruktionsmethodik
empfohlenen Vorgehensweisen und auch Zielstellungen nicht immer {iberein-

stimmen.

Industriedesign (industrial design) ist eine Entwurfsdisziplin, welche mit ganz-
heitlicher Sicht auf die zu entwerfenden Objekte durch die anforderungsge-
rechte Gestaltung der »psychischen Wirkdimensionen« der Produkt-Mensch-
Beziehung die Bediirfnisse der Nutzer beriicksichtigt (UHLMANN 1986, 1995.
Zum Industriedesign siehe auch z.B. BURDEK 2005 und KRIPPENDORFF 2000. Die
ganzheitliche Sicht wird in dem Zusammenhang durch das Antizipieren und
Erarbeiten des Ziels (auf abnehmenden Abstraktionsniveaus) als Ganzes, wel-
ches nicht durch seine Elemente erkldart werden kann, bestimmt (UHLMANN

2008).

Frithe Definitionen von Industriedesign konzentrierten sich auf die visuelle
Erscheinung der entworfenen Artefakte (z.B. ARCHER 1965). Dass die Ziele und
Prozesse des Industriedesigns vielfiltiger und komplexer sind, wurde aller-
dings auch damals bereits anerkannt. Bereits (1986) verwendet UHLMANN den
Begrift Erleben, um die wesentlichen Aufgaben und Ziele des Industriedesigns
zu beschreiben. Entsprechend ist Erleben der Zentralbegriff fiir das Industrie-
design (UHLMANN 20006B). Nachdem der nicht deckungsgleiche aber doch ver-
wandte englische Begriff experience im Bereich Human Computer Interaction in
den 1990er Jahren aufgegriffen wurde, wird er in jiingerer Zeit verstiarkt auch
im Industriedesign verbreitet verwendet (z.B. JORDAN 2000, PRESS & COOPER
2003, BUDD et al. 2003, DESMET & HEKKERT 2007, SCHIFFERSTEIN & HEKKERT

2008).

Erleben und experience bzw. experiencing sind komplexe Begriffe, die fiir die
Beschreibung ebenfalls komplexer mentaler Vorginge beim Rezipieren und
Verwenden von Entworfenem, aber auch im Zusammenhang mit der Entwick-
lung und Begriindung bestimmter damit verbundener Herangehensweisen

beim Entwerfen verwendet werden.
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Versuch ____ Experiment Experientia
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Abbildung 2:  Zusammenhang der Begriffe Erleben und experience (ROSENSTEIN 2010: 216)

Wie Abbildung 2 illustriert, ist die Deutung der Begriffe Erleben und experience
vielfaltig und nicht zwangslaufig deckungsgleich. Auch ist die umgangssprach-
liche Interpretation unter Umstidnden von fachdisziplindrer Definition abwei-
chend. UHLMANN (2011) verwendet den Begriff Erleben als Einheit von Konation,
Kognition und Emotion in ihrer Bezogenheit auf das Ich als Zentrum der Per-

son. Die Komponenten kénnen folgendermafien untersetzt werden:

— Konation umfasst Wille, Antrieb und Motivation (als Ausbildung
von Verhaltenstendenzen auf der Grundlage kognitiver [und

emotionaler] Komponenten, vgl. DORNER 1988).

— Kognition umfasst mit Wahrnehmen, Denken, Vorstellen,
Verstehen und Urteilen Erkenntnis- und Wissensvorginge

(zusammengefasst in UHLMANN 2011).

— Emotionen wirken als Regulatoren kognitiver und konativer
Vorginge. Sie sind Reaktionen auf (Anderungen im) Verhiltnis
des Individuums zu einem Objekt oder Phinomen (DESMET 2008)
und entsprechender kognitiver Vorginge. Sie unterscheiden
sich insbesondere in ihrer Kurzlebigkeit von Gefiihlen, die im
zeitlichen Verlauf entstehen, oftmals diffus sind (zusammenge-
fasst in SPERING, WAGENER & FUNKE 2005) und auch ohne Relation
zu einem Objekt oder Phdnomen auftreten. Gefiihle beeinflussen
Emotionen und somit auch das Erleben von Produkten (DESMET

2008).
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— Ich ist die individuelle Konstante des Bewusstseins und unter
anderem durch spezifische Vitalitit, Aktivitit und ldentitit

gekennzeichnet (in UHLMANN 2011).

Damit ist Erleben auch auf theoretischer Ebene als kognitiver Vorgang eng ver-
wandt mit Wissen und Handeln, die ebenfalls mit den Komponenten Motivation,
Kognition, Emotion und Individuum oder Personlichkeit erklart werden kénnen
(z. B. in der Handlungsregulation bei DORNER et al. 1989). Dies ist durch die auf
individueller Ebene immer stattfindende Beeinflussung kognitiver Prozesse durch
motivationale und emotionale Aspekten begriindet (cognitive-motivational-

emotive configuration bei CRAIG & LAZARUS 1990).

UHLMANN distanziert seine Auffassung von der Verwendung des Begriffs Erle-
ben fiir betont positive Gefiihle und im Zusammenhang mit Lust und Spafl am
Konsum, wie ScHULZE (2005) sie fiir die Erlebnisgesellschaft beschreibt. Bei
UHLMANNSs Konzept bezieht sich Erleben ausdriicklich nicht ausschliefflich auf
ein Erlebnis, welches sich durch Auflergew6hnlichkeit im Gedichtnis veran-
kert - dies wire seiner Ansicht nach fiir das emotional design angemessen,
nicht aber fiir das Technische Design bzw. Industriedesign. Die drei Dispositi-

onen Konation, Kognition, Emotion beeinflussen sich gegenseitig und wirken
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Abbildung 3:  Kompassmodell Erleben nach UHLMANN 2011

als Einheit beim Umgang mit Produkten »im Inneren des Kopfes eines Nut-
zers« (UHLMANN 2011: 15, Abbildung 3). Dabei ist es gleichgiiltig, von wem das
Produkt mit welchem Ziel entworfen und gestaltet wurde - es wirken prinzipi-
ell alle drei Dispositionen in Bezug zum Ich. Erleben findet als »Grundprozess
unseres Bewusstseins« (ibd.) immer statt. Es ist in grofien Teilen unbewusst, in
dieser Form von auflen nicht direkt beobachtbar und nur dem erlebenden
selbst - retrospektiv - zuginglich. Auf das Erleben anderer, im Kontext des
Entwerfens beispielsweise das potenzieller Nutzer, kann nur aus dem eigenen
Erleben geschlossen werden. Erleben als Ziel und Zentralbegriff fiir das Indust-
riedesign anzunehmen bedeutet, Konation, Kognition und Emotion beim Um-
gang mit Produkten im Entwurfsprozess zu antizipieren und gezielt zu be-

einflussen.

Wie ein Produkt erlebt wird, wird einerseits durch das Produkt selbst und sei-
ne Eigenschaften bestimmt. JAAskO & KEINONEN (20006) nennen hier Erschei-
nung (appearance characteristics), haptische und andere sensorische (z.B. akus-

tische, olfaktorische) sowie interaktive Charakteristika. Diese Faktoren wirken
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in der Erlebensebene aufbauend auf grundsitzlicher und zuverldssiger techni-
scher Funktion, aber auch Sicherheit und Gebrauchstiichtigkeit, die ebenfalls
(objektive) Voraussetzung fiir positives Erleben sind. Dies wird anschaulich im
FSGD-System dargestellt (UHLMANN 1995: 12, > Abbildung 4). Ein weitgehend
iibereinstimmendes Konzept ist die Erlebens-Pyramide von ANDERSON (2000),
welche strukturell auf der Bediirfnispyramide von MasLow (1943) aufbaut und
die Erlebensebene weiter in Komfort, Genuss und Bedeutung differenziert (siehe
dazu auch die Adaption der Erlebenspyramide fiir das Industriedesign bei

WOLFEL, KRZYWINSKI & DRECHSEL [in Druck], dargestellt in Abbildung s).

Bei ANDERSON (2000) ist Bedeutung die hochste Ebene von Erleben, welche
zugleich am stirksten subjektiv bestimmt ist (WOLFEL, KRzYWINSKI & DRECHSEL
in Druck). In dieser Auslegung entspricht Erleben als Zentralbegriff des Indust-
riedesigns den Auffassungen BURDEKS (2005) und KRIPPENDORFFS (1989), Kern

des Designs sei es, Produkten Bedeutung bzw. Sinn zu geben.

Abbildung 4:  Das FSGD-System nach UHLMANN 1995: 12,
eigene vereinfachte Darstellung, eigene Hervorhebung
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Abbildung s:

Abbildung 6:

Bedeutung

Genuss

/ Komfort \
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/ Sicherheit \
/ Funktion \

Erlebnispyramide. Dafiir wurde MasLows Bediirfnispyramide (MASLOW 1943)
auf das Erleben von Mensch-Maschine-Interaktionen (ANDERSON 2006)

und das Industriedesign adaptiert (WOLFEL, KRzywINsKI & DRECHSEL in Druck),
Ubersetzt in Anlehnung an UHLMANN (1995).

objektiv

subjektiv

Erlebenskontinuum fiir das Industriedesign zwischen objektiv und subjektiv,
in Anlehnung an die Begriffe in der Pyramidenhierarchie bei ANDERSON (2006)
(RAFF & WOLFEL 2010, vereinfacht und tUbersetzt)

Eine streng hierarchischer Aufbau der Ebenen, wie er im FSGD-System ange-

deutet oder in der Erlebenspyramide dargestellt ist, ist durchaus umstritten

(RAFF & WOLFEL 2010). Wie es fiir viele verallgemeinerte Modelle zutreffend ist,

konnen speziellere Fille damit oft nur unzureichend beschrieben werden. Die

hierarchische Darstellung steht noch in einer funktionalistischen Tradition,

die bereits seit langem kritisch hinterfragt wird. Lapidar formuliert wird ein
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Produkt auch dann erlebt, wenn es seine (technische) Funktion nicht erfiillt.
Auch suggeriert die Darstellung eine nicht intendierte Wertigkeit der Ebenen,
wobei das Erleben quasi als Gipfel auftritt. Allerdings behilt die Staffelung
dennoch eine Berechtigung, da die jeweils unteren Ebenen die dariiber liegen-
den stark beeinflussen, wihrend der Zusammenhang in umgekehrter Richtung
weniger stark ausgeprigt ist. Abbildung 6 zeigt einen entsprechenden Vor-
schlag von RaFr & WOLFEL (2010), der die Modelle von UHLMANN (UHLMANN
1986, 1995) und ANDERSON (2000) beriicksichtigt, die einzelnen Ebenen aber
vertikal als Kontinuum zwischen iiberwiegend subjektiv bewertbaren erlebens-
relevanten und tiberwiegend objektiv bewertbaren technisch-funktionalen

Produkteigenschaften darstellt.

Uber die durch den Entwurf bestimmten Faktoren hinaus wird Produkterleben
aber auch durch solche beeinflusst, die durch den Entwerfenden nur mittelbar
beeinflusst werden, aber beriicksichtigt werden miissen (JAAskO & KEINONEN

2000):

— die Personlichkeit, Erfahrung und Lebensstil, Werte und
Einstellung des Nutzers im soziokulturellen Kontext,

— der Nutzungskontext einschliefilich mit dem Produkt zu
bewiltigender Aufgaben oder Vorginge,

— Benutzung und Besitz in gegenstindlicher Umgebung und damit
verbundener Wirkung, insbesondere im 6ffentlichen Bereich,

— Neuartigkeit und Spezifik des Produkts im Vergleich zum Markt

aus individueller Perspektive,

— Entstehung der Bedeutung des Produkts wihrend

der Benutzung unter Umgebungseinfliissen.

Setzt man voraus, dass Kognition und Emotion durch die aufgefiihrten Fakto-
ren erfasst sind, muss entsprechend UHLMANNs (2011) Modell von Erleben die
Konation als ein weiterer (beispielsweise in der Investitionsgiiterbranche rele-

vanter) nicht vollstindig beeinflussbarer Faktor ergidnzt werden:
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— Motivation, Wille des Nutzers

beim Umgang mit dem Produkt.

An Erleben als Zentralbegriff des Designs orientiert sich die theoretische Fun-
dierung und praktische Umsetzung des Entwurfsprozesses (zusammenfassend
dargestellt in Abschnitt 2.3), die Spezifik von Designwissen (> 2.4) sowie die
Auswahl und der Einsatz von Methoden (> 2.5).

Wie in diesem Abschnitt dargestellt wurde, sind an der Produktentwicklung
mehrere Disziplinen beteiligt. Fiir die Beantwortung der Fragestellung dieser
Arbeit sind die Entwurfsdisziplinen Industriedesign und Konstruktion von be-
sonderem Interesse. Eine klare Trennung dieser Disziplinen ldsst sich insbeson-
dere von der jeweiligen Zielstellung ableiten. Wihrend die Konstruktion die
technische Funktion verfolgt, ist fiir das Design das Erleben potenzieller Nutzer
zentral. Eine schematische Darstellung an der Produktentwicklung beteiligter

Disziplinen und ihrer zentralen Ziele ist in Abbildung 7 dargestellt.

%

/‘ke ting _ VZV\LO

Abbildung 7:  Zusammenspiel der an der Produktentwicklung beteiligten Disziplinen
und deren primare Zielstellungen
(Darstellung nach WOLFEL, KRzywiNskI & DRECHSEL in Druck, tibersetzt)
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2.1.3 Innovation

Der Begrift Innovation wird heute vielfiltig zur Bezeichnung von Erneuerung
oder dem Schaffen von Neuem in unterschiedlichen technischen und gesell-
schaftlichen Bereichen verwendet (z.B. WARNECKE 2003). Damit steht der Be-
griff sehr nah an dem des Entwerfens. Innovation kann auf novus (neu) und
innovatio (etwas neu Geschaffenes) zurilickgefithrt werden, was der Bedeutung
von Entwerfen als etwas neues Schaffen (2 2.1.1) im Wesentlichen entspricht
(» KRANKE & UHLMANN 2009). In seiner heutigen Form geht der Begriff Innova-
tion unter anderem auf SCHUMPETER (1939) zuriick, der den Schwerpunkt auf
dem Erzielen eines (wirtschaftlichen) Gewinns durch etwas neu Geschaffenes
legte. Innovation bedeutet demzufolge eine ausreichend hohe Marktakzeptanz
von Entworfenem. Abbildung 8 zeigt ein allgemeines Modell des Innovations-
prozesses mit Entwerfen als Kern. Entsprechend der Vielfalt dessen, was mittels

Entwerfen neu geschaffen werden kann und welche Kriterien fiir Erfolg heran-

Konzep¢

. twu
Interne en rf

stakeholder

shared
mental
model

Markt
Diffusion

Technologie
Bediirfnisse

externe
stakeholder

Abbildung 8:  Allgemeines Modell des Innovationsprozesses mit dem Entwurfsprozess als Kern

gezogen werden konnen, existieren zahlreiche durchaus variierende Auslegun-
gen des Begriffs Innovation. Gingige Definitionen von Innovation insbesondere

in den Wirtschaftswissenschaften gehen davon aus, dass als Innovation gelten
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kann, was innerhalb eines umfassenden Systems, beispielsweise innerhalb ei-
nes Marktes oder einer Branche, neuartig ist und erfolgreich implementiert
werden bzw. sich durchsetzen kann. Dabei wird von einigen Autoren betont,
dass etwas nur dann eine Innovation ist, wenn es nicht nur verwertbar ist,
sondern auch erfolgreich verwertet wurde. (> SCHUMPETER 1939, WEST & FARR

1996, BERGMANN 2001, LOOKS, MELZER & HACKER 2006 u.a.).

»Innovationen (im betriebswirtschaftlichen Sinne) sind alle mutativen
Verinderungen (Neuerungen), die in einem bestimmten Unternehmen
erstmals zur Anwendung gelangen und damit konkreten wirtschaftlichen

und/oder sozialen Nutzen hervorrufen [...]«

—SABISCH & ZANGER 1991: 9

Einige Autoren gehen davon aus dass erst dann von Innovation gesprochen
werden kann, wenn es sich um eine Weltneuheit handelt (z.B. HAUSCHILDT
1997). Dem gegeniiber steht die Auffassung von WEST & FARR (1990, 19906),
(NORTH, FRIEDRICH & BRAHTZ 2005), LoOKS, MELZER & HACKER (20006) und an-
deren, dass eine Entwicklung als Innovation gelten kann, wenn es in einem
bestimmten Kontext - beispielsweise in einer Branche oder in einem Markt -

neu ist.

Stellt man den Entwerfenden in den Mittelpunkt der Betrachtungen, so liegt
es auch nahe, all das als Innovation zu bewerten, was fiir den Entwerfenden
bzw. sein Umfeld neuartig ist. Immerhin beeinflusst es die Entwerfenden beim
Schaffen von ihrem Wissen nach Neuartigem nicht, wenn dieses an anderem
Ort bereits existierte und demnach dort nicht als Innovation angesehen wer-
den kann. Fiir die Beschreibung individueller Vorginge wire eine nur subjekti-
ve Neuartigkeit mit einer objektiven als gleich anzusehen. Dies sollte aller-
dings selten der Fall sein, da man davon ausgehen kann, dass ein Entwerfender
bzw. ein Unternehmen Uberblick iiber relevante Mirkte bzw. Branchen hat

oder erlangen kann.

»Innovation ist die Einfithrung und Anwendung von Prozessen,

Produkten oder Verfahrensweisen in einer Gruppe, Organisation oder
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grofleren Gesellschaft. Prozesse, Produkte oder Verfahrensweisen sind neu
fiir die betreffende Einheit, und mit ihnen ist beabsichtigt, dem Wohl der

Gruppe, Organisation oder groferen Gesellschaft zu dienen«

—WEST & FARR 1990, libers. von AUHAGEN 2002

Das Wohl hat dabei entsprechend normativer Definitionen von Innovation in
der Regel einen zunichst 6konomischen Schwerpunkt: »Innovation ist Umset-
zung von Wissen in Geld.« (WARNECKE 2003: 6), der Wohlstand und Beschifti-
gung nach sich zieht. Immer kiirzere Produktlebenszyklen bei oftmals erhoh-
tem Entwicklungsaufwand lassen den Innovationsdruck insbesondere auf
technologieorientierte Hersteller wachsen (STEINMEIER 1998). Durch eine zu-
nehmende technologische Gleichstellung von Wettbewerbern und die Satti-
gung von Mirkten gewinnen »weiche« Eigenschaften an Bedeutung. Damit
ein Produkt auf dem Markt erfolgreich sein kann, muss es subjektive und emo-
tionale Bediirfnisse des Menschen ebenso wie technisch-funktionale Anforde-
rungen erfiillen (z.B. WENGENROTH 2001). Das Industriedesign kann Moglich-
keiten bieten, diese Konstellation zu entschirfen, indem es zu iiberschaubaren
Kosten in kurzer Zeit neuartige Produkte schafft (zusammengefasst in STEIN-

MEIER 1998, siehe auch HENTSCH et al. 2009).

Dabei konnen prinzipiell sowohl stetig verbesserte Produkte als auch radikale
Neuerungen (EVERSHEIM, BAESSLER & BREUER 2003) als Produktinnovationen
gelten. Folgt man der entsprechenden Kategorisierung in inkrementelle und
radikale Innovationen, wird es schwierig, bestimmten Entwurfsergebnissen
(vorbehaltlich des wirtschaftlichen Erfolgs) die Bezeichnung als Innovationen
abzusprechen. Dies ist auch einer der Griinde fiir den aktuellen inflationellen
Gebrauch und die damit verbundene Entwertung des Begriffs. Um dem vorzu-
beugen, ist es sinnvoller, in Verbesserungen und Innovationen zu unterscheiden,

wie es beispielsweise von EVERSHEIM (2003) vorgeschlagen wird.

Auf der Grundlage spezifischer Innovationsfelder (und spezifischer Entwurfs-
prozesse, die Teil des Innovationsprozesses sind) werden bestimmte Innovati-
onsformen unterschieden, von denen hier insbesondere die Prozess- und Pro-

duktinnovationen von Bedeutung sind (UTTERBACK 1975). BREZING (BREZING
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2009: 30) unterteilt die Produktinnovationen in technologische und Designin-
novationen. Bei erstgenannten entstehen neue Produkte in der Regel durch
Ersetzen sogenannter Grundtechnologien oder durch Hinzufiigen von Fea-
tures, eine Steigerung der Leistungsfihigkeit oder die Senkung der Kosten von
Produkten wird ermdglicht. Designinnovationen sind laut BREzING hingegen
diejenigen »Designbearbeitungen von Produkten« (BREZING 2009: 36), die be-
stimmte produktsprachliche Funktionen betreffen. Auf das seiner Kategorisie-
rung zugrunde liegende - durchaus kontrovers diskutierte - Offenbacher Mo-
dell der Produktsprache (> STEFFEN et al. 2000, BURDEK 2005) soll an dieser Stelle
nicht detailliert eingegangen werden. Wichtig ist jedoch, dass es sich bei De-
signinnovationen entsprechend um Neuerungen der Bedeutung von Produk-
ten (fiir den Menschen) handelt. In der Praxis wird eine solche Trennung sel-
ten klar beobachtet werden konnen, hingt doch auch die Akzeptanz und somit
der wirtschaftliche Erfolg technologischer Innovationen in der Regel davon ab,
ob sie fiir die Menschen auch eine Bedeutung erlangen kénnen (1.1). Hier sei
darauf hingewiesen, dass Bedeutung als eine Ebene des menschlichen Erlebens
aufgefasst werden kann, welches sich - wenn auch mit interindividuellen Ge-
meinsamkeiten - privat vollzieht. Entsprechend sind technologische Innovati-
onen auf die technische Funktion als primire Zielstellung der Konstruktions-
lehre und Designinnovationen auf das menschliche Erleben als Zielstellung

und Zentralbegriff des Designs zu beziehen.

VERGANTI (2009) baut sein Konzept der designgetriebenen Innovationen (design-
driven innovation) ebenfalls auf der Anderung von Bedeutung (von Produkten)
auf. Mit Blick auf die Unterscheidung von inkrementeller und radikaler Ande-
rung von Technologie (bzw. Funktionen in UTTERBACK et al. 2007) differenziert
er die Bedeutungsinderung ebenfalls in inkrementelle und radikale, wobei
letztere fiir ihn die designgetriebenen Innovationen sind. Das ist entsprechend
der bereits zitierten Unterscheidung in Verbesserungen (inkrementelle Ande-

rungen) und Innovationen (radikale Anderungen) von EVERSHEIM (2003) sinn-
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Abbildung 9:  Designgetriebene Innovationen als radikale Bedeutungsanderungen
(VERGANTI 2009: 5)

voll, inkrementelle Bedeutungsinderungen stellen demnach keine design-
getriebene Innovation dar. Entsprechend ist das in Abbildung 9 dargestellte
Schema des Verdnderungsgrads in Technologie und Bedeutung so zu deuten,
dass der Marktsog lediglich Verbesserungen provoziert, Innovationen im Sinn
radikaler Verdnderungen aber nur durch Technologiedruck, designgetrieben

oder eine Kombination von beidem entstehen konnen.

Die beiden Kategorien Marktsog bzw. Bediirfnissog (pull) und Technologiedruck
bzw. Verwertungsdruck (push) lassen sich nicht scharf trennen. Der Bediirfnis-
sog wird durch gesellschaftliche und Nutzerbediirfnisse generiert, er fithrt zu
Bediirfnisinduzierten Innovationen, welche sich »in der Regel mit relativ hoher
Sicherheit [...] mit Erfolg in den Markt einfithren« lassen (SaBiSCH & ZANGER
1991: 13), aber iiberwiegend inkrementell sind. Der Verwertungsdruck entsteht

durch anhaltenden technologischen Fortschritt, bringt stindig neue Moglich-
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keiten zur Losung von Problemen und damit (radikal) innovativer Produkte.
Deren »Erfolgsaussichten sind umso hoéher, je mehr [die] unmittelbaren Be-
diirfnisse der Kunden am Markt« getroffen werden (SABISCH & ZANGER I199QI:
14). Technologieinduzierte Innovationen sind riskanter, jedoch oftmals die
Grundlage fiir radikale Neuerungen mit entsprechendem wirtschaftlichem
Erfolg. Dies lisst sich ebenso fiir designgetriebene Innovationen annehmen,
die durch radikale Neuerungen von Bedeutung und Erleben von Produkten
riskanter als Bediirfnisinduzierte Innovationen sind, aber auch mehr Potenzial
fiir wirtschaftlichen Erfolg bieten als die blofie »Anpassung an die Entwicklung

soziokultureller Modelle« (UTTERBACK et al. 2007: 163, libersetzt).

Im Kontext des Industriedesigns muss der Open Innovation-Ansatz (CHES-
BROUGH 2003, siehe auch REicHWALD & PILLER 20006) erwihnt werden, der es
ermdglicht potenzielle Kunden, Nutzer und andere stakeholder und somit Wis-
sen und Innovationspotenziale iiber die Unternehmensgrenzen hinweg in die
Entwicklungsprozesse einzubinden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird
dieser Ansatz nicht verfolgt; vielmehr liegt entsprechend der in Abschnitt 1.1
beschriebenen Problemlage der Fokus auf der Erschlieflung individuell vor-
handenen Wissens am Beginn von Entwurfsprozessen. Dies schliefdt eine spi-
tere zielgerichtete Beschaffung externen Wissens — auch im Rahmen des Open
Innovation-Paradigmas - ausdriicklich nicht aus (siehe auch Fragenschema Auf-

gabe Kldren nach UHLMANN (2005) in Abbildung 24 auf Seite 68).

Auch in der betriebswirtschaftlichen Literatur werden Innovationsprozesse als
Probleml6seprozesse aufgefasst und entsprechende Prozessmodelle und Me-
thoden angewendet (> SABISCH & ZANGER 199I). »Innovationsprozesse sind
ganz entscheidend von Personen geprigt« (WARNECKE & BULLINGER 2003: V).
Dies gilt sowohl fiir Entscheidungstriger als auch fiir die kreativ Tétigen. Dar-
iiber hinaus sind Innovationsprozesse immer auch im Kontext der jeweiligen

Teams, Unternehmen, Mirkte und Kulturen zu sehen (WEST & FARR 19906 u. a.).

Aus den Erlduterungen in diesem Abschnitt ldsst sich zusammenfassen, dass
der Begriff Innovation eng mit Entwerfen verkniipft ist und auch hier das indi-

viduell verfiigbare Wissen einen deutlichen Einfluss auf den Prozess und das
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Ergebnis hat. Designinnovationen oder designgetrieben Innovationen schaffen
Anderungen der Bedeutung und damit des menschlichen Erlebens von Pro-
dukten und Prozessen. Innovationen beschreiben eine umfassenderen Kontext
des Schaffens von Neuem (in der Regel mit Fokus auf organisatorische und
6konomische Aspekte), wobei Entwerfen essenzieller Teil davon ist. Damit
lasst sich eine Relevanz der Unterstiitzung der Wissensakquise im Design fiir
(Design-) Innovationen vorwegnehmen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
liefern die Konzepte von Innovation aber keine Erkenntnisse, die fiir die Be-
schreibung der Spezifik oder die Unterstiitzung der Akquise individuell ver-

fiigbaren Designwissens von Wert sind.

2.1.4 Kreativitat

Der Begriff Kreativitdt lisst sich auf die lateinischen Begriffe creare und crescere
zuriickfithren. Die Bedeutung von creare ist mit etwas neu schopfen dicht an
den allgemeinen Definitionen von Entwerfen, Design, und Innovation, wie sie
im Abschnitt 2.1 dargelegt sind (Siehe auch: »Innovationen sind unternehmeri-
sche Aktivititen von hoher Kreativitit [...]« [SABISCH & ZANGER 1991: II, Her-
vorhebung im Original]). Crescere fiigt mit der Bedeutung von geschehen und
wachsen den Aspekt des Prozesses hinzu. Im Gegensatz zu Entwerfen als Tatig-
keit und Innovation als Prozess legt der Grofiteil der Definitionen von Kreativi-
tdit den Schwerpunkt auf personliche Voraussetzungen. So wird sie beispiels-
weise von HoLM-HaADULLA als »Fihigkeit, etwas Neues zu schaffen, sei es eine
Probleml6sung, eine Entdeckung oder ein Produkt« definiert (HoLm-HapuLLA
2010: 11, eigene Hervorhebung). Entgegen der umgangssprachlichen Konnota-
tion des Begriffs mit Kiinstlerischem sind allgemeine Definitionen von Kreati-
vitit insbesondere aus kognitionswissenschaftlicher Perspektive diesbeziiglich
in der Regel neutral. Wenige Ausnahmen bringen Kreativitit in direkte Ver-
bindung mit Inhalten, die spezifisch fiir das Design sind. So nennt SCHEITLIN
(1993) als Voraussetzungen fiir Kreativitit neben Wissen, Erfahrung, Instinkt

und Unbewusstem auch Formgefiihl und dsthetischen Instinkt.
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RHODES (1961) evaluierte 40 der frithen Definitionen von Kreativitit und baute

darauf sein 4P model auf, welches nach wie vor eines der zentralen Modelle der

press
(Umgebung)

\/

Abbildung 10: 4P-Modell von RHODES (1961), libersetzt.

Kreativititsforschung ist (* z.B. RICKARDS 1999). Die Kernaussage dieses Mo-
dells ist, dass die vier Stringe person, product, process und press (Umgebung,
auch Umweltbedingungen [BRUNNER 20009: 15], Klima, Umfeld, kollektive Kraft,
Bedingungen [UrRBAN 2004]) als Einheit wirken miissen, um Kreativitit zu er-
moglichen. In Anlehnung daran entwickelte URBAN (2004) sein 4PU-Modell, in
dem Person, Produkt, Prozess um Problem erweiterte und diese in einen (aus
RHODES’ press abgeleiteten) als Mikro-Makro-Umwelt bezeichneten gesellschaft-

lichen und kulturellen Kontext einbettete.
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Abbildung 11:  4P-U-Modell kreativen Denkens und Handelns
(eigene, stark vereinfachte Darstellung nach URBAN 2004: 33)

Die begriffliche Ndhe von Kreativitdt und Entwerfen zeigt sich auch darin, dass
es in der Literatur keine eindeutige Trennung zwischen Kreativitit und Innova-
tion zu geben scheint (Looks, MELZER & HACKER 2000). Neben synonymem
Gebrauch existieren auch Auffassungen von Kreativitdt als 1deen generierender
Teil des Innovationsprozesses (z.B. WEST & FARR 1990), der, wie in Abschnitt
2.1.3 dargelegt, in der Mehrzahl der Definitionen auch die erfolgreiche Imple-

mentierung der generierten ldeen umfasst.
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Umgangssprachlich wird Kreativitdt als Personlichkeitsmerkmal mit schopferi-
scher Begabung gleichgesetzt (die sich in gewissen Grenzen auch messen lisst,

ein Uberblick dazu ist beispielsweise bei URBAN 2004 zu finden).

Seit GUILFORD (1950) die Debatte um Kreativitit in der Psychologie anfachte,
wurde Kreativitit immer mit bestimmten Formen von Querdenken erklirt
(konvergentes Denken (GUILFORD 1950) bzw. laterales Denken (DEBONO 1990, z.B.
in BRUNNER 2009). Der Kerngedanke dabei ist die Annahme, dass Neues dann
entstehen kann, wenn bekannte Denkpfade verlassen und ungewohnte neue
gegangen werden. Kreative Menschen zeichnen sich iiber ihre Fihigkeit zum

Querdenken hinaus laut GUILFORD (1950) durch folgende Eigenschaften aus:

— Problemsensitivitdt
— Ideenfliissigkeit

— Flexibilitdt

— Originalitdt

ToRRANCE & GOFF (1989) fiigten spiter die Fdhigkeiten zur Elaboration und
Redefinition an, die beim Entwerfen eine Rolle spielen. Ein aktuelles umfas-
sendes Modell von Voraussetzungen fiir Kreativitit bietet URBAN (2004). Sein
Mehrkomponentenmodell umfasst sowohl kognitive als auch personale Kom-
ponenten, die sich auf individueller, interindividueller und globaler Ebene
anwenden lassen. Im Kontext der vorliegenden Arbeit ist dabei insbesondere

auf die personlich, im Team und global verfiigbare

— (bereichs-)spezifische Wissensbasis und die

— Allgemeine Wissens- und Denkfihigkeits-Basis

hinzuweisen, die allerdings nur im Zusammenspiel mit den iibrigen Kompo-
nenten im kognitiven und personellen Bereich wirken kann. Die spezifische
Wissensbasis liefert die »fiir eine gegebene Aufgabe notwendigen, nutzbaren
und niitzlichen Wissensreprisentationen«, die »vorhanden, verfiigbar und
integrierbar« sein miissen (URBAN 2004: 49), um kreative Prozesse zu ermogli-

chen. Die iibrigen Komponenten sind
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— Divergentes Denken und Handeln,
— Offenheit und Ambiguitdtstoleranz,
— Motive und Motivation sowie

— Fokussierung und Anstrengungsbereitschaft.

Kreativitit spielt im gesamten Leben eine Rolle, Designer wie Ingenieure miis-
sen wie viele andere allerdings professionell kreativ sein. Diese Feststellung
geht von einem Ansatz aus, demzufolge Kreativitit »die Losung von Fixatio-
nen, Mut, sich vom Bekannten, vom Stand der Technik zu l6sen [ist], es ver-
langt ein flexibles, spielerisch-ausschweifendes Denken, einen Wechsel von
Betrachtungsweisen, eine Durchforstung neuer Erfahrungsfelder. Es kann
hypothetische und spekulative Elemente enthalten und wird immer durch
Versuch und Irrtum gekennzeichnet« (SCHLICKSUPP 1993: 65). Als das Losen
komplexer wissensreicher Probleme (auf unbekannten Pfaden) ist das Entwer-
fen jeder Disziplin kreativ. Design wird oftmals als kreativer wahrgenommen
als beispielsweise das Konstruieren, wobei diese Differenzierung insbesondere
fiir das Entwerfen grundsitzlich neuer Losungen in Frage zu stellen ist. Ein
Beispiel fiir die unterschiedliche Einschitzung ist das Zuordnen des Industrie-
design zur sogenannten Kreativwirtschaft - ein in Mode gekommener, unscharf
abgegrenzter Begriff, der alle nicht technologiezentrierten innovativen und
gestaltenden Branchen zu umfassen scheint. Mit seinem Fokus auf »iiberwie-
gend erwerbswirtschaftlich orientiert[e ...] und [...] mit der Schaffung, Produk-
tion, Verteilung und/oder medialen Verbreitung von kulturellen/kreativen
Giitern und Dienstleistungen befass[te]« Unternehmen (SONDERMANN, BACKES
& ARNDT 2009: 3) ist die offizielle Definition der deutschen Wirtschaftspolitik
zwar mit internationalen Modellen (z.B. der creative industries) konform, wi-
derspricht aber der in diesem Abschnitt erlduterten Konzeption von Kreativi-
tit, die zwar fiir das Industriedesign zutreffend ist, aber beispielsweise das
konstruktive Entwerfen gleichermaflen betrifft und somit fiir eine begriffliche

Unterscheidung vermieden werden sollte.

In Bezug auf die Problematik der Akquise von Designwissen (1.1) ist aus den

dargestellten Modellen von Kreativitit die Relevanz individuell vorhandenen
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Wissens fiir Entwerfen (als kreativen Prozess) hervorzuheben. Neben weiteren
personlichen Voraussetzungen fiir Kreativitit, die fiir die vorliegende Arbeit
nicht von zentralem Interesse sind, wurden auch materielle und faktische Be-
dingungen und Ressourcen fiir kreatives Handeln identifiziert. Diese wirken in
interschiedlichen Dimensionen der Umwelt, die sich in den unterschiedlichen
Entwurfsdisziplinen nicht gleichen. Dieser Aspekt wird bei der Spezifizierung
von Designwissen nach (unter anderem) soziokulturellem Ursprung aufge-

griffen (2.4.5).
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2.2 ENTWURFSAUFGABEN ALS PROBLEME

Am Beginn von Entwurfsprozessen steht in der Regel ein Auftrag oder eine
Aufgabe. Der Umgang damit und das weitere Vorgehen (einschliefllich der
Wissensakquise) sind wesentlich vom Entwurfsproblem abhingig. Dass wesent-
liche Teile des Entwerfens bzw. der frithen Phasen des Entwerfens auf kogniti-
ver Ebene als Problemlésen betrachtet werden konnen, ist weithin unumstrit-
ten (FRICKE 1993, VISSER 2004, HACKER 2005, UHLMANN 2005, BADKE-SCHAUB et
al. 2007, LAWSON & DORST 2009 u. v.a.). Probleme werden dabei als »subjektiv
empfundene Differenz zwischen einem aktuellen [...] Zustand und einem wiin-
schenswerten Zielzustand« dargestellt (BENDER 2004: 50). Der Losung von
Problemen stehen Barrieren im Weg, andernfalls wiren es keine Probleme,
sondern Aufgaben. Dabei bestehen Wissensdefizite beziiglich Ausgangszu-
stand, Zielzustand und Losungsweg (DORNER 2002). Neben dem Konzept des
Problemlésens wird Entwerfen unter anderem auch durch handlungsregulato-
rische (HACKER 2005, UHLMANN 2005), lerntheoretische (z.B. LAWSON & DORST
2009), wahrnehmungsspezifische, emotionale und soziale (ViSSER 2004) sowie
wirtschaftliche und organisatorische Aspekte bestimmt. Um Entwerfen im
gesellschaftlichen (oder auch nur industriellen) Kontext umfassend erkliren zu
koénnen, sind die Modelle des Problemlésens nicht ausreichend (JoNas 1993).
Allerdings spielen diese Aspekte im Kontext der vorliegenden Arbeit eine un-
tergeordnete Rolle, da der Fokus hier auf individuelle Voraussetzungen und

kognitive Vorginge am Beginn des Entwurfsprozesses gerichtet ist.

Zur Kategorisierung von Problemen stehen verschiedene Modelle zur Verfii-
gung. JONASSEN (2000) fasst problem variations nach der Schwiche der Struktu-
rierung (ill-structuredness), Komplexitit (complexity) und Situiertheit (domain-
specifity, abstractness /situatedness) zusammen, die durch spezifische (soziale,
kulturelle usw.) Reprisentation und individuelle Unterschiede zu bestimmten
Problemlosefihigkeiten fithren. Im Folgenden werden etablierte Konzepte zur
Kategorisierung von Problemtypen dargestellt und in Bezug zur Problemlage

dieser Arbeit gebracht.
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2.2.1  Entwurfsaufgaben als
schwach strukturierte Probleme

Entwurfsaufgaben zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass das Ziel (die
Losung) zunichst nur vage bekannt ist und der Entwurfsprozess nicht linear
nach Regeln abgearbeitet werden kann. Mehrere theoretische Konzepte unter-
scheiden Problemarten auf dieser Basis mit unterschiedlichen Begriffen und
weitgehend iibereinstimmenden Definitionen. NEWELL & SIMON (SIMON & NE-
WELL 1958, NEWELL & SIMON 1972) unterscheiden schwach strukturierte Probleme
(ill-structured problems) von wohlstrukturierten Problemen (well-structured prob-
lems), REITMANN (1964) schwach definierte (ill-defined) von wohldefinierten (well-
defined), sowie DORNER (1970, 2002) offene Probleme von geschlossenen Proble-
men. Aus der Definiertheit von Problemen, Zielen und Prozessen lassen sich be-
stimmte Barrieretypen (DORNER 1976) und notwendige Denkweisen (WAKEFIELD
1992) ableiten. Entsprechend sind Entwurfsprobleme durch Synthese- und dialek-
tische Barrieren (Abbildung 12) und Entwurfsprozesse durch kreatives Denken

(Abbildung 13) gekennzeichnet.

B /\unbekannter
& ™) Prozess
S
w 3
'S Synthese-
zZ und Synthese-
dialektische barriere
Barriere
unbekanntes , bekanntes
Ziel K 7 Ziel
dialektische Interpolations-
Barriere barriere
bekannter
\V Prozess

Abbildung 12: Barrieretypen nach DORNER (1976) dargestellt als zweidimensionales Kontinuum
und Einordnung von Entwurfsproblemen bzw. Entwerfen
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Abbildung 13: Entwerfen im Kontext der Problemklassen
nach WAKEFIELD (1992, Uibersetzt und ergénzt)

Schwach strukturierte Probleme verfiigen demnach nicht iiber eine einzelne
offensichtliche Losung und es gibt keinen definierten Losungsweg. Es gibt
auflerdem keine klare Grenze zwischen schwach und wohlstrukturierten Proble-
men, vielmehr ist von graduellen oder tendenziellen Problemstrukturen zu
sprechen. Beim Losen von Problemen, die auch im Alltag eher schwach struk-
turiert sind, transformiert der Problemldser die Probleme nach und nach in
wohldefinierte Strukturen, deren Losung dann entsprechend erarbeitet wer-
den kann. Designaufgaben implizieren in der Regel keine und niemals nur eine
Losung, sind deshalb immer schwach strukturiert (bzw. schwach definiert bzw.
offen). Da die Definitionen dieser Begriffe aber ebenso auf fast alle alltdglichen
Probleme anwendbar sind, geben diese fiir den Umgang mit Designproblemen

wenig Hilfestellung (BADKE-SCHAUB 2007).

Cross (2008) verwendet die Begriffe ill-defined bzw. ill-structured zur Beschrei-
bung von Entwurfsproblemen in den frithen Phasen konstruktiven und Design-
entwerfens, geht dabei jedoch tiber die eigentliche fachunspezifische Definition
schwach strukturierter Probleme (unvollstindige Problemdefinition, mehrere
Losungsmoglichkeiten, Losungsweg und Bewertungskriterien sind unbekannt)

hinaus. Seine Verwendung des Begriffes soll dargestellt werden, insbesondere
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weil ein klarer Bezug zu Entwurfsproblemen, wie sie beispielsweise in Konstruk-

tion und Industriedesign typisch sind, von ihm beabsichtigt ist.

— Es gibt keine eindeutige Problemformulierung. Es existieren nur vage
Zielvorstellungen, das Problemumfeld kann nicht vollstindig erfasst
werden. Moglicherweise kann zu bestimmten Punkten im
Entwurfsprozess das Problem konkret beschrieben werden,
allerdings sind diese Beschreibungen selten endgiiltig, da im
Entwurfsprozess gewonnene Erkenntnisse Korrekturen notwendig

machen koénnen.

— Jede Problemformulierung kann inkonsistent sein. Entwurfsprobleme
sind selten in sich konsistent. Die Auflésung von Widerspriichen

kann in der Regel nur mit der Losung des Problems erfolgen.

— Problemformulierungen sind losungsabhdngig. Die Formulierung oder
Definition eines Entwurfsproblems hingt davon ab, wie es gelost
werden soll. Jede Problemformulierung impliziert die Vorstellung

von Losungen und ist davon abhingig.

— Das Generieren von Ldsungen ist ein Mittel, um das Problem zu
verstehen. Einige Annahmen und Unsicherheiten kénnen nur durch
Losungsansitze offengelegt werden. Viele Randbedingungen und

Zielkriterien werden bei der Analyse von Losungsansitzen erkannt.

— Es gibt keine eindeutige Losung fiir das Problem. Fiir
Entwurfsprobleme sind immer mehrere Losungen moglich, die
zwar unterschiedlich gut, aber auch gleichwertig sein kdnnen. Laut
CRross (2008) stehen keine objektiven Bewertungskriterien zur
Einteilung in richtig oder falsch zur Verfiigung. (Anmerkung: Das
gilt nicht in jedem Fall, denn die Erfiillung beispielsweise
bestimmter technischer Funktionen oder wirtschaftlicher Aspekte

kann zumindest zum Teil sehr wohl objektiv nachgepriift werden).

Bei dieser entwurfsspezifischen Charakterisierung schwach definierter Probleme

geht Cross iiber die kognitionswissenschaftlichen Definitionen hinaus und greift
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unter anderem Aspekte anderer Problemklassifizierungen auf, wie sie im Folgen-

den dargestellt sind.

2.2.2  Entwurfsaufgaben als
bosartige Probleme

Die Unterscheidung von RITTEL (1972) bzw. RITTEL & WEBBER (1973) in bdsartige
(wicked) und zahme bzw. gutartige (tame) Probleme greift die Aspekte des unbe-
kannten Ziels und Losungswegs auf, geht aber dariiber hinaus und benennt
insgesamt zehn Kriterien, anhand derer bésartige Probleme identifiziert werden

konnen.

Einfache (zahme) Probleme sind nach RiTTELs Konzept definierte Probleme, die
einfach zu I6sen sind, da der Problemdefinition die Losungsdefinition inhirent
ist. Zahme Probleme entsprechen damit im Wesentlichen dem Konzept der
wohlstrukturierten Probleme bzw. dem Konzept von Aufgaben, wie in Abschnitt
2.2.1 erldutert wurde. Die Losung solch einfacher Probleme kann RiTTEL zufol-
ge lediglich zu Verbesserungen fithren, nicht aber zu Innovationen
(> Innovation in 2.1.3). Die Eigenschaften bdsartiger Probleme (im Sinne von
boshaft, vertrackt, mutwillig oder aggressiv, RITTEL & WEBBER 1992: 21) hingegen
beschreibt er in zehn Punkten, die an dieser Stelle inhaltlich zusammengefasst

sind:

— Es gibt keine definitive Formulierung fiir ein bosartiges Problem

— Es gibt weder einen definierten Endzustand (Ziel) noch eine
zdhlbare/beschreibbare Menge potenzieller Losungen, die
Losungen sind nicht richtig oder falsch (sondern gut oder
schlecht), sie konnen nicht unmittelbar und endgiiltig iiberpriift
werden. Diese Eigenschaften entsprechend weitgehend denen der

zuvor beschriebenen schwach strukturierten Probleme.

— Jedes bosartige Problem ist einzigartig, es gibt keine gut

umrissene Menge erlaubter MafSnahmen, jeder Losungsweg ist
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eine »one-shot-operation«. Die Beschreibung und Erklirung des

Problems bestimmt die Losung mit.

— Jedes bosartige Problem kann als Symptom eines anderen

Problems angesehen werden (Vernetztheit)

Das Konzept der bosartigen Probleme bezog sich zunichst hauptsichlich auf
Stadt- und Raumplanungsprobleme, wurde allerdings schnell und oft zur Er-
klarung von Entwurfsproblemen aller Art herangezogen (RiTH & DUBBERLY
2007). RITTEL war Mitbegriinder der DEsiGN MeTHODs Grour, die in den
1960er Jahren grofien Einfluss hatte. In den 1970er Jahren entwickelte er die
Ideen weiter und legte mit seiner Charakterisierung von Entwurfsproblemen
als bésartige Probleme eine Grundlage fiir viele weitere Arbeiten auf dem Gebiet
(> RiTH & DUBBERLY 2007). Das Konzept wurde nicht nur im Bereich des In-
dustriedesigns, sondern unter anderem auch in der Konstruktion aufgegriffen
(z.B. BENDER 2004), fand aber insbesondere im kognitionswissenschaftlichen
Kontext oftmals nur Erwdhnung am Rande (z.B. VISSER 2004, BADKE-SCHAUB
2007). Ein scheinbarer Widerspruch zu anderen Problemlésekonzepten ist
RiTTELs Ansicht, dass (menschbezogene) Planungsprobleme im Gegensatz bei-
spielsweise zu naturwissenschaftlichen Problemen nie gel6st (solve) sondern
eher geklirt oder aufgeldst (re-solve) werden konnen (RITTEL & WEBBER 1973).
Das Modell der bosartigen Probleme besitzt als »argumentatives« (deskripti-
ves) Modell zur Erklirung von Entwurfsproblemen und -prozessen nach wie
vor hohe Relevanz, die von RITTEL selbst vorgeschlagene aber nicht erfolgte
Implementation in praktische Prozesse als »instrumentelles« (priskriptives)
Modell (Interview mit GRANT & PROTZEN 1984, zuerst veroffentlicht 1972) wiir-
de es als Basis fiir die Unterstiitzung von Entwurfs- und Planungsprozessen
handhabbar machen. In der deskriptiven Form ist das Konzept der bdsartigen
Probleme fiir die Beschreibung von Designaufgaben geeignet, allerdings liefern
RiTTEL & WEBBER - abgesehen von der Aussage, dass der klassische Ansatz klar
abgetrennter Entwurfsphasen nicht funktioniere und dem Vorschlag, die Prob-
leme zu diskutieren - kaum Ansitze, wie mit dieser Form von Problemen um-

gegangen werden kann (BADKE-SCHAUB 2007).
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2.2.3  Entwurfsaufgaben als
komplexe Probleme

Komplexe Probleme sind in der Regel dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Barrieren gleichzeitig bestehen, die mehrere Aktivititen wie Problemdefiniti-
on, -analyse, Losungsgenerierung, Planung und Bewertung/Schwerpunkt-
setzung erfordern. Nach DORNER (2002) sind komplexe Probleme durch Intrans-
parenz, Umfang, Dynamik, Vernetztheit, Vielfalt der Ziele und Vielfalt der
Handlungsméglichkeiten charakterisiert. Weitere insbesondere fiir Entwurfs-
prozesse zutreffende Kriterien sind Zeitdruck und Neuartigkeit (VON DER WETH
2001). Eine Erklirung dieser Charakteristika in Bezug auf Konstruktionsprob-
leme ist in BADKE-SCHAUB & FRANKENBERGER (2004: 20) zu finden. Auch De-

signaufgaben erfiillen in der Regel alle diese Kriterien.

BADKE-SCHAUB (2007) hebt vier Aspekte hervor, die einen weiteren Anstieg der

Komplexitit in der Produktentwicklung begriinden:

— Geschwindigkeit technologischer Entwicklung und Wachsen
technischer Komplexitit von Produkten, die vom Einzelnen nicht

mehr verstanden werden konnen (z.B. Intransparenz, Umfang)

— (friihzeitige) Integration der Designprozesse in interdisziplinire
Entwicklungsprozesse (z.B. Vernetztheit, Vielfalt der Ziele und
Handlungsmoglichkeiten)

— Dynamik und Unvorhersehbarkeit nationaler und internationaler

Mirkte (z.B. Dynamik, Intransparenz)

— Sozialer Kontext mit den Aspekten Informations- und
Wissensaustausch, Konfliktmanagement, Teamarbeit etc. (z.B.

Vernetztheit, Intransparenz, Vielfalt der Ziele)

Die Definition komplexer Probleme unterscheidet sich von der Konzeption
bosartige Probleme indem es einerseits einen allgemeineren, iiber Entwurfs-
und Planungsprobleme hinausgehenden Geltungsanspruch erhebt und ande-

rerseits auch in ihrem Erklirungsumfang dariiber hinausgeht. Die durch das
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Konzept bosartiger Probleme erfassten Eigenschaften von Entwurfsproblemen
lassen sich im Wesentlichen mit Kennzeichen komplexer Probleme erfassen.
Allerdings fithrt der allgemeine Geltungsanspruch der Definition komplexer
Probleme dazu, dass die Anwendung auf Entwurfsprobleme in der Regel er-
klart werden muss, wihrend RITTEL & WEBBER sich bei der Ausformulierung

genau darauf fokussierten.

Zu beachten ist, dass die Begriffe in anderen Fachbereichen mit unterschiedli-
chen Inhalten und Definitionen verbunden werden. So fasst beispielsweise
SCHRIDDE (2005) die Unterscheidung von drei Arten von Problemen im
offentlichen bzw. politikwissenschaftlichen Kontext nach ROBERTS (2001) wie

folgt zusammen:

— wohlstrukturierte oder zahme Probleme:

Problem und L6sung sind bekannt

— komplexe Probleme: Problem ist eindeutig definiert,

die Losung jedoch unbekannt

— wicked problems: es gibt kein klar definierbares Problem,

ebenso ist die Losung unklar

Diese Unterteilung widerspricht der bisherigen und aktuellen Anwendung der
Begriffe auf Entwurfsprobleme, fiir welche die drei Konzepte schwach struktu-
rierte bzw. schwach definierte, bosartige und komplexe Probleme weitgehend
ohne Bezug zueinander parallel und mit iiberlappenden Definitionen verwen-

det werden.

Um das menschliche Verhalten bei komplexen Problemldseprozessen erklirbar
zu machen, schligt voN DER WETH ein Mehrebenenmodell vor (2001). Dieses
beinhaltet drei Ebenen: Auftragsebene, Anforderungsebene, Erlebensebene. Auf
der Auftragsebene werden Umgebungsfaktoren erfasst, die vom Designer unab-
hingig sind. Da der gleiche Auftrag an verschiedene Designer verschiedene
Anforderungen stellen kann, entsteht nicht immer die gleiche Komplexitit.
Individuelle Faktoren werden demnach auf der Anforderungsebene erfasst. Hier

spielen das individuelle Wissen, Erfahrung, Fihigkeiten und Fertigkeiten sowie
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die Motivation eine Rolle. Aber auch diese sind noch objektive Kriterien, die
subjektiv empfundene Komplexitit wird erst auf der Erlebensebene erfasst bzw.
eingeschitzt. Vergleichbare Designauftrige vorausgesetzt, ist die Komplexitit
auf der Auftragsebene in gleichem Maf$ gegeben. Die Komplexitit auf Anforde-
rungsebene beschrieben hingt zum Einen stark von der Erfahrung des Entwer-
fenden - diese ist bei Studierenden und Berufsanfingern eher gering - und
zum Anderen von den personlichen Fihigkeiten und Fertigkeiten, welche be-
sonders zu Beginn des Designstudiums individuell sehr verschieden ausge-
pragt sind. In Abhingigkeit von den beiden beschriebenen Ebenen und aber
auch von der allgemeinen Selbstsicherheit der Entwerfenden hingt die erlebte

Komplexitit von Designprozessen ab.

Das Konzept der komplexen Probleme wurde insbesondere in der empirischen
Forschung in Deutschland und Europa aufgegriffen. Zahlreiche Forschungsar-
beiten zur Unterstiitzung oder Verbesserung von Entwurfsprozessen stiitzten
sich darauf. Dabei wurde das Konzept auch préskriptiv verwendet, indem bei-
spielsweise einzelne der oben genannten Charakteristika komplexer Probleme
analysiert und reduziert wurden (z.B. FRICKE 1993, SCHRODA 2000, BADKE-

SCHAUB & FRANKENBERGER 2004, WETZSTEIN 2004).

2.2.4  Entwurfsaufgaben
als wissensreiche Probleme

Wissen wird als einer der drei Schliisselfaktoren fiir kreatives Denken (in der
Produktentwicklung) angesehen und beeinflusst die beiden weiteren Flexibili-
tdt und Motivation (CHAKRABARTI 2000: 481, Abbildung 14). Entsprechend wer-
den kreative Prozesse als bestimmte Formen der Wissensverarbeitung angese-
hen. Entwerfen im Kontext der Produktentwicklung bedarf Wissen iiber die
Ziele der Interessengruppen (stakeholder), tiber das zu entwickelnde Produkt,
dessen Lebenszyklus (Herstellung, Transport, Installation, Betrieb, Wartung,
Aussonderung und Recycling) sowie iiber den Entwurfsprozess an sich (BLEs-
SING & CHAKRABARTI 2009). Dieses Wissen ist zunichst nie vollstindig verfiig-

bar, muss im Rahmen des Entwurfsprozesses zu einem grofien Teil beschafft
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und generiert werden. Entwurfsprobleme werden entsprechend auch als wis-

sensintensive oder wissensreiche Probleme angesehen (> SCHRODA 2000).

Ressourcen-Effektivitat Neuartigkeit Zielbewusstheit

==X/

Wissen € > Flexibilitat

™

Motwatlon

\

Personen, Prozesse, Produkte

Abbildung 14: Wissen als wichtiger Faktor von Kreativitat beim Entwerfen
(CHAKRABARTI 2006: 482, libersetzt)

GORNER, HOHNE & MULLER (1971, zit. in SCHRODA 2000) beschreiben das Kon-
struieren (als Form von Entwerfen) als wissensbasierte, zielgerichtete Tatigkeit
mit groflen schopferischen Anteilen. Liickenhafte Kenntnisse (Wissensinseln,
SONNENTAG 1996) werden im Entwurfsprozess verbunden. Entwerfen ist Wis-
sensnutzung bzw. Wissensvergegenstindlichung und Wissensgenerierung (z.B.
VISSER 1994, HACKER 2002, LOOKS, MELZER & HACKER 2000). ROMER bezeichnet
Konstruktionsprobleme entsprechend als »schlecht definierte, komplexe und
wissensreiche Probleme [...], deren Bearbeitung [...] die Generierung, Aktivie-
rung und Organisation verschiedener Wissensinhalte einschliefit« (ROMER

2002).

Der erste Schritt des Problemldsens ist, eine mentale Reprisentation des Prob-
lems zu bilden. Der zugrundeliegende Prozess ist wesentlich vom individuellen
Fach-, Vorgehens- und Methodenwissen beeinflusst (BADKE-SCHAUB 2007). Erst
nachdem beim Kliren der Aufgabe ein »defizitires« bzw. »defizit-reduziertes
Wissensmodell« aus dem individuellen Gedichtnis erarbeitet wurde, werden

externe Informations- und Wissensquellen genutzt (UHLMANN 2005,
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> Abbildung 24 auf Seite 68). Auf das Wissen im Entwurfsprozess wird im Ab-

schnitt 2.4 detailliert eingegangen.

2.2.5  Entwurfsprobleme als Kategorie

JONASSEN (2000) stellt eine Taxonomie von Problemen zur Verfiigung, welche
auf kognitiver Aufgabenanalyse basiert, die Strukturiertheit und die Komplexitdt
einbezieht und unter anderem eine eigenstindige Kategorie Entwurfsprobleme
(design problems) einordnet. Dabei bezieht er sich zwar auf SiIMON (z.B. NEWELL
& SiMON 1972) indem er elf Problemtypen in ein Kontinuum zwischen wohl-
strukturierten und schwach strukturierten Problemen einordnet, geht aber in
der Gliederung und Detaillierung dariiber hinaus. Designprobleme finden sich

dabei erwartungsgemifl am schwach strukturierten Ende des Kontinuums:

1. Logische Probleme (Logic Problems),
bei denen abstraktes Denken verlangt wird;
2. Algorithmische Probleme (Algorithmic Problems),
bei denen es um das Verstindnis von bestimmten formalen
Operationen geht, die man dann in einer Beispielsituation
anwenden soll;
3. sprachliche Probleme (Story Problems), bei denen beispielsweise
mathematische Werte in eine kurze Geschichte verpackt werden;
4. Regelverwendende Probleme (Rule-Using Problems), bei denen
einfache oder komplexere Regeln einen Losungsprozess leiten;
5. Entscheidungsprobleme (Decision making Problems), bei denen eine
Option aus einer groferen Zahl von Alternativen zu wihlen ist;
6. Fehlersuch-Probleme (Troubleshooting Problems), bei denen
nicht defekte Teile wieder funktional zu machen sind;
7. Diagnose-Ldsung-Probleme (Diagnosis-Solution Problems),
bei denen zundchst eine Diagnose zu stellen und

anschlieflend eine Behandlung vorzunehmen ist;

44 DESIGNWISSEN - SPEZIFIK UND UNTERSTUTZUNG DER AQKUISE



8. Strategische Leistungen (Strategic Performance Problems), bei denen
mittels verschiedener Taktiken strategische Ziele zu erreichen
sind;

9. Fallbeispiel-Probleme (Case Analysis Problems), bei denen komplexe,
situierte Fille vorgelegt und bearbeitet werden miissen, bei denen
Ziele nur unscharf definiert sind und wenig Informationen tiber
das Problem gegeben sind,;

10. Entwurfsprobleme (Design Problems), »die zu den schwierigsten
und schlecht strukturiertesten Problemen schlechthin gehdren
und bei denen es darum geht, einen neuen Gegenstand zu
erzeugen« (FUNKE 2000);

11. Dilemmata (Dilemmas), bei denen unklare Kriterien fiir die
Beurteilung der Losung bestehen und die oftmals zusitzlich
ethische oder soziale Aspekte beriihren, in denen Konflikte

auftauchen.

JoNasseN definiert also aus Sicht der Kognitionswissenschaften Entwurfsprob-
leme als eigenstindige Kategorie. Als Beispiele nennt er neben typischen Auf-
gaben der Produktentwicklung (Entwurf einer Hundehiitte, Entwurf eines
flugfihigen Fahrzeugs) auch andere Entwurfs- und Planungsaufgaben (Schrei-
ben einer Kurzgeschichte, Entwicklung eines Schul-Lehrplans, Entwicklung
einer Investitionsstrategie an Finanzmarktenusw.) und entspricht damit so-
wohl der in Abschnitt 2.1.1 dargestellten allgemeinen Definition von Entwerfen
als auch dem Bedeutungsumfang des Konzepts bosartiger Probleme nach Rit-
TEL (1972, 2 2.2.2). Da das Konzept der bosartigen Probleme anders als im De-
signbereich in der Problemldseforschung kaum beachtet wurde, bezieht sich

auch JonasseN nicht darauf, jedoch sind keine Widerspriiche zu erkennen.

Alle elf Problemarten in JoNASSENS Taxonomie werden auf den Ebenen learning
activity, inputs, success criteria, context, structuredness und abstractness unter-

schieden und definiert. Dabei gilt fiir Entwurfsprobleme auf den Ebenen

— learning activity: Problemstrukturierung und -artikulation,

zielorientiertes Handeln zur Generierung von Artefakten;
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— inputs: unscharfe Zielbeschreibung mit wenig Beschriankungen,

die Strukturierung verlangt;

— success criteria: zahlreiche und undefinierte Kriterien, keine
absolute Bewertung nach richtig oder falsch moglich, sondern nur

Einordnung nach besser oder schlechter;

— context: komplexe, reale Welt mit zahlreichen Freiheitsgraden,

begrenzter Input und begrenzte Riickkopplung;
— structuredness: schwach strukturiert;

— abstractness: problemsituiert.

Weiterhin fiithrt er an, dass Entwurfsprobleme - im Gegensatz zu vielen Ent-
wurfsprozessmodellen - nicht ohne Weiteres in Teilprobleme zerlegt werden
konnen. Die Annahme dass dies moglich sei entstand unter anderem durch
Problemloseforschung im Bereich der Softwareentwicklung und anderer stark
regelbasierter Entwurfsdisziplinen, deren Aufgaben aber deutlich weniger
schwach strukturiert sind und entsprechend daraus gewonnene Ergebnisse

nicht auf Entwurfsprobleme im Allgemeinen iibertragen werden kénnen.

Anhand JoNasseNs (2000) Einteilung von Problemtypen lassen sich Entwurfs-
probleme beschreiben und charakterisieren. Dabei bezieht er sich im Wesent-
lichen auf das Konzept der schwach strukturierten Probleme (2.2.1), liefert
dariiber hinaus allerdings keine Ansitze, wie mit diesen Entwurfsproblemen
umgegangen werden kann. Folglich ist die Taxonomie von JONASSEN zwar von
Kognitionswissenschaftlern zur Kenntnis genommen, in den Entwurfsdiszipli-

nen aber kaum beachtet worden.

2.2.6  Zusammenfassung

JONASSENS (2000) Problemklassen (2.2.5) erlauben die Einordnung von Proble-
men in elf Stufen anhand konkreter Kriterien, Entwurfsprobleme bilden na-
mentlich Stufe zehn. Diese Taxonomie erlaubt es, beliebige Probleme aus un-
terschiedlichen Bereichen zu analysieren, nebeneinanderzustellen und

moglicherweise potenzielle Losungsstrategien in andere Bereiche zu iibertra-
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gen. Die in den Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2 beschriebenen Definitionen von
Problemarten ziehen eher eine - wenn auch diffuse - Grenze zwischen jeweils
zwei Problemtypen (gut oder schlecht definiert bei StiMON & NEWELL 1958, zahm
oder bosartig bei RITTEL 1972 bzw. RITTEL & WEBBER 1973), die zwar zur Be-
schreibung und Einordnung von Entwurfsproblemen herangezogen werden
koénnen, aber kaum Hilfestellung fiir den Umgang damit bieten (BADKE-SCHAUB
2007). Das Konzept der komplexen Probleme (2.2.3) bietet ein kognitionswissen-
schaftliches Modell zur Einordnung von Entwurfsproblemen an, welches den
verschiedenen Barrieren besondere Aufmerksamkeit widmet. Anhand der Bar-
rieren lassen sich Entwurfsprobleme beschreiben, aber auch weiter differenzie-
ren und auf unterschiedlichen Ebenen (Auftragsebene, Anforderungsebene, Erle-
bensebene, vON DER WETH 2001) einordnen. Als Barrieren lassen sich
Intransparenz, Umfang, Dynamik, Vernetztheit, Vielfalt der Ziele, Vielfalt der
Handlungsméglichkeiten ~ (DORNER  2002), Zeitdruck und Neuartigkeit
(voN DER WETH 2001) hervorheben, die fiir die Beschreibung steigender Kom-
plexitit von Entwurfsaufgaben herangezogen werden (BADKE-SCHAUB 2007).
Der Analyse der spezifischen Barrieren kann eine gezielte Reduzierung der
Komplexitit folgen, die als methodische Unterstiitzung den Umgang mit Ent-
wurfsproblemen erleichtert. Das Konzept der komplexen Probleme wurde ins-
besondere in der Konstruktionsmethodik angewendet (FRICKE 1993, SCHRODA
2000, BADKE-SCHAUB & FRANKENBERGER 2004, WETZSTEIN 2004 u.a.), aber auch
fiir das Industriedesign als Teil priskriptiver Modelle herangezogen (BADKE-

SCHAUB 2007).

Im Kontext der vorliegenden Arbeit ist es wichtig auf das Verhiltnis von Wis-
sen und Entwurfsproblemen einzugehen. In Abschnitt 2.2.4 wurde deshalb auf
das Konzept der wissensintensiven bzw. wissensreichen Probleme (z.B. SCHRODA
2000) eingegangen. Demnach werden Entwurfsprobleme und das entspre-
chende Problemlésen von verfiigbarem allgemeinen, Fach-, Vorgehens- und
Methodenwissen (ebenso wie von Motivation und Flexibilitit) beeinflusst. Das
Konzept der wissensreichen Probleme bestitigt nochmals die Relevanz der in
Abschnitt 1.1 abgeleiteten allgemeinen Fragestellung nach der Unterstiitzung

individueller Wissensakquise am Beginn von Entwurfsprozessen, liefert aber
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lediglich ein deskriptives Modell. Fiir die Beantwortung der Fragestellung wird
entsprechend vorrangig auf das Konzept der komplexen Probleme zuriickge-

griffen, da dieses den Wissensaspekt mittelbar enthilt (2.2.3).
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2.3 ENTWURFSPROZESSE

Im vorangegangenen Abschnitt 2.2 wurden Entwurfsaufgaben als bestimmte
Formen von Problemen charakterisiert und im Abschnitt 2.1 darauf verwiesen,
wie anspruchsvoll Entwerfen sei und welche disziplinspezifischen Ziele dabei
verfolgt werden. In diesem Abschnitt werden unterschiedliche Erklirungsmo-
delle fiir Entwurfsprozesse und Entwerfen dargestellt, um die Akquise indivi-

duellen Wissens am Beginn einordnen zu kénnen.

2.3.1 Entwerfen als menschliches Problemlosen

Bereits am Beginn der Entwurfsmethodik-Forschung (ein Uberblick ist bei-
spielsweise bei Cross 1984 und BAYAZIT 2004 zu finden), als es insbesondere
darum ging, Entwurfsprozesse zu systematisieren, wurden Entwurfsprozesse

als Problemldseprozesse aufgefasst.

JoNEs (1963) schligt dafiir eine Abfolge von drei Phasen mit jeweils dazugeho-

rigen Methoden vor (> Abbildung 15):

1. Analyse: Auflistung aller Anforderungen und deren Reduzierung
auf wenige logisch miteinander verbundener (funktioneller) Spe-

zifikationen

2. Synthese: Finden von Losungsmoglichkeiten fiir die einzelnen
Funktionen und deren Anwendung in einem Gesamtentwurf, der

den besten Kompromiss darstellt

3. Evaluation: Uberpriifen wie genau unterschiedliche Entwiirfe die
Anforderungen beziiglich Funktion, Herstellung und Verkauf er-

fiillen, um einen endgiiltigen Entwurf auszuwahlen
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Abbildung 15:  Allgemeiner Problemléseprozess mit Riickkopplungsschleifen

Zahlreiche Modelle von Entwurfsprozessen berufen sich auf Problemldseprozesse
und bieten darauf aufbauend mehr oder weniger lineare Schemata, teilweise mit
Riickkopplungsschleifen an (ROOZENBURG & EEKELS 1995, FRENCH 1999, PAHL et
al. 2005, VDI 2221). Diese linear dargestellten Modelle stehen bereits seit langer
Zeit der Kritik, in der Praxis wenig passfihig oder hilfreich zu sein (RUCKERT
1997, LAWSON 2004, LAWSON 2006, LINDEMANN & LORENZ 2008 u.a.). Tatsichlich
laufen Entwurfsprozesse teilweise iterativ und mit Vor- und Riickspriingen auf
unterschiedlichen Levels ab (Abbildung 16, > 2.3.3, Abbildung 20).

Allerdings muss den linearen Prozessmodellen ein wichtiger Stellenwert als
organisatorische Leitfiden eingerdumt werden. Als solche sollen diese zur Be-
wiltigung komplexer Abldufe dienen, in dem sie die Bildung von Zwischenzie-
len ermdglichen (EHRLENSPIEL 2007), aber - in der Regel auch nach Anspruch
der jeweiligen Verfasser - keine inhaltliche Hilfestellung geben. Die drei
grundlegenden Arbeitsabschnitte Analyse, Synthese und Evaluation wurden
entsprechend von verschiedenen Autoren in stirker differenzierte organisato-
rische Schritte umgesetzt. Eine Verallgemeinerung der unterschiedlichen Mo-
delle der Konstruktion (z.B. VDI 2221) und des Industriedesigns (z. B. UHLMANN

2005) ist folgende (> entwerfendes Problemlésen bei HACKER 2005):

. Analyse: Kliren von Aufgabe und Anforderungen

. Konzept: Zieldefinition auf abstraktem Niveau

1

2

3. Entwurf: Zieldefinition auf konkretem Niveau

4. Ausarbeitung: ldentifizieren und Lésen von Detailproblemen
5

. Umsetzung: Aufbereitung fiir Weiternutzung, z. B. Herstellung,
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Abbildung 16: Tatigkeiten einer Versuchsperson wahrend der ersten Stunde eines
Entwurfsprojekts (PAHL & FRICKE 1993: 184)

wobei Analyse, Konzept und Entwurf die sogenannten friihen Phasen des Ent-
wurfsprozesses bilden. Unterschiede leiten sich dabei insbesondere von den
allgemeinen Zielstellungen ab. Wihrend in der Konstruktion die Analyse hin-
sichtlich technischer, wirtschaftlicher und organisatorischer Anforderungen
erfolgt (EHRLENSPIEL 2007) und sich das Konzept folglich durch eine schemati-
sche Funktionsstruktur und die damit verbundene Anforderungsliste konstitu-
iert (PAHL et al. 2005), fokussiert die Analyse im Industriedesign auf dem
menschlichen Erleben des Produkts (UHLMANN 2005) im Anwendungskontext.
Das Designkonzept konstituiert sich entsprechend aus der ganzheitlichen
Charakterisierung des Produkts mit funktionalen, formalen und wesensbestim-

menden Elementen (KRZYWINSKI 2011).

Zunichst ist es noch wichtig, auf den Unterschied zwischen Auftrag und Auf-
gabe hinzuweisen: wihrend der Auftrag als eine betriebswirtschaftliche Grofie
angesehen wird, ist deren - wenn auch in der Regel schnelle - Ubernahme,
Wandel oder Interpretation zur Aufgabe als einer individuellen Grofle von

enormer Bedeutung (HACKER 2005, UHLMANN 2008). Erst die Aufgabe kann
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entsprechend der nachfolgend dargestellten Ansitze als zu l6sendes Problem
aufgefasst werden. Dabei ist der Problemcharakter von Entwurfsaufgaben
nicht per se gegeben, das Ausmaf hingt unter anderem von der Situation und
dem betroffenen Entwerfer sowie seinem Wissen ab (VISSER 2004). In diesem
Zusammenhang sei auch nochmals auf voN DER WETHs (2001) Mehrebenenmo-
dell verwiesen, welches genutzt werden kann, die Komplexitit von Entwurfs-
problemen auf iibergeordneten (Auftragsebene) und individuellen (Anforde-

rungsebene und Erlebensebene) Levels zu bestimmen (> 2.2.3).

Den frithen Entwurfsprozessmodellen liegen Problemlgsetheorien zugrunde,
die das Entwerfen als rationales Problemlosen darstellen (SiMoN 1981). Diesem
Paradigma folgen auch aktuell noch viele priskriptive und deskriptive Vorge-
hensmodelle (DorsT & DykHUIS 1995). In den Konstruktionswissenschaften
gab es ab den 1990er Jahren eine teilweise Umorientierung vom Paradigma der
Elementarisierung hin zur Integration, die dem menschlichen Denken und
Handeln eher gerecht wird (EHRLENSPIEL 2007). Damit verbunden ist eine Auf-
16sung der sequenziellen Vorgehensmodelle hin zu iterativen und flexiblen
Schemata. Die Vorgehensmodelle der klassischen Konstruktionslehre wer-
den dem auch in ihrer aktuellen Fassung als um lterationspfeile erginzte linea-

ren Schemata nur teilweise gerecht (z.B. PAHL et al. 2005 in Abbildung 20).

In der urspriinglich verhiltnisméflig autark agierenden und auch international
sehr einflussreichen (> z.B. ROOZENBURG & CRross 1991) deutschsprachigen
interdisziplindren Entwurfsforschung der vergangenen Jahrzehnte insbesonde-
re zwischen Psychologen und Konstrukteuren (ein wesentlicher Ausschnitt in
HACKER 2005) wird die Beschreibung von Entwerfen als Probleml6sen als hilf-
reich und zielfithrend bewertet, um letztlich die Entwicklungsprozesse unter-
stiitzen und verbessern zu konnen (z.B. SCHRODA 2000, ROMER 2002). Im in-
ternationalen Designforschungskontext wird die Betrachtung von Entwerfen
als Problemldseprozess als hilfreich fiir die Organisation von Designprojekten
angesehen und zum Beschreiben und Analysieren von Entwurfsprozessen ge-
nutzt (z.B. DORST & CROSS 2001, VISSER 2004, BADKE-SCHAUB 2007, siehe auch
DuBBERLY 2008), die Relevanz und Operationalisierbarkeit des Konzepts fiir die

Designpraxis jedoch teilweise als zu gering kritisiert (LAWSON & DORST 2009).
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Zwar wird die Beschreibung der kognitiven Vorginge des Entwerfens als Prob-
lemlosens akzeptiert, im gesellschaftlichen und soziokulturellen Kontext je-

doch als nicht ausreichend kritisiert (JONAS 1993).

Wie bereits angedeutet, wurden und werden Entwurfsprozesse teilweise als
rationale Problemldseprozesse aufgefasst, in denen Entwerfende als Informati-
onsverarbeiter bestimmten Regeln folgend nach der Losung suchen. Dieser
Auffassung stehen eine Reihe von Untersuchungen und Modellen entgegen.
Allein die Tatsache, dass die Entwurfslosungen in der Regel zunichst nicht
bekannt oder antizipierbar sind, fithrt dazu dass der Entwurfsprozess keinem
festen Schema folgen kann, entsprechend schwierig beschrieben und noch
schwieriger vorgegeben werden kann (GoLDSCHMIDT 1997). Entwerfen bleibt
deshalb zunichst eine menschliche Titigkeit. Dem wird die Beschreibung von
Entwerfen als menschliches Entwurfsproblemlésen (human design problem sol-
ving) gerecht (VISSER 1996 u.a.). Die damit verbundene Einschrinkung der Al-
gorithmisierbarkeit von Entwurfsprozessen wird von einigen Vertretern der

Ingenieursdisziplinen nach wie vor als Mangel gesehen (z.B. KLAGER 1993).

In diesem Zusammenhang sind auch die Konzepte der designerly ways of thin-
king (ARCHER 19065) und designerly ways of knowing (CrRoss 1982) zu nennen, die
als Ausgangspunkt das Unbeobachtbare und Unbeschreibbare des Entwerfens
hatten. Das Entwerferische ist in diesem Kontext menschlich, wenn man das
Entwerfen allgemein und fachunspezifisch auffasst. CRoss benennt es im
Grunde selbst: Die Frage, ob eine Maschine entwerfen kann ist dhnlich der

Frage »Kann eine Maschine denken?« (2001A: 44).

Entwurfsprozesse sind nicht nur auf allgemein menschliche Fihigkeiten ange-
wiesen. Auch individuelle Aspekte prigen Verlauf und Ergebnisse (> 2.4.7).
Eine Untersuchung von CRross (2001D) zeigte am Beispiel von Konstrukteuren
und Industriedesignern, dass diese die Entwurfsprobleme auf bestimmte sehr
personliche Art und Weise angehen (framing). LINDEMANN (LINDEMANN 2007)
gibt zu bedenken dass die am Entwurfs- und Entwicklungsprozess beteiligten
Menschen immer auch personliche Ziele mit verfolgen. Nicht zuletzt wird

Entwerfen auch durch soziale und gesellschaftliche Faktoren beeinflusst.
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Der Antrieb, trotz der genannten Widerspriiche das Entwerfen nach wie vor
zumindest teilweise algorithmisieren zu wollen, ist durch die Defizite mensch-
lichen Denkens und Handelns begriindet. Diese stehen dem Ziel einer gewis-
sen Systematisierung und Rationalisierung von Entwurfsprozessen entgegen.
Insbesondere die begrenzte Kapazitit des menschlichen Arbeitsgedichtnisses
macht eine Unterstiitzung auch durch regelbasierte Informationsverarbeitung

bestimmter Teilhandlungen im Entwurfsprozess moglich und sinnvoll.

Schliefllich ist die Fokussierung des Industriedesigns auf das menschliche Er-
leben ein wesentlicher Grund dafiir, warum Entwerfen menschlich sein muss.
In Anlehnung an die den weiter oben referierten Vergleich von Cross (»Can a
machine think?«) kann erginzt werden: »Kann eine Maschine erleben?« Nicht
nur das Entwerfen und Evaluieren von Entwiirfen ist im Industriedesign zwin-
gend menschlich. Auch das fiir das Entwerfen notwendige Wissen kann nicht
(vollstindig) entsprechend kodifiziert, also vom individuellen menschlichen
Gedichtnis losgelost werden, wie im Abschnitt 2.4 eingehend erliutert wird.
Ebenso ist die Akquise des kodifizierten Wissens fiir Designprozesse zwingend

menschlich.

Entwerfen kann allgemein als Problemlésen, konkret als menschliches Entwurfs-
problemlésen (human design problem solving) beschrieben werden. Fiir eine Er-
klirung des Entwerfens in sozialen, kulturellen und gesellschaftlichen Kontex-
ten ist das Konzept des Problemldsens nicht ausreichend. Fiir die Betrachtung
(individueller) kognitiver Voraussetzungen und Prozesse hingegen ist es im
Rahmen der vorliegenden Arbeit insbesondere in Verbindung mit dem Modell
der komplexen Probleme (2.2.3) geeignet das von den Novizen erlebte Problem
bei der Akquise individuell verfiigbaren Wissens einzuordnen und zu beschrei-
ben. Konkrete Hinweise, wie die Wissensakquise unterstiitzt werden kann,

lassen sich aus dem Konzept des Problemlsens nicht ableiten.
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2.3.2 Entwerfen als reflexive Konversation

Entwurfsprozesse sind durch viele Modalititswechsel geprigt. Diese finden in
der Regel zwischen bildlichen, gegenstindlichen und sprachlichen Ebenen
statt. Der Auftrag als Startpunkt wird dabei »liberwiegend der Begriffsebene«
zugeordnet (HOHNE et al. 1995: 115). Insbesondere in den frithen Entwurfspha-
sen, wenn gegenstindliche und bildliche Reprisentationen noch nicht oder
nur unvollstindig moglich sind, wird der Entwurf auf einer sprachlichen und
begrifflichen Ebene verhandelt. Sprache spielt im Kontext von Entwurfspro-
zessen nicht nur bei Teamarbeiten und Kommunikation, sondern auch bei
individueller Entwurfsarbeit eine Rolle. Entsprechend werden Entwurfspro-
zesse auch als argumentativer Prozess (RITTEL & WEBBER 1973), reflexive Konversa-

tion (SCHON 1983, 1992) oder diskursiver Prozess (RESTREPO 2004) bezeichnet.

Als Reaktion auf die Unzulidnglichkeiten (blind spots and shortcomings, DORST &
DiykHuis 1995) des Ansatzes Entwerfen als rationales Problemlésen zu be-
schreiben bietet SCHON (1983) das Konzept der Reflexiven Praxis als Beschrei-
bungsgrundlage an, der zufolge das Entwerfen als conversation with the materi-
als of a design situation (SCHON 1992) stattfindet. Demnach erfolgt die reflexive
Konversation in den folgenden Schritten (> Abbildung 17):

— Benennen (name) relevanter Faktoren,
— Eingrenzen (frame) eines Problems,
— Bewegung/Verindern (move) zu einer Losung,

— Bewertung (evaluation) der Bewegung (und der Losung).

benennen & bewegen &
eingrenzen verdndern

J

bewerten

Abbildung 17: ScHONs (1983) reflexives Modell von Entwerfen, libersetzt
(Darstellung in Anlehnung an LAWSON & DORST 2009: 33)
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Die Passfihigkeit des Konzepts der reflexiven Konversation insbesondere zu
frithen und konzeptionellen Entwurfsphasen wurde von DORST (1997) experi-

mentell nachgewiesen.

Die klassische Konstruktionsmethodik (z.B. PAHL et al. 2005) umfasst zahlrei-
che Einzelmethoden, die »naheleg[en], lange auf der sprachlich-begrifflichen
Ebene zu verweilen« (vON DER WETH 1995: 67). Als Beispiel dafiir wird der Mor-
phologische Kasten genannt, Checklisten oder Anforderungslisten in Form von
Pflichten- und Lastenheften gehoéren ebenso dazu (> 2.5.2). Andere Methoden
wie die Funktionsstruktur (> PAHL et al. 2005) erzwingen sprachliche Elemente,
beinhalten aber zugleich abstrakt-bildliche wenn auch nicht gegenstindliche
Darstellungen. Im Bereich des Interaktionsdesigns und im Industriedesign
sind in jiingerer Zeit spezifische narrative Techniken entwickelt worden - als
wichtigste sind hier die Persona-Methode sowie use cases und user stories als
narrative Szenarien zu nennen. Darauf wird in den Abschnitten 2.5.7 bis 2.5.9

eingegangen.

Analog zum Konzept des Losens wissensreicher Probleme steht bei der reflexi-
ven Konversation das schrittweise Erarbeiten von Wissen iiber das Design-
problem und den Weg zur Lésung im Fokus. Das zyklische Lernmodell von KoL
(1984) baut dabei auf ScHONs Modell der Reflektiven Praxis auf und bietet in
Anwendung auf das Design eine Beschreibungsgrundlage fiir das Gewinnen
von Wissen wihrend des Entwerfens. HUGENTOBLER, JONAS & RAHE (2004) bzw.
JoNAs (z.B. JoNas 2007) betten eine Adaption des Lernmodells von KoLp als
Mikrozyklus in einen Makrozyklus, der den Wechsel zwischen Bereichen des
Wissens (domains of knowing) beschreibt. Auf dieser Grundlage lassen sich »im
Prinzip alle bekannten Prozessmodelle (auch VDI 2221, 2222,etc.)« ableiten

(JoNAs & MUNCH 2007).

JoNas’ Modell kann also zur Beschreibung von sowohl konstruktiven als De-
signentwurfsprozessen genutzt werden. Kennzeichnend ist die Integration
sowohl wissenschaftlicher (scientific) als auch entwerferischer (designerly) Me-
thoden in einer situations-adaptiven Struktur. Das hyperzyklische Entwurfs-

prozessmodell liefert nicht nur Beschreibungen fiir Entwerfen und dessen
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Abbildung 18:

Abbildung 19:
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Phasen, sondern ermdglicht auch eine Unterstiitzung des Entwurfsprozesses,
indem aus der Einordnung des der Entwurfsaufgabe eine Positionierung in-
nerhalb des Prozessmodells und die entsprechende spezifische Empfehlung
von Methoden (JoNASs et al. 2010, > WWW.DESIGNPROCESS.DE) ermdglicht. Damit
ist der Unterstiitzungswert fiir konkrete Entwurfsprozesse gegeben, ein allge-
meiner Ansatz zur Beantwortung der zentralen Fragenstellung dieser Arbeit
kann jedoch nicht abgeleitet werden. Jedoch sind einzelne Erkenntnisse aus
der Untersetzung des hyperzyklischen Entwurfsprozessmodells fiir die vorlie-
gende Arbeit relevant. Der Bezug zu Lerntheorien deutet darauf hin, dass das
in einem Entwurfsprozess akquirierte und generierte Wissen dariiber hinaus
Verwendung finden kann. Die Untersetzung der einzelnen der 3 x 4 Phasen des
Modells enthilt auch Aussagen dariiber, welche Daten und welche Wissensbe-
reiche jeweils benoétigt bzw. erarbeitet werden: Was ist die Ausgangssituation,
wie ist sie zu verstehen, wie kann sie dargestellt werden? (Analyse) Wie wird
sich die Situation dndern, was bedeutet dies, welche Zusammenhinge gibt es?
(Projektion) Wie soll die Situation gedndert werden? Wie kann dies dargestellt
und tberpriift werden? (Synthese) (CHOW & JoNas 2010). In Abhingigkeit von
der Art des Entwurfsprozesses (z.B. Analyse — Projektion - Synthese oder Projek-
tion - Analyse - Synthese) und der jeweiligen ersten Phase muss am Beginn
Wissen in jeweils unterschiedlichen Bereichen akquiriert werden. In Bezug auf
Designwissen zeigt das hyperzyklische Entwurfsprozessmodell auf, wie die
unterschiedlichen Wissensbereiche aufeinander aufbauen. Zur Beantwortung
der zentralen Fragestellung dieser Arbeit (1.1) ist es jedoch notwendig zu kla-
ren, wie das Wissen akquiriert werden kann, mit dem dann der beschriebene

iterative Prozess begonnen wird.

2.3.3 Entwerfen als psychisch regulierte
Tatigkeit

UHLMANN (2005, 20004, 2007) liefert mit der Vorgehensplanung Designprozess
ein Entwurfsprozessmodell, welches auf HACKERs (z.B. 2005) Theorie der psy-

chischen Regulation von Titigkeiten aufbaut und unter anderem in der Ausbil-
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Auftrag/

Aufgabe sequenziell-zyklische Regulation Ziel
N >
t - s
< Vi tdtigkeit

Teiltdtigkeit

hierarchisch-
heterarchische
Regulation

M\)\ Entwurfs-
handlung
v N

Abbildung 20: Modell der zyklisch-sequenziellen und hierarchisch-heterarchischen Regulation
von Tatigkeiten (HACKER 2005) in der Anwendung auf Entwurfsprozesse
(UHLMANN 2005: 13), vereinfachte Darstellung

dung von Designingenieuren zur Anwendung kommt (KRANKE 2008,
Krzywinski 2011). Kennzeichnend fiir diese Theorie sind Iterationsschleifen
unterschiedlichen Umfangs als sequenziell-zyklische Regulation bei gleichzei-
tiger Unterteilung der Tatigkeit in Teiltitigkeiten und Handlungen als hierar-
chisch-heterarchische Regulation (Abbildung 20). Damit liefert diese Theorie
eine umfassende kognitionswissenschaftliche Beschreibungsgrundlage fiir die
in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Problemldseprozesse,
reflexive Konversation (die auch bei HACKER fiir »Innovierendes Handeln«
(2005: 205) als kennzeichnend beziiglich der Situation und des eigenen Han-
delns genannt wird) und die iterative Praxis und Lernvorginge in Makro- und
Mikrozyklen. Die Wirkungsweise der sequenziell-zyklischen Regulation von
Tatigkeiten ldsst sich in Anlehnung an die von Hacker formulierte Zusam-

menfassung wie folgt auf das Entwerfen adaptieren:

— Entwerfen erfolgt iterativ und »vermittels komplexer Systeme
antizipativer operativer Abbilder« (HACKER 2005: 211) (innerer
Modelle von Nutzern, Nutzungsszenarien, Konzepten,
Produkten, Entwurfsprozessen, Methoden, Abfolgen von
Entwurfshandlungen, zu erreichende Situationen usw.). Die

Regulation erfolgt durch Vorwegnahme des Ergebnisses als Ziel,
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in der Regel auch des Entwurfsprozesses, seiner Elemente und
der relevanten Randbedingungen. »Das antizipierte Resultat
stellt die fiir die Regulation unerldssliche relativ stabile, simultan
zusammenfassende regulative Invariante dar. Uber
Kontrollprozesse, die das Erreichte mit dem invarianten Modell

vergleichen, wird die Tatigkeit gelenkt« (ibd.).

Die hierarchisch-heterarchische Regulationskomponente wird folgenderma-

Ren beschrieben:

»Dabei zwingt jede komplizierte Handlung zunichst zur Analyse sowie zur
Zuriickstellung von Teilhandlungen, wihrend andere ausgefiihrt werden.
Die zuriickgestellten Teilhandlungen verbleiben implizit und noch
weithin unausformuliert, sie bilden als Komponenten eines
Handlungsprogramms zugleich zu einem gegebenen Zeitpunkt die
Intention des Systems. Mit alledem sind das Erinnern zuriickgestellter
Teilhandlungen [...], das Riickkehren zu ihnen in der erforderlichen
Reihenfolge (sequenzielle Ordnungsbildung) und das Einordnen als
abhingige Komponente eines Gesamtprogramms unerlisslich fiir die

Bewiltigung komplexer Aufgaben [...]«.

—HACKER 2005: 211

Die hierarchisch-heterarchische Regulation ist als Tdtigkeitsaufbau mit dem
sequenziell-zyklischen Titigkeitsverlauf untrennbar verbunden indem der Ver-
lauf durch iterative Schleifen gekennzeichnet ist, die hierarchisch verschach-
telt sind. Diese Struktur entspricht einem noch allgemeineren, nicht entwurfs-
spezifischen wund flexibel skalierbaren Pendant des hyperzyklischen
Entwurfsprozessmodells von Jonas (Abbildung 19 in Abschnitt 2.3.2), der zykli-
sche Prozesse in Mikro- und Makroebene verschachtelt. Aufbauend auf lern-
theoretischen Modellen lisst sich JoNas’ Modell als Grundlage fiir die Be-
schreibung des Umgangs mit und vor allem der Generierung von Wissen und
Entworfenem beim Entwerfen anwenden. Hackers Modell hingegen nimmt
auf Wissen vor allem als Voraussetzung fiir Handlungen und Tatigkeiten sowie

deren Regulation Bezug. Die psychische Regulation von Entwerfen als zielge-
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richtete Tatigkeit verlangt »unablissig und unabdingbar« spezifisches Wissen,
dessen »bewusstseinspflichtige[n] Anteile das Nadel6hr erfolgreicher Regulati-
on und eine Hauptquelle erlebter Beanspruchung« ist (HACKER 2005: 220).
Damit erklidrt das Modell auch die Relevanz der Wissensakquise beim Entwer-
fen sowie die Auswirkungen mangelhaft zur Verfiigung stehenden Entwurfs-
wissens auf das Entwerfen und die erlebte Schwierigkeit (> Abschnitt 1.1 Wis-

senschaftliche Problemlage).

ScHON beschreibt die Hauptfihigkeit des Entwerfenden als jene, festzulegen,
wie ein Entwurfsproblem in Angriff genommen werden kann. Die Basis dafiir
ist ausschliefllich sein Erfahrungswissen (SCHON 1983). Diese generalistische
Ansicht widerspricht der von NEWELL & SIMON (1972, SIMON 1981) Problemldsen
basiere auf generalisierten Vorgehensweisen. Sie wurde unter anderem von
VisseR aufgegriffen. lhr zufolge nutzen Entwerfende ihr Erfahrungswissen und
eignen sich bei Bedarf gleichzeitig (systematisch) neues Wissen an (VISSER
1994, 2000). Dieser Ansatz wurde von HACKER in seinem Modell des opportunis-
tischen Vorgehens mit systematischen Episoden aufgegriffen (HACKER 2005 u.a.).
Nach diesem Modell erfordert das Handeln in der Normalform der psychischen
Regulation von Arbeitstdtigkeiten zum Einen Motivation und Wille, zum Ande-
ren ein antizipierbares Ziel. Sind diese drei Voraussetzungen erfiillt, kann die
Theorie einfach zur Anwendung gelangen. Die Zielgerichtetheit wird in dem
Modell als das »wichtigste psychologische Merkmal« von Tiatigkeiten heraus-
gehoben (HACKER 2005: 173). In der Realitit kann der Mensch mehrere Ziele
gleichzeitig verfolgen oder es ist noch kein konkretes Ziel bekannt, das antizi-
piert werden kann (DORNER 2002, VOLPERT & MOLDASCHL 1999). Beim Entwer-
fen von Produkten ist das Ziel das Entwurfsergebnis und somit in den frithen
Phasen des Entwerfens im Normalfall nicht bekannt oder nur sehr unscharf
umrissen. (CROsS 2001C, UHLMANN 2005, HACKER 2005 u.a.) Das hierarchisch-
sequenzielle Vorgehen ist hier also nicht oder nur eingeschrinkt moglich.
Stattdessen findet ein opportunistisch-systematisches Vorgehen statt (HACKER
2005, HACKER & SACHSE 2000), das durch spontane Wechsel und assoziatives
Nutzen von Vorwissen gekennzeichnet ist. »Es handelt sich dabei weder um

Versuch-Irrtum-Prozeduren, noch lediglich um ein Durchwursteln (muddling
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through), andererseits aber auch nicht um eine systematische Dekomposition
eines Gesamtauftrags in Teilauftrige und eines Gesamtziels in Teilziele. Eben

diese Teilziele sind im Wesentlichen erst noch zu finden« (HACKER 2005: 557).

Das opportunistisch-systematische Vorgehen zeichnet sich durch Nutzen des
Vorwissens und lediglich einzelner Episoden systematischer Analyse aus:
»Dem vagen Rahmenziel als der durch Problemldsen zu schlieffenden Liicke
[...] werden versuchsweise Teilziele [...] zugeordnet, die dem durchmusterten
Vorwissen entstammen und die hier niitzlich erscheinen. Das sind »Opportu-
nities<, d.h. wissensgestiitzte Gelegenheiten oder Mdoglichkeiten der priziseren
Zielidentifikation und somit der Zielanniherung [...].« (HACKER 2005, S.558)
Ein Zerlegen des (unbekannten) Gesamtzieles ist bei derartigen Entwurfsauf-

gaben nicht moglich.

Kennzeichnend fiir das opportunistisch-systematische (»hybride«) Vorgehen

sind nach HACKER (2005) folgende Merkmale:

— das Verfolgen hypothetischer Losungsmoglichkeiten als
vermutungsgeleitetes Handeln. Dies zeigt sich beispielsweise im
frithen Entwickeln eines oder mehrerer hypothetischer
Gesamtentwiirfe im Industriedesign (UHLMANN 2005), die im
weiteren Prozessverlauf evaluiert und weiter bearbeitet oder auch
verworfen werden. Anhand hypothetischer Gesamtentwiirfe

konnen (weitere) Teilziele abgeleitet werden.

— Erzeugungs-Bewertungs-Zyklen als iterative und reflexive Prozesse.
Dies entspricht SCHONS (1983) Charakterisierung der reflexiven
Praxis beim Entwerfen, aber auch, auf einer elementareren
Betrachtungsebene, dem Modell des Entwurfshandelns mit
Internalisierung und Externalisierung (SACHSE 2002, 2004,
UHLMANN 2005, 2008, WOLFEL & UHLMANN 2008); beide Ebenen
zusammengefasst entsprechen dem hyperzyklischen
Entwurfsprozessmodell von HUGENTOBLER, JONAS & RAHE (2004)

bzw. JoNAS (2007).
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— Wissens-/fallbasiertes Vorgehen - hier zeigt sich erneut die
Relevanz des Entwurfswissens im Allgemeinen und des
episodischen Wissens und Alltagswissens als Erfahrung im
Speziellen (VissEr 1994): Entwerfende beurteilen »unscharfe
Ahnlichkeitsassoziationen [...] auf Wiederverwertbarkeit«

(HACKER 2005: 562).

— Analyse-durch-Synthese-Prozedur (Task-Episode-Accumulation,
ULLMAN, DITTRICH & STAUFFER 1988) — hierbei werden die
Entwurfsaufgaben (vorlaufig) zerlegt bzw. Teilaufgaben
herausgegriffen und priifend entwickelt und anschliefend wieder
im Gesamten weiterentwickelt. Ein umfassendes Zergliedern in
Teilaufgabenwiirde systematisches Vorgehen (im Sinne der
Konstruktionsmethodik, z. B. PAHL et al. 2005) darstellen, erfolgt
aber nur vereinzelt. Dabei arbeiten Entwerfende aber nicht
steilaufgabenrein® (und auch nicht ,arbeitsschritterein®), sondern
lassen sich von »Gelegenheiten« und »Auffilligkeit[en]« leiten

(HACKER 2002).

— Bedingung-Mafsnahme-Verkniipfung als Bestandteile von Ziel-
Bedingung-Mafsnahmen-Einheiten - auf der Ebene von
Teilhandlungen (wie beispielsweise das Erarbeiten von
Elementen von Designkonzepten) konnen Handlungen auch
allein durch assoziative Verkniipfungen mit bekannten
Bedingungen ermdglicht werden, ohne das notwendigerweise
antizipierbare (Teil-) Ziele vorhanden sein miissen (siehe auch

situation-based thinking bei LAWSON & DORST 2000).

Die Mischung opportunistischer »wissensgetriebener« und systematischer
Phasen ist nicht beliebig, sondern unterliegt dem »Prinzip der kognitiven
Okonomie: Sie stellt moglichst geringe Anforderungen sowohl an die intellek-
tuellen Bearbeitungsoperationen als auch an Gedichtnisaktivierungsprozesse
sowie die beanspruchte Mentalkapazitit, also an das Arbeitsgedichtnis« (Ha-

CKER 2002: 15, siehe auch HACKER 1989). Wihrend das opportunistische Vorge-
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hen beim Konstruieren eher unbewusst stattfindet, wird es im Design kulti-
viert: »Designers commonly and frequently make great use of what they often refer

to as »precedent<.« (LAWSON 2004: 90)

Novizen verfiigen iiber weniger Erfahrung, entsprechend sind sie auf umfas-
sendere Phasen systematischen Vorgehens angewiesen, die auf der Verarbei-
tung deklarativen Wissens basieren (ANDERSON 1990). Experten hingegen wen-

den ihr Erfahrungswissen auch im konstruktiven Entwerfen sofort an (GOKER

1997).

Der Wechsel systematischen (sequenziell-hierarchischen) und opportunisti-
schen Vorgehens findet auf allen Ebenen von Handlungen und Teilhandlungen
statt. Entsprechend sind auch das Klidren der Aufgabe sowie die Wissensakqui-
se durch das opportunistische Vorgehen mit systematischen Episoden geprigt. Das
bedeutet, dass auch die Akquise individuell verfiigbaren Designwissens durch
vermutungsgeleitetes Handeln, Erzeugungs-Bewertungs-Zyklen (als Akquise-
Bewertungs-Zyklen), unscharfe Assoziationen und Bedingungsassoziationen

sowie nur gelegenheitsgeleitetes Analysieren von Teilaspekten geprigt ist.

C Auftrag/Aufgabe )
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A

( Weitere Realisierung )
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Abbildung 21: Vorgehensplanung Designprozess
(UHLMANN 2005, 2006A, zusammengefasste Darstellung)

Eine methodische Unterstiitzung des Klirens der Aufgabe und der Akquise von

Designwissen muss dies beriicksichtigen.

Wie weiter oben beschrieben wurde, ist neben Motivation und Wille immer
ein antizipierbares Ziel Voraussetzung fiir psychisch-sequenziell regulierte
Handlungen. Als wesentliches Merkmal von Entwurfsaufgaben wurde das zu-
nichst nicht bekannte und damit nicht vollstindig antizipierbare Ziel heraus-
gestellt. Um dennoch ein moglichst systematisches Vorgehen zu ermdglichen
schligt UHLMANN (2005) mehrere Zwischenziele vor, die das Entwurfsergebnis
auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen vorwegnehmen kénnen. Daraus
ergibt sich in der Darstellung der Vorgehensplanung Designprozess (Abbildung

21) ebenfalls eine sequenzielle Abfolge von Entwurfsprozessphasen.

Hier ist der Ansatz der Strukturierung in Teilziele zur besseren Bearbeitbarkeit
gewihlt worden, eine situative Unterstiitzungsleistung durch das Vorgehensmo-
dell ist beim eigentlichen Entwerfen nicht zu erwarten - hierfiir werden spe-
zifische Methoden benétigt, die sich aus der zugrundeliegenden Theorie erarbei-
ten lassen. Der sequenziellen Darstellung steht entgegen, dass UHLMANN den
iterativen Charakter und die flexible Reihenfolge der frithen Phasen betont. Dies
wird durch die grafische Darstellung des verallgemeinerten idealtypischen Ver-
laufs, wie sie in Abbildung 21 dargestellt ist, nicht ausreichend transportiert.
DRrECHSEL (2008) stellt folglich die frithen Phasen des Designprozesses nach
UHLMANN (2005) aus didaktischen Griinden als rein zirkulires Modell dar
(Abbildung 22), verliert dadurch aber den Bezug zu Hackers Modell der psychi-

schen Regulation von Titigkeiten.

Abbildung 23 zeigt Aspekte der Zielantizipation in den frithen Entwurfshasen.
Hier wird deutlich, dass mit dem Designkonzept ein - wenn auch abstraktes -
erstes ganzheitlich antizipierbares Ziel verfiigbar ist, welches im weiteren
Entwurfsverlauf in Level geringerer Abstraktion tiberfiihrt wird. In der Abbil-
dung ist ebenso ersichtlich, dass im ersten Abschnitt Aufgabe Kldren noch kein

Ziel erkennbar ist. Um hier Handlungsfihigkeit zu ermoglichen, ist eine weite-
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re Detaillierung des Abschnitts sinnvoll. UHLMANN (2005) empfiehlt, das Kliren

der Aufgabe mit der individuellen Beschaffung von Wissen zu beginnen.

3 (\\COY\ZBRF _
0.2

Abbildung 22: Die friihen Entwurfsprozessphasen nach UHLMANN (2005)
nach der Darstellung von DRECHSEL (2008)
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Abbildung 23: Handlungsregulatorische Darstellung der Ganzheitlichkeit
des Entwurfsobjekts im Prozess seines »Werdens,
zusammengefasste Darstellung nach UHLMANN (2008: 108)
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Was steht in mir
zur Verfiigung?
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Erschliefien von Y Verarbeiten
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von Auflen

Abbildung 24: Fragenschema zum Klaren der Aufgabe
(UHLMANN 2005: 15, leicht vereinfachte Darstellung)

Dabei strukturiert er Wissensakquise so, dass zunéchst das individuell vorhan-

dene, eigene Wissen genutzt wird, bevor in einem zweiten Schritt das externe

Wissen aufgenommen wird, welches anstrengungslos zur Verfiigung steht. In

Zusammenhang mit vorgegebenen und erarbeiteten Randbedingungen ent-

steht ein Wissensmodell mit verbleibenden Defiziten, die anschlieflend zielge-

richtet - nun allerdings nicht mehr zwangsliufig anstrengungslos - beseitigt

werden konnen (> Abbildung 24).
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In Abschnitt 1.1 wurde dargestellt, dass das Erschlieflen des individuellen Wis-
sens (im Ausbildungskontext) problematisch ist. Die vorliegende Arbeit wid-
met sich diesem Problem, indem sie die Spezifik des individuellen Entwurfs-
wissens im Industriedesign theoretisch diskutiert (» 2.4), potenziell geeignete
Akquisemethoden benennt (> 2.5) und in einem Untersuchungsteil (> o) Zu-
sammenhinge empirisch belegt. LINDEMANN (2007) nennt als externe Quellen
fiir Anforderungen unter anderem Kunden und Markt, Normen, Gesetze, Un-
ternehmensstrategien und Wettbewerb sowie Controlling, Entwicklung, Ein-
kauf, Produktion, Vertrieb und Marketing. Die Akquise externen Entwurfswis-
sens kann ebenfalls methodisch unterstiitzt werden, was im Rahmen dieser

Arbeit jedoch nicht thematisiert wird.

Einige Autoren insbesondere aus dem Bereich der Ingenieurwissenschaften
sehen Entwerfen als Umsetzen bestimmter Anforderungen in eine LOsung,
aber auch dndern, ignorieren sowie neu definieren von Anforderungen (ResT-
REPO 2004: 53). Die Anforderungsanalyse wird dabei als iterativer Prozess be-
schrieben. Dies wird durch das Modell der psychischen Regulation von Titigkei-
ten abgebildet, indem die Klirung einzelner Anforderungen als Teiltitigkeiten
aufgefasst werden konnen, die in der sequenziell-zyklischen Regulation unter-

schiedliche Auspriagung besitzen.

Designkonzept und Gesamtentwurf entsprechen verschiedenen Abstraktions-
stufen einer Vorwegnahme des Entwurfsergebnisses. Relativ zu der jeweiligen
Betrachtungsebene des Problems wird sowohl beim Design als auch bei der
Konstruktion auf Grundlage eines theoretischen Konzepts eine hypothetische
Gesamtlosung erarbeitet, die anschlieflend detailliert und in Teilaufgaben be-
arbeitet wird. Da in der Konstruktionsmethodik das Ziel die Erarbeitung einer
technischen Funktion bzw. Losung ist, beziehen sich Konzept und der hypo-
thetische Gesamtentwurf auch auf die technische Funktion bzw. deren Struk-
tur. Das Produkt als erlebbares Objekt, welches im Industriedesign als Ziel im
Mittelpunkt steht, ergibt sich am Ende des reinen Konstruktionsprozesses auf
Grundlage der zuvor erarbeiteten Elemente. Das Erleben des Produktes und

somit ein Faktor seiner Marktchancen sind zuvor nicht umfassend beurteilbar.
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Erst jetzt konnen diesbeziigliche Unzulinglichkeiten erkannt und nur mit ho-

hem Aufwand und hohen Kosten korrigiert werden.

Auf dem Weg zum vorweggenommenen (hypothetischen) Gesamtentwurf
stellt das Designkonzept ein Komprimat der fiir den Designentwurf relevanten
Informationen aus dem zuvor (beim Kliren der Aufgabe) gesammelten und
inventarisierten Wissen dar. Damit steht erstmals im Entwurfsprozess ein
ganzheitlich antizipierbares Ziel zur Verfiigung. Das Designkonzept beschreibt
das Entwurfsergebnis auf einer abstrakten Ebene beziiglich wesensbestim-
mender, funktionaler und formaler Elemente (KrRzywiNskl1 2011, Abbildung 25).
Insbesondere die wesensbestimmenden Aspekte unterscheiden das De-
signkonzept im erlebenszentrierten Entwerfen beispielsweise vom Produkt-
konzept in der Konstruktion (z. B. bei PAHL et al. 2005) indem sie den Produkt-
charakter als Wesensbeschreibung des Produkts als eines der Ziele des

Entwurfsprozesses bestimmen (BADER 2007).

Das Modell der psychischen Regulation von Titigkeiten liefert eine Beschrei-
bungsgrundlage, auf deren Basis das Entwerfen in den unterschiedlichen Dis-
ziplinen beschrieben werden kann. Sie kann zudem erkldren, warum sich
Probleme bei der individuellen Akquise von Entwurfswissen negativ auf den

Prozess und die empfundene Schwierigkeit auswirken. Das Modell benennt

wesensbestimmend

S N
| | Metaebene
--------------------- Detailelemente
Np | | N Basisebene
Y AN
N < 7 _
gebrauchsorientiert syntaktisch
herstellungsorientiert produktsprachlich
funktional formal

Abbildung 25: Elemente des Designkonzepts (KrRzywiNski 2011, vereinfacht)
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insbesondere die Voraussetzungen fiir menschliche Tatigkeiten im Allgemei-
nen und entwerfendes Problemlésen im Speziellen. Das Modell gelangt nicht
nur deskriptiv zur Anwendung sondern bildet beispielsweise eine Grundlage
fiir UHLMANNS priskriptive Vorgehensplanung Designprozess (2005) sowie zahl-
reiche Studien im Bereich des konstruktiven Entwerfens (Diverse in HACKER
2005). HACKER (2005) betont die Zielgerichtetheit als wichtigstes psychologi-
sches Merkmal von Arbeitstitigkeiten und damit auch von Entwerfen. Das Ziel
ist eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der Entwurfsdisziplinen:
fiir die Konstruktion ist es die technische Funktion, wihrend es fiir das Indust-
riedesign das Erleben bzw. die Bedeutung von Produkten fiir den Menschen ist
(2.1.2). Im Industriedesign steht erst mit dem Designkonzept eine - wenn auch
abstrakte - Zielvorwegnahme zur Verfiigung. Bei der individuellen Wissensak-
quise steht am Beginn von Entwurfsprozessen noch kein ganzheitlich antizi-
pierbares Ziel im Sinne Hackers Modell zur Verfiigung (UHLMANN 2008). Dies
muss bei der Auswahl und Anpassung von Methoden zur Unterstiitzung von

Novizen bei der individuellen Wissensakquise beriicksichtigt werden.

2.3.4  Vorgehensmodelle in den Disziplinen

Heute existieren keine iibereinstimmenden Vorgehensmodelle, Methodiken
und ebenso kein iibereinstimmender Methodenkanon in den (an der Produkt-
entwicklung beteiligten) Disziplinen (ROOZENBURG & CROss 1991). Selbst in-
nerhalb der einzelnen Fachdisziplinen herrscht diesbeziiglich keine umfassen-

de Einigkeit.

Eine Ausnahme stellt diesbeziiglich die Konstruktionsmethodik dar, die im
deutschsprachigen Raum insbesondere von PanL und BEiTz mafigeblich ge-
pragt (PAHL et al. 2005, Abbildung 26) und durch die Richtlinien des VEREINS
DEUTSCHER INGENIEURE (insb. VDI 2221 1993) in ihrem Einfluss verstiarkt wurde.
Die Konstruktionslehre nach PaHL et al stellt einen umfassenden Ansatz zur
Entwicklung technischer Objekte dar, der auf dem auf Informationsverarbei-
tung fokussierten Problemldseparadigma, wie es von SIMON (S1MON 1981) dar-

gestellt wird, basiert und bei der Ausbildung von Maschinenbau-Ingenieuren
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wenn auch nicht dogmatisch so doch fast ausschliefflich angewendet wird. Die
VDI 2221 gilt als »allgemein anerkannte[s] Komprimat aller Konstruktionsme-
thodischen und -wissenschaftlichen Bemiihungen in Deutschland nach [...]
1945« (UHLMANN 2008: 83). Durch Ubersetzung ins Englische (PaHL et al. 2007)
und die Aktivititen deutscher Konstruktionsmethodiker in internationalen
Foren hat die deutsche Konstruktionslehre als German Systematic auch inter-
national Beachtung gefunden, so insbesondere in Grofibritannien. Eine eng-

lischsprachige Entsprechung die ebenfalls durch einen strukturierten, metho-

Aufgabe

- Aufgabe kliren K 2 §
< Anforderungsliste, Freigabe v i 8
----- | Prinziplésung entwickeln K >~ %
S < Prinzin3 ) \
2 rinziplosung (Konzept), Freigabe > <
g
S . s
o & Baustruktur entwickeln K s
% ¢ ‘ﬁ z
§ < vorlaufiger Entwurf, Freigabe > g > £
S ) /S E
5 -
::? ----- | Baustruktur endgiiltig gestalten K-
< endgiiltiger Entwurf, Freigabe > <
----- | Ausfiihrungs- und Nutzungsunterlagen entwickeln K . é
< Produktdokumentation, Freigabe > J

Abbildung 26:  Vorgehensschema zum Entwickeln und Konstruieren technischer Produkte und
Systeme (PAHL et al. 2005, vereinfachte Darstellung)
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disch unterstiitzten generischen Entwurfsprozess charakterisiert ist, kann bei
ULLMANN (2003) gefunden werden. Allerdings ist die Konstruktionsmethodik
im internationalen Bereich vielfiltiger (JANSCH 2007) und auch weniger stark
von anderen an der Produktentwicklung beteiligten Disziplinen getrennt (z.B.
CAGAN & VOGEL 2002). Die Kritik an der Konstruktionslehre nach PaHL et al.
(2005), die aus verschiedenen Perspektiven spitestens Anfang der 1980er Jahre
deutlich wurde (> JANscH 2007) fiithrte zu regen Diskussionen und interdiszip-
lindren Forschungsprojekten zu Entwurfsmethodiken. Allerdings sind die ge-
wonnenen Erkenntnisse bisher kaum in die Konstruktionslehre eingeflossen.
Das Werk von PaHL et al. gilt - auch mangels Alternative — nach wie vor als das
Standardwerk der Konstruktionsmethodik. Demgegeniiber stehen ein verhilt-
nismiflig geringer Effekt im Verhiltnis zum notigen Aufwand (PIETZCKER 2004)
und folglich auch eine geringe Akzeptanz dieses systematischen Ansatzes in
der Praxis auch von Ingenieuren (z.B. BENDER 2004, LINDEMANN 2007, JANSCH
2007). Die Kritik an der Konstruktionsmethodik konzentriert sich laut

RUCKERT (1997) auf

— zu starre, praxisfremde Prozesse

— Erarbeiten von Anforderungen vor der Losungsfindung

(was die Losungsvielfalt einschrinke)
— zu hohes Abstraktionsniveau (praxisfremd und zu theoretisch)

— Vorteil des Vorgehens nicht nachgewiesen

Aus Sicht des Designs richtet sich die wesentliche Kritik gegen den »atomisti-
schen« Charakter (UHLMANN 2008), der die additive Entstehung des Produkts
aus komplexen Elementen beschreibt. Dieser steht im Gegensatz zur notwen-
dig ganzheitlichen Herangehensweise im Industriedesign, die durch das Ziel
Erleben des Produkts bestimmt wird (> 2.1.2). In der klassischen Konstrukti-
onsmethodik wird der Erlebensebene kaum Platz eingerdumt, die Zuweisung
in bestimmte einzelne Arbeitsabschnitte wird vom Design als nicht akzeptabel

(und nicht praktikabel) zuriickgewiesen (z. B. UHLMANN 2008).
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LINDEMANN & LORENZ (2008) fithren weiterhin an, dass die strukturierte linea-
re Abfolge von Arbeitsschritten in der klassischen Konstruktionsmethodik
wenig Unterstiitzung fiir den Umgang mit Unsicherheit gibt, die insbesondere
bei der Neuentwicklung komplexer Produkte unvermeidbar ist. FRICKE (1993,
19906) fand heraus, dass ein methodisch flexibles Vorgehen auch beim kon-
struktiven Entwerfen erfolgversprechender ist. Aktuelle Entwicklungen in der
Konstruktionsmethodik erlauben solche flexiblere Prozesse (z.B. das Miinche-
ner Vorgehensmodell in LINDEMANN 2007) und bieten situative Methodenunter-
stiitzung (PONN & LINDEMANN 2000, > WWW.CIDADAD.DE, daneben existieren
weitere vergleichbare Projekte). Sie greifen dabei die traditionellen Methoden
der Konstruktionslehre auf und erginzen sie. Das Miinchner Vorgehensmodell
bildet einen Standardprozess ab, lisst aber zahlreiche weitere Wege zu (> Ab-

bildung 27).

Im Industriedesign existiert hingegen kein einheitlicher Methodenkanon.
Vielmehr existieren parallel zahlreiche Ansitze, die sich hinsichtlich theoreti-
scher Basis, Umfang, Detaillierungsgrad, Geltungsanspruch und anderer As-

pekte unterscheiden. Zu nennen sind hier u.a. CAGAN & VOGEL (2002) ULRICH &
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Abbildung 27: Miinchener Vorgehensmodell nach LINDEMANN (2007: 27),
Standardprozess hervorgehoben

EPPINGER (2003), HEUFLER (2004), UHLMANN (2005), HUGENTOBLER, JONAS & RA-
HE (HUGENTOBLER, JONAS & RAHE 2004) bzw. (JoNAS 2007) und CHOW & JONAS
(2008; auch hier wird eine interaktive situative methodische Unterstiitzung
angeboten: JONAS et al. 2010, » WWW.DESIGNPROCESS.DE), BURDEK (2005) oder
KRIPPENDORFF (2000). Diese sind insbesondere im Gegensatz zur stark anlei-
tungshaften Konstruktionslehre von PaHL et al. (2005) durch ein weniger algo-
rithmisches Verstindnis von Problemlésen und groflere Flexibilitit gekenn-
zeichnet. Dies mag auch daran liegen, dass entsprechend den Lehrmeinungen
Designer weniger analytisch (LAWSON 1979), sondern eher reflektiv vorgehen
(ScHON 1983) und entsprechend - stark vereinfacht - auch keine konkreten

Handlungsanweisungen erwarten (LAWSON & DORST 2009).

2.3.5 Zusammenfassung

Wie aus dem vorangegangenen Abschnitt ersichtlich ist sind die fachspe-

zifischen Vorgehensmodelle in den Entwurfsdisziplinen nur bedingt geeignet,
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die Besonderheiten der individuellen Akquise von Designwissen zu beschrei-
ben. Eine Beschreibungsgrundlage der Prozesse, die aufgrund des Bezugs auf
das Entwurfsziel (und dessen Antizipation) im Kontext der vorliegenden Arbeit
eine klare Unterscheidung der Disziplinen ermdoglicht ist auf kognitionswis-
senschaftlicher Ebene zu finden. Im Modell der psychischen Regulation von
Tatigkeiten (2.3.3) ist die Antizipation des Ziels (welches im Design das Erleben
ist) ein zentrales Element und Voraussetzung fiir das Handeln, welches dann
jedoch weitgehend opportunistisch mit lediglich kurzen systematischen Ab-
schnitten erfolgt. Daraus ldsst sich auch die Relevanz der frithen Wissensak-
quise sowie die Bedeutung dabei auftretender Probleme ableiten: Ein antizi-
pierbares Ziel steht als Handlungsvoraussetzung im Designprozess frithestens
mit dem Designkonzept zur Verfiigung (Abbildung 23) - das Kliaren der Aufga-
be muss auch ohne dieses erfolgen und stellt insbesondere Novizen vor ein
Problem. Mit Hilfe konkreter methodischer Anleitungen kdnnen Zwischenzie-
le vorgegeben werden, die das Handeln ermoglichen. Dies wurde bereits er-
kannt, aber im Kontext der in Abschnitt 1.1 beschriebenen Problemlage noch
nicht geldst: Mit dem Fragenschema Aufgabe Kldren (UHLMANN 2005, Abbildung
24) wurden zwar Zwischenziele mit Bezug auf die Wissensakquise formuliert,
diese sind aber nicht geeignet, Novizen das Handeln zu erleichtern wie eine
Untersuchung von ScHuLz (2005) zeigte. Methoden zur Unterstiitzung der
individuellen Wissensakquise sollte den Novizen die Antizipation konkreter
Zwischenziele ermdglichen, um so leicht und systematisch wie méglich han-

deln zu konnen.
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2.4 ENTWURFSWISSEN

Anliegen der vorliegenden Arbeit ist es zu untersuchen, wie die Akquise indi-
viduell verfiigbaren Wissens fiir die Bearbeitung von Designaufgaben unter-
stlitzt werden kann. Ausgangspunkt ist die in Abschnitt 1.1 beschriebene Prob-
lemlage im Ausbildungskontext. In den vorangegangenen Abschnitten wurden
die Relevanz individuell verfiigbaren Wissens fiir die Bearbeitung von Ent-
wurfsaufgaben als komplexe wissensreiche Probleme sowie fiir Entwerfen als
psychisch regulierte Tatigkeit mit {iberwiegend kognitionswissenschaftlichen
Modellen untersetzt. Probleme bei der Wissensakquise wirken sich demnach

negativ auf den Start und weiteren Verlauf von Entwurfsprozessen aus.

Die Relevanz individuell verfiigbaren Wissens wird auch allgemein im Kontext
von Innovationsprozessen (2.1.3) deutlich: Um Innovationen hervorbringen zu
konnen, miisse nicht zwangslaufig Forschung und Entwicklung betrieben wer-
den, »mit den richtigen Kopfen ist Innovation [...] aus dem Stand mdglich«
(Gruprp 2003: 15). Fiir Designinnovationen muss dieses individuell verfiigbare
Wissen entsprechend den Modellen von VERGANTI (2009) bzw. BREZING (2006,
beide in Abschnitt 2.1.3) die Bedeutung von Produkten betreffen. Entsprechend
der Ziele der Entwurfsdisziplinen (in Abschnitt 2.1.2) kann abgeleitet werden,
dass das fiir den Entwurf notwendige Wissen im Design umfassender in Bezug
zum Erleben von Produkten (als Einheit von Kognition, Konation, Emotion und
Ich, > UHLMANN 2011 in Abschnitt 2.1.2) stehen muss, was Bedeutung als eine
Ebene umfasst. Da diese Spezifizierung allein nicht geeignet ist, fiir die Aus-
wahl und Entwicklung von Methoden zur Unterstiitzung der Wissensakquise
genutzt zu werden, muss fiir Entwerfen benotigtes Wissen noch detaillierter

beschrieben werden.

2.4.1 Eingrenzung des Begriffs

Der Begriff Wissen wird in unterschiedlichen Kontexten differenziert ge-

braucht: in Bezug zum Alltag wird Wissen als (auch subjektive) Erkenntnis bzw.
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Kenntnis verstanden, welche individuell erworben wird und zur Verfiigung
steht, aber gleichzeitig kultureller Besitz und kulturelles Potenzial bedeutet.
Demgegeniiber steht der Bezug zur Wissenschaft, wo Wissen als begriindete
Erkenntnis verstanden wird, deren Gewinnung und einzelne Elemente (u.a. zur
Uberpriifung) dargelegt werden miissen (zusammenfassend dargestellt z.B. bei

KroON 1999). Beim Entwerfen spielen beide Aspekte eine Rolle (> 2.4.5).

Als Wissen werden in ontologischen Beschreibungen verkniipfte Informationen
verstanden, die wiederum aus Daten bestehen. Dieser um Konnen, Handeln und
Kompetenz erweiterbaren an vielen Stellen gebrauchlichen Wissenstreppe wird
vorgeworfen, die stets vorhandene Personen- und Kontextabhingigkeit von
Wissen zu ignorieren (SEILER & REINMANN 2004). Ebenfalls ist es notwendig
darauf hinzuweisen, dass Wissen nicht als klar abgegrenztes und »leicht mani-
pulierbare[s] Ding« (SEILER & REINMANN 2004: 11f) aufgefasst werden kann -
vielmehr ist es auch im professionellen Kontext eine situationsabhingige,
durch Werte und Emotionen beeinflusste Komponente von Handlungsgrund-

lagen (BERTHOLET & SpPaDA 2004 u.a.), die Prozesscharakter besitzt (MEINSEN

2003 u.a.).
Idiosynkratisches Wissen Objektiviertes Wissen
vorsprachlich; individuell oder konventionalisiert und formalisiert;
in sozialer Praxis zugédnglich kollektiv zuganglich

begriffl.
Denken

Vor-
stellung

Sprache
soziale Bilder Infor-
Dialog :
Konstrukte andere mation
Artefakte

Vor-
stellung

Abbildung 28: Der Wissensbegriff aus strukturgenetischer Sicht
(vereinfachte Darstellung nach SEILER & REINMANN 2004)
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SEILER & REINMANN (2004) stellen ein Modell zur Verfiigung, welches aus
»strukturgenetischer Sicht« (ibd.: 20) die genannten Aspekte umfasst und als
eine geeignete allgemeine Beschreibungsgrundlage fiir Wissen im Kontext von
Entwerfen herangezogen werden kann. Diese gibt zwar Hinweise auf die Zu-
ginglichkeit (kollektiv vs. individuell oder in sozialer Praxis) und auch Eigen-
schaften (vorsprachlich, formalisiert) von Wissen im Allgemeinen. Sie umfasst
allerdings weder eine Beschreibung von Inhalten noch eine ausreichende Cha-
rakterisierung von Eigenschaften, die fiir die Eingrenzung und Unterschei-
dung individuellen Entwurfswissens im Sinne der wissenschaftlichen Problem-

lage (1.1) herangezogen werden konnte (Abbildung 28).

Designwissen und Entwurfswissen (design knowledge) werden schon seit einiger
Zeit nicht nur im Designforschungskontext thematisiert, diskutiert und
definiert (» MAREIS 2010). Da sowohl Design als auch Wissen als Begriffe sehr
unterschiedlichen Auslegungen und Schwerpunksetzungen ausgesetzt sind,
kann eine eindeutige, konsensfihige Definition von Designwissen bzw. Ent-
wurfswissen nicht erwartet werden. Schlief3t man selbst solche Konzepte aus
der Betrachtung aus, die unter Designwissen beispielsweise dasjenige Wissen
verstehen, welches durch Entwerfen generiert wird, welches in entworfenen
Artefakten gebunden ist, zu deren Rezeption bzw. dem Umgang damit not-
wendig ist oder das Wissen, welches zum erfolgreichen Fiihren eines Design-
biiros notig ist (z.B. HaASE & BILLER 2002), bleiben immer noch zahlreiche un-
terschiedliche, teils iiberlappende und teils widerspriichliche Auffassungen zur
Diskussion. Eine erschopfende Darstellung dieser Begriffsauffassungen soll an
dieser Stelle nicht erfolgen, da sie im Kontext der Problemlage dieser Arbeit
nicht zielfithrend wire. Vielmehr soll inhaltlich eingegrenzt werden, was im
Rahmen der vorliegenden Arbeit allgemein unter Entwurfswissen und etwas

spezifischer unter Designwissen verstanden werden soll.

Im Abschnitt 1.1 wurde das Problem der individuellen Wissensakquise beim
Kliren der Aufgabe im Industriedesign insbesondere bei Novizen mit umfas-
senden ingenieurwissenschaftlichen Vorkenntnissen benannt. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wird der Begriff Entwurfswissen entsprechend der Auffas-

sungen von VAN AKEN (2005), UHLMANN & SCHULZE (2008) und anderen zur
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Bezeichnung des Wissens, welches fiir das Entwerfen (von Produkten) genutzt
werden kann, verwendet. Dabei bezieht sich Entwurfswissen auf alle Entwurfs-

disziplinen, hier insbesondere die Konstruktion und das Industriedesign.

Designwissen wird aus praktischen Griinden verkiirzt zur disziplinspezifischen
Bezeichnung von Entwurfswissen im Industriedesign — entsprechend der voran-
gestellten Definition - verwendet. Damit wird der Begriff in dieser Arbeit ab-
weichend von beispielsweise UHLMANN & SCHULZE (2008) und HAASE & BILLER
(2002) verwendet, die mit Designwissen das (bei UHLMANN & SCHULZE neben

anderem Entwurfswissen umfassende) Berufswissen von Designern bezeichnen.

Im Kontext dieser Arbeit liegt der Fokus auf demjenigen Anteil von Entwurfs-
wissen bzw. Designwissen, welcher beim Kliren der Aufgabe in Entwicklungs-
prozessen iiber das Produkt und seinen Anwendungskontext erarbeitet
und/oder angewendet wird. Dieses Wissen ist die Grundlage fiir die (zunichst
abstrakte) Zielantizipation als handlungsregulatorische Grundlage fiir die

Entwurfsphasen Designkonzept und Gesamtentwurf (» UHLMANN 2005).

Die Begriffe Entwurfswissen bzw. Designwissen sind nicht bedeutungsgleich mit
Entwurfskompetenz bzw. Designkompetenz. Entwurfskompetenz umfasst auch bei
Anwendung auf Individuen {iber Entwurfswissen hinaus weitere Komponen-
ten, von denen insbesondere Fihigkeiten und Fertigkeiten zum Entwerfen her-
vorgehoben werden miissen. Diese sind essenzielle Voraussetzungen fiir das
Entwerfen, konnen jedoch mit dem Begriff Entwurfswissen, wie er im Rahmen
der vorliegenden Arbeit verwendet wird, nicht vollstindig erfasst werden. Fiir
die Begriffe Kompetenz, Kénnen, Fdihigkeiten und Fertigkeiten existieren keine
diszipliniibergreifenden einheitlichen Vereinbarungen (z.B. MILLER 2000). Hier
soll die kognitionswissenschaftliche Auffassung von Fdhigkeiten als angebore-
nes oder durch duflere Umstinde gegebenes individuelles Vermoégen und Fer-
tigkeiten als (zumindest teilweise darauf aufbauende) erworbene oder erlernte
Voraussetzungen und Anteile des Verhaltens aufgegriffen werden. Fihigkeiten
und Fertigkeiten ergeben als Einheit Kénnen. Fertigkeiten bauen nicht nur auf
spezifischem Wissen auf, sondern sind unter anderem von Motivation und

Wille, Ubung und Begabung abhingig. Unter Begabung wird in diesem Zu-
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sammenhang die iiberdurchschnittliche Fihigkeit zum Erlernen von spe-
zifischen Fertigkeiten bezeichnet. Im Industriedesign konnen diese spe-
zifischen Fertigkeiten beispielsweise das Entwurfszeichnen und Entwurfshan-
deln (> 2.5.5) oder das Erkennen und Analysieren von Nutzerbediirfnissen
betreffen.

Das Wissen, welches fiir Entwurfsprozesse bendtigt wird, wird unterschiedlich
eingegrenzt und auch unterschiedlich bezeichnet. In verschiedenen Publikati-
onen, Theorien und Studien, die zu diesem Thema zu finden sind, ist die Be-
schreibung des fiir den Entwurfsprozess benotigten beziehungsweise in diesen
eingebrachten Wissens durch unterschiedliche Schwerpunktsetzungen, Frage-
stellungen und die Einbindung in unterschiedliche Wissenschaftsdisziplinen

alles andere als einheitlich.

VAN AKEN (2005) unterteilt design knowledge in drei Typen:

— object knowledge,

Wissen tiber den Charakter und Eigenschaften von Objekten

— realization knowledge,

Wissen dariiber, wie die Entwiirfe umgesetzt werden konnen

— process knowledge,
Wissen iiber Charakter und Eigenschaften von

Entwurfsprozessen,

wobei er mit den Kategorien object knowledge BUNGEs (1966) Konzept von sub-
stantive knowledge und mit process knowledge dessen Konzept von operative
knowledge folgt, dieses System aber um die Kategorie des Umsetzungswissen
erginzt, welches er bei Bunge in substantive knowledge subsumiert vermutet,
erweitert. Im Kontext der vorliegenden Arbeit erscheint diese weitere Diffe-
renzierung nicht sinnvoll, da die Umsetzung untrennbar mit dem Entwurf
verbunden ist und entsprechend gemeinsam betrachtet werden sollte. Die
verbleibende Kategorisierung in Objekt- und Prozesswissen findet Entspre-
chung in der Unterscheidung in Sach- und Handlungswissen aus psychologi-
scher Sicht (SUB 1996, » Tabelle 1 auf Seite 91 ).
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Abbildung 29: Entwurfswissensraum mit Fokus auf praskriptives Objektwissen

VAN AKEN unterscheidet Entwurfswissen auf zwei weiteren Ebenen, von denen
hier die Unterscheidung in deskriptives und praskriptives Entwurfswissen von
besonderem Interesse ist. Seine weitere Unterscheidung in implizites, erfah-
rungsbasiertes und beweisbasiertes (evidence-based) kodifiziertes Entwurfswis-
sen soll im Rahmen dieser Arbeit nicht aufgegriffen werden, da sie sehr ver-
kiirzt und missverstindlich ist sowie die zugrundeliegenden Konzepte im

Folgenden ausfiihrlicher diskutiert werden.

In der Praxis ist eine klare Trennung sowohl von praskriptivem und deskripti-
vem als auch von Objekt- und Prozesswissen kaum mdoglich. So bleibt statt
einer Matrix ein Raum von Designwissen, welcher in Abbildung 29 vereinfacht
schematisch dargestellt ist. Unter der Voraussetzung der Anerkennung, dass
die genannten Kategorien nur unscharf abgegrenzt werden kénnen, kann in
Bezug auf die Akquise von entwurfsrelevantem Wissen eine Fokussierung der
weiteren theoretischen Betrachtungen auf priskriptives Objektwissen im In-

dustriedesign in Abgrenzung zur Konstruktion festgelegt werden.

Bei der Eingrenzung des Wissensbegriffs muss beachtet werden, dass der wei-
ter oben genannte Prozesscharakter von Wissen (auch Wissen als Vorgang und
Prozess beispielsweise knowing bei CROss 2000) in den unterschiedlichen Dar-

stellungen selten thematisiert wird. Auch im Rahmen der vorliegenden Arbeit
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wird dies deshalb nicht gesondert diskutiert: zwar liegt der Fokus auf indivi-
duellen Wissensvorrat, in diesem Abschnitt auf dessen Eigenschaften, aber
auch auf der Aktivierung und Nutzung, was wiederum den Prozesscharakter

von Wissen impliziert.

2.4.2  Nicht-Wissen und Unsicherheit

Zuerst muss herausgestellt werden, dass das entwurfsrelevante Wissen im
Moment der Ubergabe des Entwurfsproblems fiir den Entwerfenden zunichst
nicht zur Verfiigung steht. Insbesondere das Wissen zum Entwurfsobjekt ist,
da das Ziel in der Regel nur vage beschrieben werden kann, am Beginn des
Prozesses nicht vorhanden und wird erst beim Entstehen der Losung greifbar.
Dieses Gewinnen von Wissen im Verlauf des Entwerfens sind zentrale Elemen-
te der Designprozessmodelle, die Entwerfen als Lernprozess darstellen (2.3.2).
Der Widerspruch zwischen groflem Bedarf und anfinglichem Nichtvorhan-
densein von Wissen ist eine der zentralen Eigenschaften von Entwurfsproble-
men, wie bereits in Abschnitt 2.2 dargelegt wurde. Es sind zwar generelle
Kenntnisse tiber Entwurfsprozesse und den Anwendungskontext des zu ent-
werfenden Produkts existent, jedoch sind diese weder prizise noch verifizier-
bar (LAWSON 20006). Diese Aussagen konnen sowohl fiir das Industriedesign als
auch fiir das konstruktive Entwerfen als zutreffend angesehen werden. Zwar
stehen der Konstruktion mehr fachspezifische priskriptive Vorgehensmodelle
und Einzelmethoden zur Unterstiitzung der Problemlésung zur Verfiigung
(deren praktischer Wert in den Abschnitten 2.5.10 und 3.1 diskutiert und unter-
sucht wird), jedoch ist das Entwurfsergebnis (bzw. disziplinspezifisch die tech-
nische Funktion und seine gegenstindliche Umsetzung) als Ziel des Prozesses
ebenso wie im Industriedesign (hier das Erleben des Produkts) zunichst nicht

bekannt.

Ein wichtiger Aspekt, der mit dem Nichtwissen beim Entwerfen eng verkniipft
ist, ist die empfundene und tatsichliche Unsicherheit (BEHEZEHTI 1993, LINDE-
MANN & LORENZ 2008). Dabei ist zu beobachten, dass sich insbesondere »Me-

thodiker [...] nicht wohl fithlen« (vON DER WETH 1995: 69) je stirker sie analy-

THEORETISCHE GRUNDLAGEN

83



sieren statt sich der Entwicklung von Losungen zu widmen. Eine Erklirung
dafiir ist, dass mit Wissen immer auch Nichtwissen generiert wird (WILLKE
20014). Entsprechend ist eher Wissen im Umgang mit Nichtwissen gefragt, um

mit Unsicherheiten umgehen zu kénnen.

Wissensarbeit ist als Tatigkeit dadurch gekennzeichnet, dass das erforderliche
Wissen nicht einmal erworben und dann angewendet, sondern »(1) kontinuier-
lich revidiert, (2) permanent als verbesserungsfihig angesehen, (3) prinzipiell
nicht als Wahrheit, sondern als Ressource betrachtet wird und (4) untrennbar

mit Nichtwissen gekoppelt ist« (WILLKE 2001B: 4).

Von Nichtwissen und Unsicherheit geht WiLLKE zufolge immer ein gewisses
(unternehmerisches und individuelles) Risiko aus, es bietet andererseits aber
auch Betitigungsfelder fiir Spezialisten im Umgang mit Nichtwissen. Gerade
erfahrene Designer kdnnen und miissen in ihrem spezifischen Feld mit Nicht-

wissen und Unsicherheit umgehen.

WEHLING (2003) bietet eine Differenzierung von Nichtwissen im gesellschaftli-
chen Kontext, die sich auf das Entwerfen anwenden lassen. Demzufolge lasst

sich Nichtwissen auf drei Achsen einordnen:

— Wissen des Nichtwissens: ein Kontinuum zwischen exakt
identifizierten Wissensliicken und ginzlich unerkanntem
Nichtwissen, also wenn man »weder weif§ was man nicht weif3,
noch, ob man iiberhaupt etwas Relevantes nicht weif}«

(WEHLING 2003: 125, Hervorhebung im Original).

— Intentionalitdt von Nichtwissen: ein Kontinuum zwischen
»bewusst und in Kenntnis der verfiigbaren Wissensmoglichkeiten
gewollte[m] Nichtwissen [und] ginzlich unbeabsichtigte[m]

(und deshalb offenbar >unvermeidliche[m]<) Nichtwissen« (ibd.).

— Zeitliche Dauerhaftigkeit von Nichtwissen: ein Kontinuum
zwischen tempordrem Noch-Nicht-Wissen und »als
grundsitzlich unauflésbar geschitzte[m] Nichtwissen

(>Nicht-Wissen-Konnen<)« (WEHLING 2003: 126).
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Aus dieser Differenzierung lisst sich ein dreidimensionaler Raum aufspannen,
in dem Nichtwissen im Design schematisch eingeordnet werden kann
(Abbildung 30). Auf der zeitlichen Achse liegt der iiberwiegende Teil im Be-
reich des Temporiren, denn das (fiir den Entwurf relevante) Nichtwissen ist
iiberwiegend ein Noch-Nicht-Wissen, beispielsweise iiber Geometrie, Herstel-
lungsverfahren oder Erleben des Entwurfs. Ein geringerer Teil bleibt (im Rah-
men des Entwurfsprozesses) unauflosbar: wie hitte beispielsweise eine frith
verworfene Variante einen spiteren Prototypentest bestanden. Auf der Achse
der Intentionalitit liegt der iiberwiegende Teil im Bereich des Unbeabsichtig-
ten: natiirlich wiisste der Entwerfende beispielsweise gern bereits frith konk-
ret, wie sich seine Entscheidungen spiter auswirken. Nur wenige Beispiele fiir
beabsichtigtes Nichtwissen lassen sich finden: wenn Entwerfende in bestimm-
ten Projekten zunichst Kenntnisse iiber Konkurrenzprodukte oder -verfahren

zundchst bewusst vermeiden, um in ihrem eigenen Tun weniger beeinflusst zu

gewollt

temporar

unerkannt

V4 AN
N\

. . . /
identifiziert

unauflosbar

unbeabsichtigt

v
Abbildung 30: Dimensionen von Nichtwissen im Design
in Anlehnung an die Differenzierung von WEHLING (2003)
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sein. Auf der verbleibenden Achse der ldentifizierung lisst sich das Nichtwis-
sen im Design weniger einfach zuordnen. Gerade das unerkannte Nichtwissen
lasst sich nur schwer eingrenzen und bestimmen, schon weil es kaum moglich
ist, festzulegen, welches Wissen und Nichtwissen insgesamt fiir einen Ent-
wurfsprozess relevant ist. Das Nichtwissen iiber bestimmte Bediirfnisse der
Zielgruppe kann fiir den Entwurf relevant sein, ebenso das Nichtwissen iiber
bestimmte neue Materialien, Fertigungsmoglichkeiten und dhnliches. Wenn
andererseits das Entwurfsprojekt dennoch erfolgreich abgeschlossen wird und
das Ergebnis unterschiedlichen stakeholders niitzt, war dieses Nichtwissen fiir
den spezifischen Entwurfsprozess vielleicht nicht zwingend relevant? Mit gro-
Rerer Sicherheit kann gesagt werden, dass ein guter Teil des Nichtwissens im
Design identifiziert wird: letztlich ist es ein wesentlicher Teil des Kldrens der
Aufgabe, projektspezifische Wissensliicken aufzudecken und nach Méglichkeit

zu fillen.

2.4.3  Vor- und Erfahrungswissen

Der etymologische Ursprung von Wissen ist im althochdeutschen Wischan zu
suchen, was gesehen haben bedeutet (GRUPP 2003). Sowohl Etymologisch als
auch in der umgangssprachlichen Bedeutung ist der Begriff Wissen eng mit

(personlicher) Erfahrung verkniipft.

Die Rolle von Erfahrungswissen in der Entwurfspraxis wurde bereits in Ab-
schnitt 2.3.3 im Zusammenhang mit der Darstellung opportunistisch-
systematischen Vorgehens beim Entwurfsproblemlosen angedeutet. Dessen
Bedeutung entsprechend wurde dem Erfahrungswissen bereits in den ersten
Arbeiten zu systematischem Entwerfen entsprechender Platz eingerdumt (z.B.

JONES 1963, ARCHER 1965, LEVIN 1960).

Nach dem Prinzip der kognitiven Okonomie wird das Nutzen von Erfahrungs-
wissen - sofern verfiigbar - gegeniiber dem Neuausdenken bevorzugt (HACKER
1989, 2002). Der Entwerfer erinnert assoziativ dhnliche Probleme und {iber-
nimmt brauchbare Lésungsansitze. Dies passiert oftmals auch dann, wenn ein

systematisches Bearbeiten zu einer besseren Losung fithren wiirde (HACKER &
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SACHSE 2000). Das umfangreiche Nutzen des Vorwissens geschieht oftmals
unbewusst und ist fiir verschiedene Disziplinen, die mit dem Losen komplexer

Probleme befasst sind, nachgewiesen worden (z.B. VON DER WETH 1994, GOKER

1997 u.a.).

Die Komplexitit von Entwurfsaufgaben erfordert in der Regel eine Kombinati-
on von Erfahrungs- und neu erarbeitetem Wissen (VISSER 1994, SCHRODA
2000). Gerade die Kombination von Nutzung vorhandenen Wissens und sys-
tematischem Vorgehen wurde auch fiir konstruktive Probleme als erfolgreich

nachgewiesen (» RUCKERT, GAEDEKE & SCHRODA FRAUKE 1997).

Die Erfahrung von Ingenieuren gilt als wichtiger Faktor fiir die Innovationsfa-
higkeit von Unternehmen (z.B. SouiTaris 2002). Verschiedene Untersuchun-
gen (z.B. FRICKE 1993) konnten belegen, dass Konstrukteure mit langjdhriger
Berufserfahrung bessere Entwurfsergebnisse produzierten als weniger erfah-
rene. Eine aktuelle Studie legt sogar nahe, die Berufserfahrung sei fiir Innova-
tionsprozesse eine wertvollere Wissensquelle als formale Qualifikation (Da-
MANPOUR & SCHNEIDER 2000). Entsprechend hat Erfahrung und Expertise im
Design unlingst grofiere Beachtung gefunden (Cross & EDMONDS 2003, CROSS
2004, LAWSON & DORST 2009), das Nutzen von Erfahrungswissen ist Gegen-

stand methodischer Forschung im Design geworden (z.B. EiLouT1 2009).

Erfahrung als individuelles Ergebnis eigenen und fremden Erlebens und Han-
delns »beruht auf der praktischen Auseinandersetzung mit der dufleren Welt«
(KumBruck 2003) und kann Grundlage fiir implizites Erfahrungswissen bei-
spielsweise in Form von Handlungsroutinen und fiir entsprechendes explizier-

bares Erfahrungswissen sein.

Designer interpretieren Entwurfsaufgaben vor persénlichem Erfahrungshin-
tergrund und nutzen diesen fiir die Formulierung von Anforderungen. Durch
die Erfahrung kénnen Designer auch (z.B. durch den Auftraggeber formulier-

te) unpassende Anforderungen aussortieren (RESTREPO 2004).

JoNas fasst Expertise im Design als »Kunst des gleichzeitigen Umgangs mit
wissenschaftlichem und nichtwissenschaftlichem Wissen, mit unscharfem und

veraltetem Wissen und mit Nichtwissen« zusammen (JONAS 2006: 51). Seiner
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Ansicht nach speist sich Designwissen aus ermoglichenden und beschrinken-

den Erfahrungen.

HACKER (2005) fasst das Wissen von Experten im Vergleich zu durchschnittli-
chen Berufsvertretern folgendermaflen zusammen, wobei dies weitgehend

auch fiir Erfahrungswissen im Vergleich zu Novizenwissen gilt:

— anderes, aber nicht zwangsldufig mehr Wissen
— Nutzung von Prinzipien, weniger von Oberflichenmerkmalen
— Heuristische Losungsprozeduren bekannt

— komplexere, handlungs- bzw. zielorientierte Wissenseinheiten,

darin Fachwissen integriert

— »Einheit von theoretischem Konnen, sinnlicher Anschauung und

16sungs-/handlungsbezogenem Kénnen« (HACKER 2005: 394)

— implizites, nicht verbalisierbares deklaratives und prozedurales

Wissen und Kénnen (Routinen) (2 2.4.4, 2.4.6)

Experten sind leichter in der Lage, Muster zu erkennen (ANDERSON 19906, STE-
VENSON 1993, in Bezug auf Entwerfen > ALEXANDER, ISHIKAWA & SILVERSTEIN
1977, CrOSs 2006). Wihrend Novizen in der Regel auf (disziplinunspezifische)
Verarbeitung deklarativen Wissens angewiesen sind, verfiigen Experten iiber
disziplinspezifische Handlungsroutinen, die automatisch zur Wirkung kom-
men, wenn die Situation bzw. die Muster es erlauben (ANDERSON 19906, STEVEN-

SON 1993).

Dariiber hinaus nehmen Experten eine umfassendere Analyse des Problems
vor. Dabei entstehen prototypische Vorstellungen, die oftmals »bildhaft-
vorstellungsmifig« und »abstrakt-begrifflich« zugleich sind (HACKER 2005:
394). Damit verbunden ist ein von auflen als intuitiv wahrgenommenes Losen
zum (noch unbekannten) Ziel hin (LAWSON & DORST 2009). Da weniger menta-
le Kapazitit fiir das eigene Vorgehen beansprucht wird, kann diese zum einen
verstirkt dem Entwurf zuteilwerden (PIETZCKER 2004), zum anderen steht sie

aber auch fiir kritische Selbstreflexion zur Verfiigung (HACKER 2005).
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2.4.4  Fakten- und Episodisches Wissen,

Sach- und Handlungswissen

Aus neurowissenschaftlicher Sicht kann das Wissen im menschlichen Ge-
dichtnis zunichst in Kurz- und Langzeitgedichtnis unterteilt werden. Wobei
das Kurzzeitgedichtnis und die damit verbundenen Eigenschaften selbstver-
stindlich von enormer Relevanz fiir das Entwerfen sind, ist fiir die Betrach-
tung des zu akquirierenden Wissens aus dem menschlichen Gedéchtnis der
Blick auf das Langzeitgedichtnis von groflerem Interesse. Dieses wird zu-
nichst in prozedurales und deklaratives Wissen unterteilt, eine Unterscheidung,
die auf die Kategorien knowing how und knowing that von RYLE (1949, 2002)

zuriickgeht.

Prozedurales Wissen betrifft insbesondere - tiberwiegend unbewusste - Kom-
ponenten des Kénnens wie Sprechen, Schreiben, Zeichnen, aber auch bestimm-
te fachspezifische Prozeduren des Entwerfens. Ein nachvollziehbares Beispiel
dafiir ist das fachspezifische Entwurfszeichnen, welches bestimmte Fihigkei-
ten und Fertigkeiten voraussetzt. Fertigkeiten als erlernten Komponenten des
Konnens basieren dabei wesentlich auf prozeduralem Wissen. Ohne proze-

durales Wissen ist Entwerfen nicht moglich (JONASSEN 2000).

Gedachtnis

Deklaratives Prozedurales
Gedachtnis Gedachtnis

N

Semantisches Episodisches
Gedachtnis Gedachtnis

Abbildung 31: inhaltliches Modell des menschlichen Gedachtnisses
einschliefllich episodischen Wissens
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Mit Blick auf praskriptives Objektwissen ist jedoch wiederum der Blick auf das
deklarative Wissen interessant. BAUMGARTNER (1993) fiihrt an, dass deklaratives
Wissen als knowing that lediglich Daten umfasse und mangels kontextueller
Einbettung kein Wissen sei. Seiner Argumentation stehen wesentliche Weiter-
entwicklungen der neurowissenschaftlichen Wissenskategorien entgegen.
Essenziell ist dabei die weitere Differenzierung deklarativen Wissens: Zu dessen
Unterteilung fithrt TuLvinG das Konzept des episodischen Wissens in Abgren-
zung zu semantischem Wissen (bzw. Faktenwissen) ein (TULVING 1972, 1983, Ab-
bildung 31). Episodisches Wissen unterscheidet sich demnach von Faktenwissen,
indem es als Episode, also in einem personlich erlebten Zusammenhang, abge-
speichert und dadurch auch leichter abgerufen werden kann. Episodisches Wis-
sen wird in einigen Publikationen mit (im Alltag erworbenem) Erfahrungswissen
(> 2.4.3) gleichgesetzt und dem impliziten Wissen (> 2.4.6) zugeordnet, die
Differenzierung zu semantischem Wissen als »mehr schlecht als recht« aufge-
fasst (HACKER 2005: 371). Verschiedene Autoren setzen vereinfacht deklaratives
Wissen mit explizitem und nicht-deklaratives einschliefllich prozeduralem Wissen
mit implizitem Wissen gleich (z.B. KNoPF, MACK & KRESSLEY-MBA 2005). Zudem
ist auch hier anzumerken dass es keine klare Trennung der beiden Unterkate-
gorien gibt. Weiterhin besteht das Problem, dass Wissen, welches als Episode
abgespeichert wird, spiter als Faktenwissen vorliegen kann. Das wird durch
die Auffassung HACKERS (2005) gestiitzt, Faktenwissen konne im Menschlichen
Gedichtnis nicht gespeichert, sondern nur (auf Grundlage anderen Wissens)
erzeugt werden. TULVING unterscheidet entsprechend zwischen Wissen (von

Fakten) und Erinnern (von Episoden).

Besondere Bedeutung fiir das Industriedesign bekommt das Konzept des Epi-
sodischen Wissens durch TuLvings Konkretisierung, dass es im Zusammen-
hang mit Geschehnissen in bestimmten Kontexten, mit was, wo und wann,
steht. Auch wird das episodische Erinnern in Zusammenhang mit dem Vorstel-

len zukiinftiger Episoden in Zusammenhang gebracht (TULVING 2002).

LawsoN beschreibt anhand eines Beispiels aus der Ausbildung eindrucksvoll,

dass das von Designern benutzte Wissen episodisch sei. (LAWSON 2004). Dem
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gegeniiber steht (nach wie vor) die Lehrauffassung von entwurfsrelevantem in
der Konstruktion als iiberwiegend - wenn nicht ausschliellich - faktisches
Wissen, wie beispielsweise die relativ aktuelle Arbeit von ALANI (2007) zeigt:
das Konstruktionswissen setzt sich demzufolge aus Wissen iiber Produktan-
forderungen, Funktionen, Prozess, Fachwissen, Richtlinien, Standards, Geset-
zen und Wissen iiber Kosten zusammen. Dem stehen nicht nur theoretische
Konzepte, sondern auch empirische Untersuchungen in Ausbildung und Praxis
entgegen: KrRzywiNski (2011) fand in einer explorativen Untersuchung heraus,
dass fiir die Konzepterstellung im transportation design sowohl semantisches
als auch episodisches Wissen, hiufig in Kombination, verarbeitet wird. Dass
auch in der Konstruktion in der Praxis das Entwurfswissen zu grofien Teilen
aus dem episodischen Gedichtnis stammt, wurde durch voN DER WETH (2001)
nachgewiesen. Er erklirt, auf welche Weise verschiedene Informationen, die
fiir den Entwurfsprozess wichtig erscheinen, im episodischen Wissensbesitz
aktiviert werden. Seine Untersuchung bezieht sich auf Konstrukteure und Ma-
nager, kann aber im Wesentlichen auch fiir das Industriedesign und andere
Entwurfsdisziplinen geltend gemacht werden (vON DER WETH 2001). DieBe-

schreibung voN DER WETHs zeigt also auch, dass die Spezifizierung in episo-

Sachwissen Handlungswissen
(object knowledge) (process knowledge)
Was ist der Fall? Was ist zu tun?
Deklaratives Wissen Wie wirkt eine starke Wie kann ich die
Fragen beantworten Verrundung auf den Verrundung erhéhen?
kénnen formalen Ausdruck?
Prozedurales Wissen Antizipation des formalen Zusammenstellen
Erfolgreich handeln Ausdrucks nach einer sinnvoller Anderungen;
kénnen Anderung Festlegen eines
anzustrebenden formalen
Ausdrucks
Tabelle 1: Matrix deklarativen und prozeduralen/ Sach- und Handlungswissens

(in Anlehnung an SUB 1996 und WITTMANN, SUB & OBERAUER 1996)
mit Beispielen zum Industriedesign
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disches Wissen der Praxis keine einfach handhabbare Unterscheidung von

Entwurfswissen in der Konstruktion und Designwissen bietet.

Tabelle 1 zeigt in Anlehnung an SUss (1996) und WITTMANN et al. (1996) Beispie-
le von Sach- und Handlungswissen in den deklarativen und prozeduralen Wis-
sensbereichen.Letztlich bleibt die Unterscheidung des menschlichen Gedicht-
nisses in prozedurales und deklaratives (als Summe von semantischem und
episodischem) Wissen fiir die Beschreibung der Spezifik von Entwurfswissen
zwar prinzipiell anwendbar, aufgrund der beschriebenen konzeptuellen Ein-
schrinkungen und insbesondere der unklaren Trennung der einzelnen Kate-
gorien nicht als alleinige Grundlage fiir Entwicklung oder Auswahl unterstiit-
zender spezifischer Methoden fiir die Wissensakquise im Industriedesign
geeignet. Festzuhalten ist, dass das Entwurfswissen sowohl in der Konstrukti-
on als auch im Industriedesign nicht nur Faktenwissen, sondern essenziell
auch episodisches und prozedurales Wissen umfasst. Dies sollte bei der Me-
thodenentwicklung berticksichtigt werden, insbesondere da viele aktuell ver-
breitete Methoden vordergriindig oder gar einseitig die Akquise von Fakten-

wissen anstreben.

2.4.5  Soziokulturelles und Alltagswissen

Das notwendige Erfahrungswissen eines Konstrukteurs entsteht im Wesentli-
chen wihrend des Konstruierens. Es bezieht sich auf den Konstruktionspro-
zess und technisch-funktionale beziehungsweise konstruktive Merkmale von
Produkten. Das relevante Erfahrungswissen des Designers hingegen entsteht
in der gesamten Biografie des Designers und umfasst somit sein gesamtes
Weltwissen. Der Unterschied besteht insbesondere in der Notwendigkeit, das
zu entwerfende Produkt in seiner Wirkung auf den Menschen, wenn auch
zundchst abstrakt und unverbindlich, zu beschreiben. Dafiir werden im De-
signprozess besondere Informationen bendtigt, welche der Entwerfende aus

seinem Weltwissen bezieht.

Zahlreiche Publikationen gehen davon aus, dass Entwurfswissen insbesondere

im Industriedesign zu groflem Teil soziokulturelles und Alltagswissen ist
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(LAWSON 2004, VISSER 2006, UHLMANN & SCHULZE 2007 und andere). Es ist also
nicht allein das Wissen Grundlage fiir Entwiirfe, welches in der Ausbildung
und Berufspraxis gewonnen wurde, sondern Wissen aus dem gesamten All-
tagsleben der Entwerfenden. Entsprechend ist »[jledes Produkt [...] die Materi-
alisation von technischem und sozialem Wissen« (REINMOLLER 1998: 54). KRip-
PENDORFF  (2000) unterscheidet die praktischen Ergebnisse des
Industriedesigns (bei ihm Human-Centered Design) als vom Alltag potenzieller
Nutzer abgeleitet (»[d]erived from stakeholders’ lives«, S.32) und die des kon-
struktiven Entwerfens (Technology-Centered Design) als mittels Expertenwissen
geschaffen und an die Nutzer weitergegeben (»created with expert knowledge

and imparted to users«, ibd. S.32).

STRICKFADEN (2000) wies in zwei Felduntersuchungen bei kanadischen und
schottischen Studierenden nach, aus welchen Bereichen das personliche in
den Designprozess eingebrachte Wissen stammt. Sie wertete Beobachtungsda-
ten, Zeichnungen und Niederschriften sowie Interviewdaten hinsichtlich sozi-
okultureller Bezugspunkte aus. Diese ordnete sie in einer Matrix, die in Abbil-
dung 33 dargestellt ist. Die Ergebnisse zeigen klar, dass Wissen aus dem
gesamten soziokulturellen Alltag in den Entwurf einflieflen. STRICKFADEN
(2006) konnte nachweisen, dass diejenigen Studenten, welche mehr dieser so-
ziokulturellen Bezugspunkte einbrachten, im weiteren Entwurfsprozess fliissi-
ger und zielgerichteter arbeiten konnten. Eine Aussage iiber mogliche Auswir-

kungen auf die Entwurfsergebnisse wurde nicht getroffen.

Referenz

individueller
Entwurfs-
prozess

Einfluss

Abbildung 32: Die Rolle von Bezugspunkten beim Entwerfen
(STRICKFADEN 2006, libersetzt)
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Entwurfsumgebung

innerhalb auflerhalb
Erfahrungen
Entwurfsaufgabe I-;rlnnerungen
Reisen - Erholung
Freunde/ Kollegen .
. Gender - Arbeitsplatz
abgeschlossene Projekte Hobbies - Zuhause
= abgeschlossene Kurse Nachbarschaft
8 3 Lehrende L .
x = personlicher Besitz
c andere Lehrende .
3 Studienprogramm Familie - Freunde
o prog personlicher Glaube
X Ausbildung
g
3 Designelemente natiirliche Welt
2 Entwurfsprinzipien Religionen - Freizeit
s _ Designprozess Wirtschaftssystem
A Asthetik - Funktion politisches System
§ Materialien Regierung - Stadt
g Technologien Land - Biicher
Nutzerbezug Zeitschriften
Feldforschung Musik - Filme
Schreibtischforschung Fernsehen

Abbildung 33: Soziokulturelle Bezugspunkte, die in den Entwurfsprozess eingebracht wurden

(kanadische und schottische Studie, STRICKFADEN & RODGERS 2007, libersetzt.)

Die Alltagswelt bestimmt als »soziale[s], 6kologische[s], wirtschaftliche[s], poli-
tische[s] und administrative[s] Umfeld« (SAIFOULLINE, VON DER WETH, SCHON-
WANDT, GRUNAU & HEMBERGER 20006: 50) Entwurfsprozesse mit. Entwurfswis-
sen wird liber Sozialisierungsprozesse verteilt und fliefit neu kombiniert in die
Entwicklung neuer Produkte ein (NoNaka & TAKEUCHI 1995, > 2.4.6). Der
Einfluss soziokulturellen und Alltagswissens kommt insbesondere bei Exper-
ten zur Geltung: hier ist nicht nur das Erfahrungswissen umfangreicher, sie
sind auflerdem in der Lage, auf Alltagswissen (Umfangserfahrung) zuzugreifen
und daraus ihr Entwurfswissen zu ergdnzen und zu reorganisieren - da sie an

anderer Stelle weniger mentale Kapazititen binden, haben sie auch mehr Ge-
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legenheit dafiir (HACKER 2005). Im Umbkehrschluss kann eine entsprechende
Schlussfolgerung sein, dass Novizen, welche zwar ebenfalls iiber sozio-
kulturelles und Alltagswissen verfiigen, aber weniger routiniert darauf zugrei-

fen (konnen), dabei methodisch unterstiitzt werden konnten.

2.4.6  Implizites und explizites Wissen

»Unter explizitem Wissen wird generell dasjenige Wissen in
Organisationen verstanden, das in artikulierbarer, transferierbarer und
archivierbarer Form vorliegt; es ist nicht an ein Subjekt gebunden
(»disembodied knowledge«). Genauer handelt es sich um das Wissen,
welches Fakten, Regeln, aber auch dokumentierte Erfahrungen etc.
umfasst und nach bestimmten Konstruktionsregeln reproduzierbar ist.
Implizites Wissen dagegen rekurriert auf den (empirischen) Sachverhalt,
dass zahlreiche Aspekte des Verstehens und Kénnens nicht in Worte
gefasst sind und von ihrer Qualitit her auch gar nicht - oder jedenfalls nur
sehr unvollstindig - in Worte gefasst werden konnen. Dieses Wissen wird
auch als »analoges Wissen« bezeichnet. Es liegt dem Handeln unbewusst
zugrunde und ist unmittelbar an den Erfahrungstriger gebunden
(rembodied/personal knowledge«). In einem ersten Zugriff kann man
solches Wissen auch als Erfahrungsschatz oder Intuition begreifen, das
heifit es ist etwas, auf das man sich, obwohl eigentlich nicht bekannt,

dennoch im tiglichen Handeln mit Erfolg verlassen kann.«

—SCHREYOGG & GEIGER 2004: 47-48

Neben kodifizierbarem (z.B. verschriftlichtem) Wissen spielt fiir Unternehmen
das stillschweigende Wissen erfahrener Menschen eine grofie Rolle (Was sich
auch im Begriff Humankapital widerspiegelt, > GRUPP 2003: 16). LANE & LUBAT-
KIN (1998) sehen implizites Wissen sogar als wesentliche Basis fiir Innovations-

vorteile von Unternehmen an.

Der Begriff implizites Wissen (tacit knowledge) wurde durch PoLaNy1 (1967, 1985)
geprigt. Er geht davon aus, dass »wir mehr wissen als wir sagen kénnen« (Po-
LANYI 19067: 4, libersetzt). Seinem Modell zufolge erfolgt Wissen auf zwei Ebe-

nen, wovon die implizite Ebene (tacit dimension) eben jenes Wissen enthilt,
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welches nicht artikuliert werden kann, was auch zugleich erklirt, warum es
nach dieser Charakterisierung nicht in explizites Wissen transformiert werden
kann. Explizites Wissen wird hingegen als »kodifizierbar und damit in eine
formale, systematische Sprache iibertragbar« beschrieben (ALAN 2002: 9). Auf
das Operationalisieren impliziten Wissens wird weiter unten in diesem Ab-
schnitt eingegangen. BUSSING et al. (1999) liefern eine »integrierende Definition

impliziten Wissens« (BUsSING & HERBIG 2003: 59), der zufolge dieses

— sowohl deklaratives wie prozedurales Wissen enthilt
— durch konkrete gegenstindliche Erfahrung
erworben und weiterentwickelt wird;
— dessen Aneignung nicht von Aufmerksambkeit
oder bewusstem Lernen abhingig ist, weshalb
— seine Inhalte weder reflektiert noch tiberpriift werden;
— es unterhalb einer subjektiven Schwelle wirkt,
— unflexibel ist,
— eine komplexe Struktur besitzt

— »naive«, manchmal falsche Theorien enthalt, die

durch Explikation {iberpriift und geindert werden kénnen.

Dass implizites Wissen unflexibel ist bedeutet laut BUssiNG & HERBIG (2003), dass
es weder auf andere Kontexte transferiert werden, noch neu kombiniert werden
kann (was aber eine Voraussetzung fiir das Entstehen von Neuem wire). Entspre-
chend muss implizites Wissen, um beim Entwerfen operationalisiert werden zu
konnen, in explizites Wissen iiberfiihrt werden. In BUssiING & HERBIGS Modell zur
Generierung impliziten Wissens wird implizites Lernen im Alltag als wesentliche

Quelle impliziten Wissens aufgefiihrt (Abbildung 34).

Einen Ansatz systematischer Aufschliisselung der Bedeutung von impliziten
Wissen liefert RENZL (2004). Demnach sind folgende Aspekte von besonderem

Interesse:
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— Kontextbezug: die impliziten Teile des Entwurfswissens stehen

kontextsensitiv und auf Einzelfille bezogen zur Verfiigung.

— Prozesscharakter: die impliziten Teile von Entwurfswissen sind
eher knowing als knowledge, also eher Wissen als Prozess. »In
diesem Prozess fiigen die Personen unterschiedliche
Wissensaspekte zusammen« und bilden daraus ein Ganzes (RENZL
2004: 33)

— Internalisierte Elemente: die impliziten Teile des Entwurfswissens
basieren auf Erfahrungen und Expertise, weniger auf

Faktenwissen (> 2.4.3, 2.4.4)

— Persénliches Urteilsvermogen: die impliziten Teile des
Entwurfswissens beeinflussen die Verbindung zwischen
Entwerfendem und Entworfenem, formt faktisches Wissen und
ist die Grundlage fiir die Urteilsbildung (auch im Kontext von

Entwurfshandlungen).

— Intuitive Komponente: die implizite Dimension von Wissen im

Entwurfsprozess wird hier als spontaner, »unbewusster,
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implizites Lernen

Im Alltag erworben:

»Lehrbuch-Wissen«:
explizites Lernen

N N
Implizites Erfahrungswissen Explizites
Wissen Expertenwissen Wissen

e e N '
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2|z  Nicht reflexive Reflexive 2i>
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514 Prozesse Prozesse 54

=B =iz

Erfahrungsgeleitetes
Subjektivierendes Arbeitshandeln Objektivierendes
Arbeitshandeln Arbeitshandeln
Expertenhandeln

Abbildung 34: Generierung impliziten Wissens (nach BUssING & HERBIG 2003: 61)

— intuitiver mentaler Prozess« verstanden, der Wahrnehmung,

Bewertungen, Erwartungen, Schlussfolgerungen, oder das

Ausfiihren einer Tatigkeit, »eine ldee [haben]« betreffen kann

(RENZL 2004: 33)

SCHON (1992) beschreibt Entwurfswissen (im Kontext des konstruktiven Ent-
werfens) als knowing-in-action, welches wihrend und durch das Entwerfen zu
Tage gebracht wird. lhm zufolge ist Designwissen hinsichtlich mehrerer As-
pekte tacit: Designer wissen mehr als sie formulieren kénnen, sie konnen das,

was sie wissen in der Regel nur ungenau beschreiben und sie kénnen darauf

am besten zugreifen, indem sie entwerfen.

Implizites und explizites Wissen konnen nach PoLanyi (1985 u.a.) nicht inei-
nander tberfithrt werden. Demzufolge ist implizites Wissen eher mit Kénnen
bzw. Wissen als Verb (knowing) und explizites Wissen mit Wissen als Substantiv
(knowledge) gleichzusetzen. SCHREYOGG schliefit daraus, dass implizites Wissen

»als korperliches Kénnen zu begreifen« sei (SCHREYOGG & GEIGER 2004: 48).
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Dies korrespondiert in Bezug auf das Entwerfen auch mit Cross’ Konzept der

designerly ways of knowing (CROSS 1982).

NonNaka & TAKEUCHI (1995, 1997, NONAKA, KONNO & Toyama 2001) greifen das
Konzept impliziten und expliziten Wissens unter Bezug auf PoLaNY1 (1967) auf
und entwickeln im Kontext der Wirtschaftswissenschaften das Modell einer
Wissensspirale, demzufolge implizites Wissen in explizites Wissen iiberfiihrt
werden kann und vice versa. Das Modell der Wissensspirale wurde gerade im
Kontext der Entwurfsforschung vielfach aufgegriffen (z.B. im Design bei REIN-
MOLLER 1998). Aber weil sich NoNAkA & TakEUcHI auf PoLaNy1 beziehen, ihr
Modell der Wissensspirale aber eine Uberfiihrbarkeit der beiden hier unter-
schiedenen Wissensarten beschreibt, steht es insbesondere aus kognitionswis-
senschaftlicher Perspektive in der Kritik (z.B. RENzL 2004). Dennoch ist das
Modell der Wissensspirale gerade wegen der Uberfithrung der Wissensarten
fir die weiteren Betrachtungen von Interesse, weshalb es niher vorgestellt
werden soll. Ein alternatives Modell von FROST (2005, Abbildung 306) stellt ein
Kontinuum von implizitem zu explizitem Wissen dar, in dem unterschiedliche
Grade des Impliziten dargestellt werden. Bezieht man dieses Modell auf die
Produktentwicklung, so sehen die vier Phasen folgendermafien aus (NoNaka,

KonNo & Toyama 2001: 19):

— Sozialisierung: Implizites Wissen iiber die Bediirfnisse und das
Erleben des Nutzers wird wihrend der Phase der Sozialisierung

gewonnen

— Externalisierung: Beim Erstellen von Produkt- bzw.

Designkonzepten wird dieses Wissen externalisiert

— Kombination: Das Konzept wird mit neu entwickelten und bereits
vorhandenen Eigenschaften und Technologien zu einem

Gesamtentwurf bzw. Prototypen kombiniert

— Internalisierung: Das Nutzen und der Umgang mit dem

Prototypen/Produkt generiert neues implizites Wissen
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Auch Nonaka, KonNo & Toyvama (2001) beschreiben das Sammeln impliziten
Wissens (tacit knowledge) wihrend der praktischen Tatigkeit, also als Erfah-
rungswissen. Dies geschieht eher beildufig und nicht absichtsvoll oder als Rou-
tinisierung von explizitem Wissen (HACKER 2005). Der Erwerb von implizitem
Wissen ist nicht an eine Lernabsicht gebunden, die fiir den Erwerb expliziten

Wissens Voraussetzung ist (ibd.). Die Externalisierung erfolgt danach durch

implizit implizit _]/
Sozialisation Externalisierung

R~ o
AN | Einfiihlen Konzipieren |3
S — N
S f—‘\ >
AN
N\ ] ]
*: /\\-——/ o
& 3
§' Verkdrpern N Verbinden |8
/‘l Internalisierung Kombination
explizit explizit

Abbildung 35:  Der SECI-Prozess, (NONAKA, KONNO & TOYAMA 2001: 18, libersetzt.)

abduktives Denken (NONAKA, KONNO & ToyAaMA 2001: 15) in Form von Meta-
phern, Konzepten, Hypothesen, Diagrammen; es konnten auch Skizzen oder
Modelle sein (Tabelle 2). Genau diese Formen der Wissensreprisentation wer-
den von verschiedenen Autoren unterschiedlich eingeordnet, was auch die
unterschiedlichen Auffassungen zur Ubertragbarkeit und Explizierbarkeit im-
pliziter Wissensanteile erkldrt. Wahrend fiir die Einen explizites Wissen aus-
schliefllich dasjenige ist, welches (sprachlich) artikuliert werden kann, sind fiir
Andere wie NoNaka et al. auch Bilder, Symbole (und konsequenterweise Objek-
te) explizites Wissen. Allerdings ist die Externalisierung impliziten Wissens
nicht einfach fiir eine interindividuelle Nutzung handhabbar, insbesondere
wenn (wie es im Design oft der Fall ist) emotionale Aspekte eine Rolle spielen,

da diese vom Empfinger nicht verstanden oder als storend empfunden werden
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kénnen (» BUssING & HERBIG 2003). Implizites Wissen ist vorrangig subjektiv

(KUMBRUCK 2003).

Wissen kann durch
Interaktion artikuliert
und kodifiziert werden

Wissen kann durch
Interaktion bewusst
gemacht werden

kodifiziertes
Wissen

bewusst, aber wegen

reines tacit knowledge:
unbewusst und
nicht artikulierbar

fehlender oder gestorter
Interaktion nicht
artikuliert oder kodifiziert

unbewusst und bewusst und
nicht artikuliert artikuliert
~ ~
Implizites «— N Explizites
Wissen e / Wissen
h'd e

nicht artikulierbar

artikulierbar

Abbildung 36: Kontinuum zwischen implizitem und explizitem Wissen (REICHWALD & PILLER
2006: 97 in Anlehnung an FROST 2005: 157)

Erfahrungswissen

implizites Wissen
gemeinsam genutzt durch
allgemeine Erfahrungen

Routinenwissen

implizites Wissen routiniert
und eingebettet in Handlungen
und Gepflogenheiten

Konzeptuelles Wissen

Explizites Wissen
artikuliert durch Bilder,
Symbole und Sprache

Systemisches Wissen

systematisiertes
und gebiindeltes
explizites Wissen

Tabelle 2:
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Im Zusammenhang mit den Meilensteinen in frithen Phasen des Entwurfspro-
zesses haben beide Aspekte ihre Berechtigung. Nichtsprachliche Externalisie-
rungen wie Skizzen und Bilder reprdsentieren einerseits weiterhin implizites
Wissen in Bezug auf die zu entwerfenden Objekte, machen dieses aber hand-
habbarer und in gewissen Maf} auch interindividuell transferierbar. Insbeson-
dere Designkonzepte (KrRzywiNski 2011) konnen demnach dazu dienen, implizi-
tes Wissen in den Entwurfsprozess einzubinden, ohne es vollstindig explizit
zu machen. Implizites Wissen kann in kritischen und komplexen (Entwurfs-)
Situationen helfen, schnell und angemessen zu handeln (BUssiNG & HERBIG
2003). In diesem Zusammenhang ist die schnelle Verfiigbarkeit von implizitem
Wissen von Vorteil, allerdings kann es einer Uberpriifung nicht unmittelbar
unterzogen werden. Weder der Besitz noch der Einsatz impliziten Wissens ist

bewusst oder gar absichtsvoll moéglich (HACKER 2005).

Nach BUssING & HERBIG (2003) und HACKER (2005) beinhaltet implizites Wissen
im Handlungsprozess neben Fakten- und prozeduralem Wissen eher »Ganz-
heitlich-komplexe Reprisentation (mit Anteilen sinnlich-konkreter [...] Infor-
mation, >naiver Theorien< und emotionaler Aspekte«, wihrend explizites Wis-
sen »vorzugsweise alpha-numerisch[e] Information [repridsentiert], die (auch)
rational-logische Beziehungen abbildet« (HACKER 2005: 371). Wihrend explizi-
tes Wissen bewusst und mit Absicht aufgenommen werden kann, ist dies fiir
implizites Wissen nicht moglich, andererseits aber auch nicht erforderlich. Da
implizites Wissen nicht bewusst ist, ist auch der Besitz und Einsatz nicht be-
wusst, entsprechend kann es nicht unmittelbar evaluiert und gegebenenfalls
korrigiert werden (BUssING & HERBIG 2003, HACKER 2005). Dennoch ist es mog-
lich, die Akquise bzw. Verwendung individuell vorhandenen impliziten Wis-

sens methodisch zu unterstiitzen.

Ein dem impliziten Wissen naheliegender Begrift ist der des narrativen Wissens
(LYOTARD 19806) bzw. latenten Wissens (SCHREYOGG & GEIGER 2004). Diesem ge-
geniiber steht das wissenschaftliche Wissen. Hervorzuheben ist das Zusammen-
wirken von deskriptiven, praskriptiven und evaluierenden Elementen. »Das
Spezifikum von narrativem Wissen ist [...], dass es die Frage nach seiner Legi-

timation nicht zur Geltung bringt, sondern sich durch die Pragmatik seiner
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Ubermittlung legitimiert, ohne [...] auf wissenschaftlich giiltige Argumentati-
on oder Beweisfithrung zuriickzugreifen« (SCHREYOGG & GEIGER 2004: 50). Das
narrative Wissen tritt nach LyoTarD in Form von Erzdhlungen auf, die beim
Zuhorer »zur Bildung von Kompetenzen« fithrt (SCHREYOGG & GEIGER 2004:
49). Im Gegensatz zum impliziten Wissen nach PoLANYI ist das narrative Wis-

sen externalisiert usw. externalisierbar.

explizit | Anforderungen
Entwurfs-

ergebnis

Aufgabe

M

Gesamt-
entwurf

Design-
konzept

Entwurfs-
prozess

implizit
\

Abbildung 37: Anteile impliziten und expliziten Wissens
an den Meilensteinen des Entwurfsprozesses
im Industriedesign (schematische Darstellung)

ScHON (1983) zufolge kann wissenschaftliches (scientific) Wissen insbesondere
iiber Vorgehensweisen und Methoden in der Entwurfspraxis nur wenig niit-
zen. Vielmehr benennt er die Kunst (artistry) zu wissen, was man in einer Ent-
wurfssituation - die grundsitzlich einzigartig ist - zu tun hat. OERDING (OER-
DING 20009) stellt auch fiir die Konstruktion fest, dass das Wissen, welches zu
Beginn des Entwurfsprozesses nur ungeordnet oder nicht vorliegt, im Verlauf
der Produktentwicklung nach und nach gesammelt, zusammengefiihrt, inter-
pretiert und generiert wird sowie nur begrenzt externalisiert werden kann,

also implizit vorliegt.
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Wie aus der Darstellung ersichtlich wird, liegt ein wesentlicher Teil des Ent-
wurfswissens als tazites bzw. implizites, vereinfacht libersetzt als unbewusstes
Wissen vor. Es fliefit in den Entwurfsprozess und in das Entwurfsobjekt ein,
ohne dabei - auf welche Weise auch immer - notwendiger Weise (vollstindig)
expliziert zu werden (Abbildung 37). Die Auswahl und Entwicklung von Me-
thoden darf also nicht nur auf die Akquise im Sinne der Explizierung von Wis-
sen gerichtet sein, sondern muss auch die Integration von implizitem Wissen

in Entwurf und Prozess unterstiitzen.

2.4.7  Objektives, subjektives,

rationales und emotionales Wissen

Wie beispielsweise bei RIDDER et al. (2007) zusammengefasst dargestellt und
aus den vorangegangenen Abschnitten ersichtlich ist, wird das Wissen von
Organisationen (wie beispielsweise Designbiiros) in starkem Maf} von Indivi-
duen getragen. Entwurfswissen ist nach UHLMANN durch Ich-Bezogenheit ge-
kennzeichnet (> Ich-Bezug im Erleben [UHLMANN 2011], dargestellt in Abbil-
dung 3 auf S.17). Daneben existieren kollektive bzw. soziale Wissensbestinde,
die in den Interaktionen der Individuen sowie Wissen in Dokumenten, Daten-
banken und anderen externen Quellen verankert sind. Eine mogliche Kategori-
sierung von Formen organisationalen Wissens mit Bezug auf die Subjektivitit

ist in Tabelle 3 dargestellt.

individuell sozial
explizit bewusst objektgebunden
implizit automatisch kollektiv
Tabelle 3: Formen organisationalen Wissens (SPENDER 1996, libersetzt)

Designaufgaben konnen unabhingig davon, ob sie als Auftrag an den Entwer-
fenden gestellt oder von diesem selbst als Aufgabe formuliert werden, nicht

objektiv beschrieben oder bearbeitet werden (LAwWsON & DORST 2009). Mehrere
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Entwerfende werden fiir identische Aufgaben sehr wahrscheinlich unter-
schiedliche Losungen erarbeiten (LAWSON 2004). Zudem hingt das fiir die L6-
sung notwendige Wissen vom individuellen Losungsweg ab (Cross 1982,

LAwSON & DORST 2009).

Wenn Entscheidungen beim konstruktiven Entwerfen vorrangig technisch-
funktionale Aspekte betreffen, konnen diese dort mit gewissen Einschrinkun-
gen objektiv getroffen werden. Im Industriedesign hingegen kénnen Entschei-
dungen oftmals nur subjektiv getroffen werden (ECKERT & CLARKSON 2005,

LAwSON & DORST 2000).

Die Grundlage fiir Bewertungen im Rahmen von Entwurfshandlungen hat
demnach im Industriedesign einen anderen Schwerpunkt als beim konstrukti-
ven Entwerfen. Wihrend technisch-funktionale Aspekte zumindest theore-
tisch allein nach Richtigkeit bewertet werden kénnen, setzt die (positive) ds-
thetische Bewertung von Design- (zwischen-) Losungen sowohl Richtigkeit als
auch Gefallen voraus (UHLMANN 2005). Eine solche dsthetische Beurteilung ist

nur subjektiv moglich und immer mit emotionalen Aspekten verbunden.

Zwar sind auch vermeintlich objektiv getroffene Entscheidungen - egal in wel-
chem Kontext - immer auch durch subjektive und emotionale Einfliisse ge-
kennzeichnet. Als Beispiel fiir die Subjektivitidt kann beispielsweise der indivi-
duelle Kenntnisstand der Entscheidenden herangezogen werden: je nach
dessen Umfang, Schwerpunkt und Tiefe werden auch objektive Bewertungs-
kriterien subjektiv gewichtet, teilweise iiberstrapaziert oder ignoriert. Dass
emotionale Aspekte bei allen Aktivititen im Entwurfsprozess wirken, lasst sich
aus der Erkenntnis schliefen, dass Kognition ohne Emotion nicht moglich ist
(»Es gibt kein Denken ohne Gefiithle«, DORNER 2002: 13, sieche auch UHLMANN
2011). Emotionen und Gefithle modulieren bewusst und unbewusst kognitive
und motivationale Prozesse, »verstellen Handlungstendenzen« (DORNER 2004:
118) regulieren »Form und Ablauf der Prozesse des Gebrauchs und der Verin-
derung von Wissen im Gedichtnis« (DORNER 2004: 119). Wissen, Wissensge-
brauch, Handlungen und Entscheidungen sind also auch im konstruktiven

Entwurfsprozess nicht nur objektiv, sondern auch subjektiv und emotional
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gepragt. Allerdings geschieht das dort in der Regel unbewusster als im Indust-
riedesign, wo diese Aspekte im Zusammenhang mit Intuition oftmals bewusst-
unbewusst in Kauf genommen oder gar als besondere Qualitit vermarktet

werden.

Als personen-(nutzer-)bezogene Titigkeit dient das Entwerfen der »Einfluss-
nahme auf die psychische Regulation des Erlebens und Verhaltens anderer«

(HACKER 2005: 124). Auch ohne dialogische Interaktion kann Entwerfen im In-

Bewertung
erfordert Sensibilitat,
besteht als dsthetische
Bewertung aus

Richtigkeit Gefallen

Ausfiihren

Veranderungs-
operation
bestimmen

Abbildung 38: Richtigkeit und Gefallen beim Bewerten von Zwischenergebnissen
im Industriedesign mit subjektiven Komponenten
(UHLMANN 2005, Darstellung aus WOLFEL & UHLMANN 2008: 152, libersetzt.)

dustriedesign als personenbezogener (monologischer) interaktiver Prozess aufge-
fasst und somit als Emotionsarbeit bezeichnet werden (HACKER 2005). Als Emo-
tionsarbeit beeinflusst Entwerfen die Emotionen potenzieller Nutzer. Es ist
davon auszugehen, dass die eigenen Emotionen, die prinzipiell jede Form von
manuellen und kognitiven Fihigkeiten begleiten (ibd.), beim Entwerfen im

Industriedesign eine nicht unwesentliche Rolle einnehmen.

Bei der Auswahl und Entwicklung von Methoden zur Unterstiitzung der Wis-

sensakquise im Entwerfen ist zu beriicksichtigen, dass es sich nicht nur um
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objektives, sondern auch um subjektives und emotional geprigtes Wissen
handelt.

2.4.8  Zusammenfassende Definition

In den vorangegangenen Abschnitten wurden unterschiedliche Konzepte zur
Einteilung und Beschreibung von Wissen in ihrer Anwendung auf das am Pro-
zessbeginn individuell verfiigbare fiir den Entwurf relevante Wissen dargelegt.
Dabei wurde sowohl auf Uberschneidungen der unterschiedlichen Konzepte
wie auf Widerspriiche oder unterschiedliche Auffassungen innerhalb einzelner
Konzepte hingewiesen. Die Griinde dafiir sind unter anderem im Ursprung der
Konzepte in verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen bzw. in verschiedenen
Paradigmen zu suchen. Die Uberschneidungen und Widerspriiche zu 16sen ist
fiir das weitere Vorgehen im Rahmen der vorliegenden Arbeit weder notwen-
dig noch moglich. Alle dargestellten Konzepte sind in ihrem jeweiligen Kon-
text etabliert und durch empirische Belege weitgehend gestiitzt. Deshalb kann

an dieser Stelle zusammengefasst werden:

Designwissen als individuell verfiigbares, praskriptives Objektwissen am Beginn

von Entwurfsprozessen im Industriedesign ist

— Nichtwissen: Am Beginn von Entwurfsprozessen ist das Ziel nur
diffus bekannt, praskriptives Objektwissen nur in Teilen
verfiigbar. Ein Teil der Wissensliicken ist identifiziert, ein anderer
ginzlich unerkannt. Nichtwissen ist teilweise beabsichtigt,
teilweise unvermeidlich. Einige der Wissensliicken bleiben
bestehen, andere werden im spiteren Entwurfsverlauf

geschlossen.

— implizit und explizit verfiigbar: Ein wesentlicher Teil des fiir das
Entwerfen notwendigen Wissens ist nicht artikulierbar, liegt also
nur implizit vor. Damit ist Designwissen in weiten Teilen ebenso
unbewusst wie das Erleben der zu entwerfenden Produkte durch

potenzielle Nutzer. Gemeinsam mit expliziten Wissensanteilen
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kann implizites Wissen kontext- und situationsbezogen in den

Entwurfsprozess eingebunden werden.

— Erfahrungs- und Vorwissen: Entwerfen baut wesentlich auf
Erfahrungen und Expertise auf, wodurch unter anderem das
opportunistische Vorgehen mit systematischen Episoden (2.3.3)
ermoglicht wird. Vor- und Erfahrungswissen stellt komplexe
zielorientierte Wissenseinheiten dar, welche die Interpretation

der Aufgabe und somit die (weitere) Wissensakquise beeinflussen.

— Berufs- und Alltagswissen, Fakten- und episodisches Wissen:

Designwissen wird durch Wissen von Fakten und Erinnern von

Wissen und Erfahrungs-
Nichtwissen und Vorwissen

™~ -~

implizit und X Designwissen / Berufs- und

explizit Alltagswissen

Fakten- und objektiv und subjektiv,
episodisches Wissen rational und emotional

Abbildung 39:  Eigenschaften und Quellen von Designwissen

Episoden akquiriert. Das auf diese Weise nutzbar gemachte Vor-
und Erfahrungswissen wurde sowohl im (Lern- und) Berufsleben,
vor allem aber im Alltag erworben. Insbesondere beim Entwerfen
fiir (das Erleben von) Menschen stellen soziokulturelle

Bezugspunkte eine wesentliche Quelle fiir Designwissen dar.

— objektiv und subjektiv, rational und emotional: Vor dem

Hintergrund personlicher Erfahrung, kultureller Prigung und
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anderer Faktoren ist Designwissen in wesentlichen Teilen
subjektiv. Die Subjektivitit von Designwissen ist nicht vollstindig
bewusstseinsfihig, teilweise personlich und teilweise situativ
begriindet. Dariiber hinaus ist Wissen wie alle kognitiven
Vorginge immer auch mit Emotionen verbunden. Durch die
emotionale Disposition und Privatheit (und damit verbundene
Subjektivitit) von Erleben treffen diese Eigenschaften auf das

Wissen fiir das erlebenszentrierte Entwerfen besonders zu.

Diese Charakterisierung von Designwissen gilt in Teilen auch fiir Entwurfs-
wissen in der Konstruktion. Hervorzuhebende Unterschiede sind vor allem
durch die unterschiedlichen Zielstellungen der Entwurfsdisziplinen begriindet
(2.1.2). So ist es beim konstruktiven Entwerfen im Extremfall fiir klar umrisse-
ne technische Probleme weitgehend moglich, allein fachspezifisches (objektbe-
zogenes) Wissen, frithzeitig explizit zu formulieren und zu nutzen, welches als
Basis fiir systematisches Entwerfen und Bewerten dienen kann. Im Unter-
schied dazu wird im Industriedesign durch den Fokus auf das Erleben in An-
wendungszusammenhidngen unter soziokulturellen Einfliissen das gesamte
Weltwissen des Entwerfenden eingebunden. Der zweite Aspekt, in dem sich
das Entwurfswissen in den beiden Disziplinen unterscheidet ist das Maf der
Subjektivitit. Wihrend in der Konstruktion auch in der Praxis Entscheidungen
noch weitgehend objektiv getroffen werden konnen, tiberwiegt im Industrie-

design oftmals die Subjektivitit.

Unabhingig von der Entwurfsdisziplin haben die unbewussten Anteile des
Entwurfs- bzw. Designwissens besondere Bedeutung: sie sind vorwiegend im
Alltag erworben, machen einen groflen Teil des entwurfsrelevanten Wissens
aus und beeinflussen so das Ergebnis erheblich. Unterschieden werden kann
dabei in unbewusstes, aber bewusstseinsfihiges Wissen und in nicht bewusst-
seinsfihiges Wissen. Ersteres kann durch bestimmte Methoden bewusst ge-
macht werden; letzteres muss, um es systematisch einzubinden, zum Einen

mittels spezieller Methoden wie der Erstellung eines erlebenszentrierten De-
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signkonzepts instrumentalisiert und zum Anderen als Grundlage fiir das Bil-

den expliziten Wissens genutzt werden.

Anhand der durch WACKER (2004) formulierten Kriterien an eine Definition
kann tiberpriift werden, ob die Charakterisierung der Spezifik von Designwis-

sen als eine solche verwendet werden kann:

— formuliert mit moglichst wenigen, einfachen und hergeleiteten
Begriffen, die eindeutig definiert sind, so kurze Umschreibungen
wie moglich: diesen (von WACKER auf in drei separaten Punkten
detailliert diskutierten) Aspekten wird die Definition von
Designwissen gerecht, indem es auf etablierte Konzepte und die
entsprechenden Begriffe aufbaut, die im Abschnitt 2.4 ausfiihrlich
diskutiert wurden und diese so knapp wie méoglich

zusammenfasst.

— nur eindeutige und konkrete Formulierungen: WACKER empfiehlt
hierzu unter anderem, Verbindungen unterschiedlicher Konzepte
(egal ob mit und oder oder) zu vermeiden, weil dies zu wenig
eindeutig und zu vage sei - dem kann die Definition von
Designwissen nur bedingt gerecht werden, auch da sie zum Einen
auf recht unterschiedliche Konzepte zuriickgreift, in denen zum
Anderen teilweise Ambiguitit bereits enthalten ist. Designwissen
umfasst eben beispielsweise nicht nur Fakten- oder episodisches
Wissen, sondern beides. Die unterschiedlichen in der Definition
zusammengefassten Konzepte tiberlappen sich auch teilweise,
beispielsweise werden Erfahrungs-, episodisches und implizites
Wissen in unterschiedlichen Theorien durch dhnliche Modelle
erklirt, die sich aber dennoch nicht gleichen und deren
Entflechtung fiir die Beantwortung der Fragestellung der

vorliegenden Arbeit nicht notwendig war.

— Konsistent mit der Disziplin: Insbesondere in Bezug zu den in der
vorliegenden Arbeit vorrangig herangezogenen

kognitionswissenschaftlich orientierten Konzepten und Theorien
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ist die Definition von Designwissen konsistent. Fiir die
Entwurfsdisziplinen lisst sich dies nicht so klar einschitzen, da
hier kein allgemein anerkannter einheitlicher theoretischer
Rahmen existiert. Allerdings kann festgestellt werden, dass sich
die Definition beispielsweise in das - auch stark
kognitionswissenschaftlich beeinflusste - von UHLMANN
vorgelegte Theoriekonzept fiir das Design (2011) konsistent

einordnet.

— keine Erweiterung bestehender Definitionen, die diese breiter
und dafiir weniger prizise machen: Hier ist sogar das Gegenteil
festzustellen. Durch den fokussierten Blick auf individuell
verfiigbares, fiir den Entwurf im Industriedesign notwendiges,
objektbezogenes priskriptives Wissen wird vor dem Hintergrund
der konkreten wissenschaftlichen Problemlage eine spezifische

Form von Designwissen in ihren Eigenschaften charakterisiert.

— keine neuen Hypothesen: die Definition von Designwissen
enthilt keine (neuen) Hypothesen. Sie fasst einzelne
wissenschaftliche Erkenntnisse zusammen, die jeweils im

Kontext ihrer Fachdisziplinen als gesichert angesehen werden.

Wenn diese Kriterien erfiillt sind, kann eine Definition nach WACKER (2004)
fiir empirische Tests verwendet werden um die Definition zu beweisen oder zu
wiederlegen oder - wie im Fall der vorliegenden Arbeit geschehen - fiir die

Beantwortung anderer wissenschaftlicher Fragestellungen genutzt werden.
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2.5 METHODEN ZUR WISSENSAKQUISE

Im vorangegangenen Abschnitt wurde das fiir die frithen Phasen des Ent-
wurfsprozesses notwendige praskriptive Objektwissen in seiner Spezifik be-
schrieben. Dieser Abschnitt soll nun ausgewihlte etablierte und potenziell

geeignete Methoden zur Akquise derartigen Wissens darstellen.

Dabei wird erneut der Stand unterschiedlicher Disziplinen herangezogen, was
eine heterogene Terminologie nach sich zieht. Es wird versucht, dhnliche Me-
thoden mit unterschiedlichen Bezeichnungen zusammenzufassen und in eini-
gen Fillen auch die unterschiedliche Verwendung gleicher Bezeichnungen

oder Methoden zu benennen.

Als Methoden werden hier allgemein soziale und kognitive Ordnungsstrate-
gien verstanden, die (situationsspezifische) systematische Unterstiitzung, im
Kontext dieser Arbeit die Unterstiitzung der Wissensakquise am Beginn des

Entwurfsprozess, bieten.

LINDEMANN unterscheidet eine Methode von einem Vorgehensmodell darin, dass
letzteres angibt, was zu tun ist, wihrend die Methode angibt, wie es zu tun ist.
Er verwendet den Begriff der Arbeitsmethode fiir »Methoden zur Unterstiitzung
konkreter einzelner Schritte« (LINDEMANN 2007: 57). In dieser Arbeit werden
Methoden allerdings etwas umfassender aufgefasst, da beispielsweise be-
stimmte Aspekte von Teamarbeit und Ahnliches iiber konkrete einzelne

Schritte hinausgehen.

ScHLICK (1995) unterscheidet (Kreativitits-) Techniken von Methoden. Metho-
den bezeichnen demnach planmifige Verfahrensweisen, Techniken das damit
verbundene instrumentelle Vorgehen. Auch diese Unterscheidung ist im Kon-
text der in diesem Abschnitt herangezogenen Quellen selten eindeutig zu
treffen. Die in von verschiedenen Autoren weitgehend synonym verwendeten
Begriffe Methode, Instrument, Werkzeug, Strategie bezeichnen allesamt kognitive
und/oder soziale Ordnungsprinzipien mit mehr oder weniger konkreten und

mehr oder weniger spezifischen Anweisungen zu einem bestimmten Vorgehen
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zum Erreichen eines bestimmten (Teil-) Ziels. Die unterschiedlichen Bezeich-
nungen werden im Folgenden in Zitaten iibernommen, dariiber hinaus wird

vorrangig der Begriff Methode verwendet.

2.5.1 Markt- und Zielgruppenanalysen

Aus dem Bereich des Marketings sind bestimmte Methoden der Markt- und
Zielgruppenanalyse vom Design iibernommen und an die eigenen Bediirfnisse
angepasst worden. In diesem Abschnitt sollen sowohl die gestalterische Markt-
analyse bzw. Produkt- oder branchenbezogene Trendanalyse als auch Formen
der Marktsegmentierung dargestellt werden, da sie wichtige Grundlagen fiir
weitere Methoden zur Wissensakquise beim Kliaren der Aufgabe im Industrie-

design sind.

Im Marketing sind die Methoden auf Absatz und Kiufer ausgerichtet, wihrend
sie fiir das Industriedesign adaptiert wurden, um gestalterische Eigenschaften
zu analysieren sowie Einblick in die Nutzer und Nutzungskontexte zu gewin-
nen. Werden die Methoden entsprechend der Fragestellungen der Designer
durch diese oder gemeinsam mit diesen durchgefiihrt, reduziert sich das von
CoOPER, REIMANN & CRONIN (2007) beschriebene sonst auftretende Problem
der schlechten Verwertbarkeit von Marktforschungsergebnissen in den Ent-

wurfsprozessen (Abbildung 40).

Beim Kliren der Aufgabe wird im Design hiufig eine gestalterische Marktanaly-
se durchgefiihrt, die sich von der klassischen Marktanalyse unterscheidet. Da-

bei wird das Marktumfeld hinsichtlich der Zielkriterien des Designs, also dem

N N
Marktforschung Formaler Entwurf
durchgefiihrt von (:) X durchgefiihrt von

Marktanalysten und Grafik-/Interaktions-/
Ethnographen Industriedesignern

Abbildung 40: Problematik klassischer Marktforschung fiir Designprozesse
(nach CooPER, REIMANN & CRONIN 2007: 18, libersetzt)
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Erleben (im Nutzungskontext) erfasst, strukturiert und analysiert. Dabei wer-
den nicht zwangslaufig (nur) direkte Konkurrenzprodukte betrachtet, sondern
in der Regel das gesamte Umfeld. Beispielsweise kann es fiir das Entwerfen
eines manuellen Operationsbestecks auch hilfreich sein, aktuelle Trends in der
Gestaltung elektronischer Medizintechnik zu betrachten. Es ist wichtig, dass
die Entwerfenden selbst die gestalterische Marktanalyse durchfithren oder
zumindest daran beteiligt sind: nicht nur kdnnen sie ihre Fragen daran formu-
lieren, sie kénnen vor allem implizite und im Vorfeld nicht absehbare Aspekte

aus der Analyse entnehmen.

Neben branchen- und aufgabenspezifischen Marktanalysen sind auch zeit-
geistspezifische Analysen iiblich, mit deren Hilfe allgemeine Trends erfasst
und systematisiert werden. Dies betrifft einerseits technologische Trends (wie
beispielsweise Werkstoffe und Materialien), aber auch solche auf Erlebensebe-
ne (New Simplicity u.a.), die fiir das Kliren der Aufgabe und die Zieldefinition

im Design herangezogen werden kénnen.

Wihrend die gestalterische Marktanalyse und die genannten Trendanalysen
die Evaluierung des Umfeldes auf Produktebene ermoglichen, werden andere
Methoden aus dem Marketingbereich adaptiert, die ein Eingrenzen von Ziel-
gruppen ermdglichen um unter anderem Einblicke in deren Erwartungen an

die Produkte zu erlangen.

Um aus der Gesamtheit der Bevolkerung diejenige Teilmenge herausfiltern zu
konnen fiir die entworfen werden soll, muss diese Gesamtheit gegliedert wer-
den. Dies kann nach verschiedenen Merkmalen mittels unterschiedlicher Vor-
gehensweisen erfolgen. ARMSTRONG et al. (2008) nennen aus Sicht des Marke-
tings fiir Konsumgiiter geographische, demographische, psychographische und
verhaltensorientierte Merkmale, wihrend sie fiir die Entwicklung von Investi-
tionsgiitern Kriterien des Unternehmens, der Nutzung, der Beschaffung und
situative, personelle und organisatorische Einfliisse anfithren. In diesem Ab-
schnitt wird beispielhaft dargestellt, wie Zielgruppen fiir den Designprozess
eingegrenzt werden kdnnen, um mittels weiterer Methoden Anforderungen,

Wiinsche, Werte, Erwartungshaltungen usw. erarbeiten zu kénnen.
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Eine Marktsegmentierung kann auf unterschiedlichen Kriterien und unter-
schiedlichen Daten basieren. Die vom SINUS-INSTITUT HEIDELBERG erarbeitete
Zielgruppen-Segmentierung basiert auf empirischer Sozialforschung und bie-
tet eine Einteilung in spezifische Milieus von Menschen mit dhnlichen Werten,
Einstellungen und Lebensweisen. Abbildung 41 zeigt in vereinfachter Form die
Positionierung dieser Milieus nach sozialer Lage (Bildung, Einkommen, Berufs-
gruppe) und Grundeinstellung (Modernitit im soziokulturellen Sinn). Diese
Marktsegmentierung wird kommerziell angeboten und unter anderem von
grofleren Unternehmen fiir strategisches Marketing und die Produktentwick-
lung genutzt. Auf Basis der Daten lisst sich dann beispielsweise fiir das Milieu
der Biirgerlichen Mitte aussagen, dass es sich dabei um den »biirgerliche[n]
Mainstream« handelt, der leistungs- und anpassungsbereit ist, der gesell-
schaftlichen Ordnung generell zustimmt sowie »nach beruflicher und sozialer

Etablierung [und] gesicherten und harmonischen Verhiltnissen« strebt (SiNus-

AN
/

. i Performer
Konser.vatlv— 7%
etablierte

10%

Soziale Lage

.Sozialékologisch
: %

Biirgerliche
Mitte
Traditionelle
15%

Hedonisten

B, 15%

Prekare
9%

Grundorientierung N

Tradition ~ Modernisierung/Individualisierung ~ Neuorientierung

Abbildung 41: Marktsegmentierung nach sozialer Lage und Grundorientierung: die Sinus-Milieus
in Deutschland 2010 (SINUS-INSTITUT HEIDELBERG 2011, vereinfachte Darstellung)
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INsTITUT HEIDELBERG 2011). Auf Grundlage solcher und tiefergehender Aussa-
gen iiber potenzielle Nutzergruppen kénnen im Zusammenhang mit weiteren
Analysewerkzeugen strategische Entscheidungen aber auch die Ermittlung

nicht-technischer wie technischer Produktanforderungen unterstiitzt werden.

In der Regel wird nicht nur eine Zielgruppe anvisiert. Mehrere solcher Grup-
pen lassen sich hinsichtlich bestimmter Kriterien einordnen, wie Abbildung 42
beispielhaft zeigt. Dadurch kénnen Ubereinstimmungen oder Widerspriiche
festgestellt werden, woraus eine weitere Differenzierung, Zusammenfassung

von oder Fokussierung auf bestimmte Nutzergruppen abgeleitet werden kann.

Zwar bilden die (teilweise willkiirlichen) Einteilungen potenzieller Nutzer kein
Abbild sozialer Wirklichkeit, helfen aber trotz diesen Defizits die Komplexitit
zu reduzieren indem beispielweise Intransparenz, Vernetztheit sowie Vielfalt der
Ziele und Handlungsméglichkeiten reduziert werden (> 2.2.3). Sowohl die gestal-

terische Marktanalyse als auch die Marktsegmentierung bietet keine unmittel-

AN
/

technisches Verstandnis

O

N\
- 7
Fachwissen

Abbildung 42: Schematische Einordnung grofler Nutzer- und Zielgruppen
(nach AbLIN & PRUITT 2010: 55)
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bare Unterstiitzung fiir die Akquise individuellen Entwurfswissens. Sie liefern
im Wesentlichen explizites und objektives Faktenwissen, transportieren nur
mittelbar auch implizites, sozio-kulturelles, subjektives und Erfahrungswissen,
welches dem individuell verfiigbaren Designwissen eher entspricht. Jedoch
konnen sie systematisch erarbeitete Eingangsdaten fiir weitere Methoden
beim Kliren der Aufgabe liefern, welche diese Daten dann fiir die individuelle

Akquise von Designwissen nutzen.

2.5.2  Anforderungslisten

Eine zentrale Methode der Konstruktionslehre ist das Erstellen von Anforde-
rungslisten (PAHL et al. 2005, VDI-Richtlinien 2222, 3694 und 2519). Sie ist als
requirements engineering auch in der Informatik und im Interaktionsdesign
bekannt (IEEE 610, SUTCLIFFE 2002), wird dort in der Praxis aber selten (Ni1ku-
LA, SAJANIEMI & KALVIAINEN 2000) oder wenig systematisch (SADRAEI, AURUM,
BEYDOUN & PAECH 2007) eingesetzt.

Einer vereinfachten Darstellung nach werden Anforderungen und Produktspe-
zifikationen am Beginn des Entwurfsprozesses aus dem Markt (als Summe von
Kunden und Nutzern, Wettbewerb, Herstellungsmoglichkeiten, Literatur,
Normen und Vorschriften, Patenten usw.) abgeleitet und dienen als Grundlage
fir das Produktkonzept (SmiTH & RHODES 1992). Wesentliche Elemente der
Produktspezifikationen umfassen nicht nur das Produkt an sich, sondern auch
organisatorische Randbedingungen, Herstellung, Vermarktungusw., betreffen
unter anderem quantifizierbare Aspekte wie Gewicht, Stiickzahl oder ergono-
mische Anforderungen auch qualitative wie Asthetik oder Kunde Die quantita-
tiven Anforderungen liegen tatsichlich oder geschitzt vor, qualitative faktisch
oder als Meinung (ibd.). Weiterhin wird nach weichen und harten Anforderun-

gen bzw. nach Wiinschen und Forderungen differenziert (z. B. PAHL et al. 2005).

Die Kenntnis, konkrete Festlegung, Begriindung und Kommunikation der An-
forderungen an ein Produkt bestimmt dessen Erfolg am Markt mit. JORG (2005)
fithrt aus, dass Produktanforderungen »im Mittelpunkt der Entwicklung ste-

hen« (S.106), in allen Phasen der Produktentwicklung beriicksichtigt und bei
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gednderten Einfliissen angepasst werden miissen. Dabei sind nicht nur die
innerbetrieblichen Anforderungen relevant: das Erfiillen von Anforderungen
und Erwartungen potenzieller Nutzer ist eine Voraussetzung fiir die erfolgrei-

che Verbreitung neuer Produkte (STEINHOFF 2000).

FRICKE (1993, 1996) fand heraus, dass erfolgreiche konstruktive Entwurfspro-
zesse unter anderem durch eine umfangreiche Anforderungsanalyse gekenn-
zeichnet ist, die wiederum durch bestimmte Fragen, kritisches Uberpriifen
gegebener Randbedingungen und Priorisierung von Anforderungen unter-

stiitzt wird.

PaHL et al. (2005) geben mit ihrer Checkliste zur Erstellung von Anforderungs-
listen eine inhaltliche Struktur vor, die fiir technische Problemstellungen um-
fassend ist (Tabelle 4). In der Praxis erfolgt die Anforderungsermittlung jedoch
sehr uneinheitlich (JORG 2005), unter anderem, weil beispielsweise in unter-
schiedlichen Branchen auch unterschiedliche Vorstellungen von Produktan-

forderungen herrschen.

Neben den Anforderungslisten, die als Pflichten- und Lastenheft verwendet
werden, werden weitere Checklisten in der Produktentwicklung verwendet.
Das betrifft zum Einen firmenspezifische Checklisten, die auf Grundlage der
Erfahrung mit abgeschlossenen Projekten entwickelt wurden, andererseits
aber auch allgemeine wie die OsBORNE-Checkliste (z.B. in LINDEMANN 2007)
fiir die Verdnderung bestehender Produkte. Beispielhafte, beliebig anpassbare

und erweiterbare Spornfragen der OsBORNE-Checkliste:

— Verindern? Vergroflern? Verkleinern?
— Ersetzen? Kombinieren? Anders verwenden?
— Umordnen? Einfirben? Transparent machen?

— Hervorheben? Verstecken?

Der Nachteil dieser Methode ist die Nicht-Anwendbarkeit bei Neuentwicklun-

gen (sofern auch kein vergleichbares Konkurrenzprodukt verfiigbar ist) sowie
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die geringe Abstraktion vom Ausgangsprodukt, was grundsitzlich neue oder

bessere Losungen wenig wahrscheinlich macht.

Haupt-

merkmal Beispiele

Geometrie Grofle, Hohe, Breite, Lange, Durchmesser, Raumbedarf, Anzahl, Anordnung,
Anschluss, Ausbau und Erweiterung

Kinematik Bewegungsart, Bewegungsrichtung, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Krafte KraftgroRe, Kraftrichtung, Krafthiufigkeit, Gewicht, Last, Verformung, Steifigkeit,
Federeigenschaften, Stabilitiat, Resonanzen

Energie Leistung, Wirkungsgrad, Verlust, Reibung, Ventilation, Zustandsgréflen wie Druck,
Temperatur, Feuchtigkeit, Erwdarmung, Kithlung, Anschlussenergie, Speicherung,
Arbeitsaufnahme, Energieumformung

Stoff Physikalische und chemische Eigenschaften des Eingangs- und Ausgangsprodukts,
Hilfsstoffe, vorgeschriebene Werkstoffe (Nahrungsmittelgesetz u.3.), Materialfluss
und -transport

Signal Eingangs- und Ausgangssignale, Anzeigeart, Betriebs- und Uberwachungsgerite,
Signalform

Sicherheit Unmittelbare Sicherheitstechnik, Schutzsysteme, Betriebs-, Arbeits- und
Umweltsicherheit

Ergonomie Mensch-Maschine-Beziehung: Bedienung, Bedienungsart, Ubersichtlichkeit,
Beleuchtung, Formgestaltung

Fertigung Einschrankung durch Produktionsstatte, grofite herstellbare Abmessung,
bevorzugtes Fertigungsverfahren, Fertigungsmittel, moégliche Qualitdt und
Toleranzen

Kontrolle Mess- und Priifméglichkeit, besondere Vorschriften (TUV, ASME, DIN, ISO, AD-
Merkblatter)

Montage Besondere Montagevorschriften, Zusammenbau, Einbau, Baustellenmontage,
Fundamentierung

Transport Begrenzung durch Hebezeuge, Bahnprofil, Transportwege nach Gréfle und
Gewicht, Versandart und -bedingungen

Gebrauch Gerauscharmut, Verschleifirate, Anwendung und Absatzgebiet, Einsatzort (z.B.
schwefelige Atmosphire, Tropen, ...)

Instand- Wartungsfreiheit bzw. Anzahl und Zeitbedarf der Wartung, Inspektion, Austausch
haltung und Instandsetzung, Anstrich und Sauberung

Recycling Wiederverwendung, Wiederverwertung, Entsorgung, Endlagerung, Beseitigung
Kosten Max. zulassige Herstellkosten, Werkzeugkosten, Investition und Amortisation
Termin Ende der Entwicklung, Netzplan fiir Zwischenschritte, Lieferzeit

Tabelle 4: Leitlinien mit Hauptmerkmalen zum Aufstellen einer Anforderungsliste

(PAHL et al. 2005)
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Die in der Regel tabellarisch oder stichpunktartig verfassten Anforderungslis-
ten bilden im konstruktiven Bereich zusammen mit einer Funktionsstruktur
den ersten Meilenstein im Entwurfsprozess und dienen als abstraktes Konzept,
welches das Entwurfsziel erstmals konkret beschreibt (PAHL et al. 2005). In die-
ser Form ist nur wenig implizites Wissen im Konzept gebunden, da es auf einer
moglichst detaillierten verbalen Beschreibung basiert. Designkonzepte wie sie
im Industriedesign und transportation design tblich sind (Krzywinski 20r11)
binden weitere Elemente ein, die auch implizites Wissen fiir den Entwurfspro-

zess instrumentalisieren konnen.

Anforderungslisten und die damit verbundenen Checklisten oder Strukturen
konnen die Entwerfenden zum Denken anregen und die Uberpriifung der Voll-
stindigkeit unterstiitzen. Eine direkte Unterstiitzung der Wissensakquise ist
nicht gegeben, vielmehr handelt es sich um eine Methode zur Systematisie-
rung und Ordnung vorhandenen Wissens. Dabei konnen Liicken aufgedeckt
werden, die mittels anderer (bewusster oder unbewusster) Methoden gefiillt
werden konnen. Ahnlich wie alle Checklisten besteht die Gefahr, dass der An-
wender nach dem Abarbeiten der Liste das Gefiihl haben kann, alles Notwen-

dige bedacht zu haben, ohne dass das notwendigerweise auch der Fall ist.

Die Ermittlung und Vervollstindigung von Anforderungslisten steht in der
Tradition des Entwerfens als rationalistische Informationsverarbeitung. Insbe-
sondere in der konstruktiven Entwicklung ist dabei das Ziel, objektives und
moglichst quantitativ Faktenwissen darzustellen, zu systematisieren und zu
vervollstindigen. Selbstverstindlich geschieht dies in der Praxis auch erfah-
rungsgeleitet und nicht ohne subjektive und emotionale Komponenten. Ein
Teil der Anforderungen (als priskriptives objektbezogenes Entwurfswissen)
bleibt unbewusst, teilweise an explizit formulierte Anforderungen gebunden.
Der Prozess der Ermittlung der Anforderungen selbst wird in der Darstellung
der Methode kaum beschrieben. Dabei handelt es sich wiederum um eine psy-
chisch regulierte Tatigkeit, wie in Abschnitt 2.3.3 dargestellt wurde. Die Anfor-
derungslisten selbst geben als Checklisten kognitive Unterstiitzung, im Kon-

text reeller Entwicklungsprojekte ist diese jedoch selten ausreichend, um
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(individuell) vorhandenes Entwurfswissen fiir das weitere Vorgehen im Ent-

wurfsprozess verfligbar zu machen.

2.5.3 Brainstorming und Derivate

Das auf OsBoRrN zuriickgehende Brainstorming ist die bekannteste und am wei-
testen verbreitete Kreativititstechnik. Sie setzt Gruppen voraus, ist also nicht
individuell anwendbar. Sie wird unter anderem in der Ausbildung und Praxis
im Industriedesign eingesetzt (KRIPPENDORFF 2000, MATTHEWS 2009, VAN BOEI-
JEN & DAALHUIZEN 2010 u.a.) und gemeinsam mit anderen Techniken in der
Konstruktionsmethodik empfohlen (PaHL & FRICKE 1993, LINDEMANN 2007,
EHRLENSPIEL 2007).

Das Brainstorming und davon abgeleitete Methoden folgen in der Regel die-
sem Ablauf:

Definition des Problems (Designaufgabe)
Informationen sammeln (kurz)
Redefinition

Ideenphase

mogliches Nachreichen von ldeen

A i e

Kategorisieren, Bewerten, Auswihlen

Besonders wichtig in der ldeenphase das Verbot von Bewertung oder Kritik der
Ideen und moglichst schnelles und vollstindiges Protokollieren. Das Kommen-
tieren von ldeen ist nur dann erlaubt, wenn die Kommentare weitere ldeen
implizieren. Problematisch ist die leider ebenfalls verbreitete inkonsequente
Durchfiithrung der Methode, was oftmals ein »sich im Kreise [...] drehen« oder
ein »zuschiitten« der ldeen zur Folge hat (AUDEHM 1995: 21). Hinzu kommen
(negative) gruppendynamische Effekte (social order, MATTHEWS 2009). Insbe-
sondere wenn Mitarbeiter durch die Anwesenheit von Vorgesetzten beeinflusst
werden oder einzelne Teilnehmer das Brainstorming dominieren, wird das

Potenzial der Methode nicht ausgenutzt.
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Die in der Gruppe anzuwendende Methode Brainstorming wurde auch zu ei-
ner Einzelmethode entwickelt. Diese wird unterschiedlich bezeichnet (So-
lobrainstorming z.B. bei AURUM 1999, Einzel-Brainstorming z.B. bei Baak 2007,

Individuelles Brainstorming bei SCHRODER 2005).

Der Vorteil der individuellen Anwendung fiihrt zum wichtigsten Nachteil: die
gegenseitige Anregung in der Gruppe entfillt, der Anwender liuft Gefahr, sich

im Kreis zu drehen und nur wenige verschiedene Gedanken zu aktivieren.

Eine »stille« Variante ist das Brainwriting. Vor- und nachteilig ist das in der
Regel langsamere Voranschreiten: zum Einen steht mehr Zeit zum Nachden-
ken zur Verfiigung, was bei schwierigen Themen von Vorteil sein kann, zum
Anderen aber besteht in dieser Zeit auch die Mdglichkeit, Aufgeschriebenes zu
kommentieren und zu bewerten, was kontraproduktiv sein kann (ScHLICK
1995). Es gibt viele Variationen, darunter die sogenannte Technik 635, Brainwri-
ting-Pool u.a. Die Brainwriting-Technik liefRe sich fiir eine individuelle Anwen-

dung adaptieren.

Die Galerie-Methode zihlt ebenfalls zu den Brainwritingmethoden (SCHRODER
2005) und somit zu den Brainstorming-Derivaten (LINDEMANN 2007). Sie ist in
der Regel eine Kombination aus individueller und Gruppenarbeit: mehrere
einzeln ausgearbeitete ldeen werden auf Plakatwidnden prisentiert, die dann in
der Gruppe betrachtet und diskutiert werden. Dabei werden neue ldeen und
Vervollstindigungen angeregt. Die Methode ist seit vielen Jahrzehnten be-
kannt und findet neben vielen anderen Gebieten sowohl in der Produktpla-
nung, Entwicklung und Konstruktion (PAHL & FRICKE 1993) sowie im Design
und in der Designausbildung in dhnlicher Form bei Zwischenprisentationen
statt. In Gruppen mit »ausgeprigtem Konkurrenzdenken« kann die Methode
»weniger geeignet« sein (SCHRODER 2005: 182). Das ist im Designbereich nicht
immer zu vermeiden. Die Methode setzt auch eine gewisse Anzahl von Invol-
vierten voraus, die nicht immer gegeben ist. Die Galerie-Methode setzt einen
bereits begonnenen Entwurfsprozess voraus, lisst sich also am Beginn noch
nicht einsetzen; fiir spitere Zeitpunkte ist ihre Anwendung, wenn auch nicht

immer als explizite Methode gekennzeichnet, im Entwurfsprozess iiblich. Aus
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diesen Griinden ist die Galerie-Methode fiir das gezielte Aktivieren von De-

signwissen nicht oder nur wenig geeignet.

Brainstorming- und Brainwriting-Methoden werden insbesondere in den frii-
hen Phasen der Produktentwicklung eingesetzt. Trotz der beschriebenen
Nachteile und Einschrinkungen sind sie insbesondere im Rahmen von mode-
rierten Teamworkshops sinnvoll und konnen die Akquise individuell vorhan-

denen Entwurfswissens unterstiitzen.

2.5.4  Assoziation und Analogiebildung

Assoziative Verkniipfungen werden als eine der bedeutendsten heuristischen
Denktechniken eingeschitzt (SCHRODER 2005). Sowohl die Art der Reize (Bil-
der, Worte, Objekte usw.), deren systematische oder zufillige Auswahl, Kombi-
nation und der mehr oder weniger aufwindige und systematische Prozess lisst
eine Vielzahl von unterschiedlichen Methoden zu, die alle das gleiche Grund-

prinzip nutzen.

Als grundlegende assoziative Methode im Bereich der Kreativitdtstechniken
nennt SCHRODER (2005) die Reizwort-Analyse. Dabei werden Begriffe zufillig
gewidhlt und Assoziationen und Analogien als Anreiz fiir neue ldeen genutzt.
Grundlage ist die »schopferische Konfrontation zwecks Anregung der Intuiti-
on« (SCHLICK 1995: 116), kurz die intuitive Konfrontation. Die Methode findet
u.a. in der »Entwicklung von Entwiirfen« (SCHRODER 2005: 187), und bei der
Planung von Produkten, Dienstleistungen oder Strategien Anwendung. Die
Methode ist sowohl einzeln als auch in der Gruppe anwendbar. Dabei werden
unter anderem fiinf bis zehn Reizworter zufillig gewdhlt und hinsichtlich spe-
zieller Merkmale, Funktion, Struktur, Nutzen und »Formen, in der das Objekt
im Alltag vorkommt« (SCHRODER 2005: 189) analysiert sowie daraus Losungs-

ansitze abgeleitet und evaluiert.

Es scheint zwar dem Grundsatz des Zufalls bei der Auswahl der Reizworte zu
widersprechen, ist aber mdglich, einen problemnahen Pool von Worten vorzu-

geben, der beispielsweise fiir die Entwurfsdisziplin oder branchenspezifisch
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vorbereitet werden konnte. Der Vorteil in der Verwendung von Wortern ist im
Vergleich zu visuellen Reizen deren Verfiigbarkeit (LAWSON & DORST 2009). Die
Reizwort-Methode wird allerdings als »weniger anregend als bildliche Darstel-

lungen« (SCHRODER 2005: 192) eingeschitzt.

Die Visuelle Synektik entspricht weitgehend der Reizwort-Methode, wobei zufal-
lig ausgewihlte Visuelle Reize (Fotografien, Skizzen, Posterusw.) an die Stelle
der zufillig ausgewidhlten Reizworter treten. Die Methode ist daraus folgend
etwas weniger analytisch und stirker assoziativ. Es werden ebenfalls Losungs-
ansitze erzwungen abgeleitet, bewertet und ausgewihlt. Das zugrunde liegen-
de Prinzip ist ebenfalls das der intuitiven Konfrontation. Als nachteilig zu
nennen ist der individuell stirker verschiedene Umgang mit Bildern als mit

verbalen Begriffen, was zu Schwankungen der Ergebnisqualitit fithren kann.

Die Visuelle Synektik in der beschriebenen komplexen Form wird vorrangig in
Gruppen in moderierter Form angewendet. Dabei ist ein erfahrener Moderator
notwendig (ScHLICksUPP 1998). Es existieren zahlreiche auch individuell an-
wendbare und weniger komplexe Variationen der Visuellen Synektik. Insbe-
sondere im Bereich Werbung und Design sind sowohl spezielle Reizbild-
Methoden als auch auf Visueller Synektik basierende individuelle Methoden
bekannt. Diese konnen dort auch ohne Moderation erfolgreich sein, da insbe-
sondere Designer im Umgang mit Bildern erfahren sind. Dabei sind die zu-
grunde liegenden kognitiven Mechanismen je nach Ausprigung der Methode
dhnlich dem Entwurfszeichnen und gegenstindlichen Entwurfshandeln (2.5.5).
Der positive Effekt visueller Reize und Analogien ist fiir das Entwerfen in der
Architektur fiir Experten wie Novizen gleichermaflen nachgewiesen worden,
wihrend der Effekt fiir wohlstrukturierte Probleme (2.2.1) nicht belegt werden
konnte (CASAKIN & GOLDSCHMIDT 2000). Im Kontext des Entwerfens wird Ana-
logiebildung auch genutzt, um Unsicherheit zu reduzieren (BaLL & CHRISTEN-

SEN 2000).

Eine insbesondere im Design hiufig genutzte visuelle Methode ist die Zusam-
menstellung von Bildern zu image boards (INSTITUTE FOR MANUFACTURING 0. J.)

bzw. mood boards (GODLEWSKY 2008). Sie werden dazu genutzt, die Stimmung
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oder Atmosphire bzw. den Charakter des zu entwerfenden Objekts darzustel-
len (» Krzywinski 2011, Abbildung 43). Hauptfunktion der mood boards ist es,
einen schnellen visuellen Eindruck im Erlebenskontext und eine Biindelung
verschiedener Informationen zu bieten. Fiir Designer kdnnen mood boards
aussagekriftiger sein als Anforderungslisten oder dhnliches (WI1CKENHEISER
2005). Die Bilder der mood boards werden hiufig durch mood words erginzt
(Abbildung 44). Die Anordnung und Verbindung der Bilder sowie die Typo-
grafie der Worter miissen sorgfiltig ausgearbeitet werden, um insbesondere
interindividuelle Interpretationsspielriume zu reduzieren. Im Rahmen von
Entwurfsprozessen konnen image boards auch zur Beschreibung von Szenarien

oder Nutzern eingesetzt werden (INSTITUTE FOR MANUFACTURING 0. J.).

Abbildung 43: Beispiel eines sorgfiltig arrangierten mood boards fiir einen Kleinrennwagen
(CLAYTON in WOLFEL, KRzYwWINsKI & DRECHSEL in Druck: 5)
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Abbildung 44: Durch mood words erganztes mood board fiir ein Medizinprodukt
(ZIEGNER 2010: 41)
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Nicht nur aufgabenspezifisch herangezogenen und erarbeiteten Materialien
wirken visuell stimulierend. Insbesondere im Design wirkt auch die unmittel-
bare Umgebung, beispielsweise das Designstudio, auf das Entwerfen ein

(GOLDSCHMIDT & SMOLKOV 2000).

Wie diesem Abschnitt dargestellt wurde, sind visuelle Reize als Anregung fiir
die Akquise individuellen Entwurfswissens insbesondere im Industriedesign
typisch. Dann sind sie unter anderem geeignet, auch Alltagswissen und subjek-
tives Wissen zu operationalisieren. Allerdings setzen sie insbesondere bei indi-
vidueller Anwendung ein gewisses Mafd an Erfahrung voraus und miissen mit
anderen Methoden kombiniert werden. Aufgrund der genannten Einschrin-
kungen konnen begriffliche und visuelle Reize fiir Novizen am Beginn von
Entwurfsprozessen hilfreich zwar sein, sollten aber nur erginzend zu anderen

Methoden oder moderiert eingesetzt werden.

2.5.5 Entwurfszeichnen und Entwurfshandeln

Zeichnen ist als intuitives Denkmittel eines der Hauptwerkzeuge beim Ent-
werfen. Der Mechanismus des Denkens durch Wechsel von Externalisierung
und Internalisierung (> SACHSE 2002 und Abbildung 45) ist bereits im Kindesal-
ter nachweisbar (GoLpscHMIDT 2003) und wird insbesondere im Design wei-
terentwickelt und gezielt eingesetzt (UHLMANN 2008, DEWEY 2009, LEWIN &

BORROFF 2010).

Denken (intern)

Darstellen (extern)

Abbildung 45: Wechsel zwischen Externalisierung und Internalisierung beim Entwerfen
(nach SACHSE 2002)
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UHLMANN (2008) unterscheidet diskretes und fluides Zeichnen: Diskretes Zeich-
nen ist demnach die »Externalisierung einzeln separierbarer Gedanken« in der
Anfangsphase des Entwerfens vom Klidren der Aufgabe bis zum Konzipieren.
Das Fluide Zeichnen stellt hingegen das »analytisch-synthetisch[e] Bearbeiten

von Gedanken ausgehend von einem Startwert« dar.

Der Mechanismus des Denkens und der Entwicklung von Wissen und Entwurf
durch den Wechsel von Externalisierung und Internalisierung lédsst sich, be-
vorzugt in spiteren Entwurfsphasen, auch in anderen Medien als Entwurfsmo-
dellieren und Entwurfshandeln am Gegenstand mit dem Kopfhand-System (UHL-
MANN 2008) beschreiben. Wie es beim manuellen Zeichnen im Designkontext
auch der Fall ist, setzen andere Medien wie die Verwendung von 2D-
Computer-Software oder das Arbeiten mit physischen und/oder virtuellen
Modellen bestimmte Kompetenzen voraus, die im Rahmen von Ausbildung
und Praxis entwickelt werden miissen. Das Entwurfszeichnen erlaubt es insbe-
sondere Designern, bessere Ergebnisse zu erzielen (VERSTIINEN, HENNESSEY,
VAN LEEUVEN, HAMEL & GOLDSCHMIDT 1998), ist aber auch fiir das konstruktive
Entwerfen hilfreich (SCHUTZE 2003).

Beim Kldren der Aufgabe ist Entwurfszeichnen und gegenstindliches Ent-
wurfshandeln durchaus zu beobachten, wenn bestimmte Anforderungen auf
diese Weise fiir den Entwerfenden leicht zu kldren sind. Auch ist es moglich,
zeichnerisch das Entwurfsproblem, den Nutzungskontext oder bestimmte
Randbedingungen zu kldren. Die spiteren Phasen Designkonzept und Hypothe-
tischer Gesamtentwurf sind stark von Entwurfszeichnen und gegenstindlichem
Entwurfshandeln gepriagt. Durch Riickkopplungen zwischen den frithen Ent-
wurfsphasen (sequencziell-zyklische Regulation, > Abschnitt 2.3.3) nimmt das
durch die beschriebenen darstellenden Techniken generierte Wissen auch

Einfluss auf das Kldren der Aufgabe.
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2.5.6  Fragenbasierte Selbstreflexion

»Eine charakteristische [...] natiirliche Grundfunktion des menschlichen
Gedichtnisses liegt in der Befdhigung zur Beantwortung von Fragen

[durch] die Bereitstellung von Wissen.«

—KLix 1984: 9

Das Erleben von Objekten in Situationen erfolgt als Einheit von Kognition, Kona-
tion und Emotion im Individuum (UHLMANN 2011). Dies gilt ebenso fiir das Erle-
ben von Aufgaben und (unvollstindigen bzw. diffusen) Zielreprisentationen beim
Entwerfen. Sprachlich-begriffliches Verarbeiten fiihrt dabei »zu einer vollstindi-
geren, priziseren und rascheren perzeptiven Analyse [...] Die dem benennenden
Wahrnehmen verkniipfte Aktivierung des Begriffs stellt das gespeicherte [...] Wis-
sen [...] zur Verfiigung« (HACKER 2005: 270). Im Gegenzug wird festgestellt, dass
beim Entwerfen bei weitem nicht alles sprachlich ausgedriickt werden kann
(> 2.4.6, 2.5.5) - was das Denken und somit das Entwerfen unter Umstinden be-

hindern kann (LAWSON & DORST 2009).

Als eine wichtige Form sprachlicher Methoden wird das Stellen und Beantworten
von Fragen genannt (KLix 1984 u.v.a.). Auf eine weitere wichtige sprachliche
Methode, das Geschichtenerzihlen, wird im folgenden Abschnitt 2.5.7 eingegan-

gen.

Fragenbasierte Methoden koénnen sowohl Suchraumeinengung als auch Such-
raumerweiterung unterstiitzen. Das Beantworten von Fragen ist eine wesentliche
Form des Abrufens von Wissen aus dem individuellen Gedichtnis. Es erfordert
keine gesonderte methodische Schulung, da sie essenzieller Bestandteil mensch-
lichen Lebens ist. Dabei kann es nach Krix (1984) auf zwei Funktionsprinzipien
beruhen: durch die (wechselseitige) Anregung (»Ziindung«) von gespeichertem
Wissens sowie die Ableitung von nicht gespeichertem Wissen aus gespeichertem.
Bei komplexen Prozessen wie dem Entwerfen finden beide Formen statt und in-
teragieren. Worte und Sprache wirken dabei dhnlich wie visuelle Reize (2.5.4,
2.5.5), sind aber wesentlich leichter verfiigbar. Insbesondere in frithen Entwurfs-

phasen sind Mehrdeutigkeit und unscharfe Abgrenzung der Bedeutung von Wor-
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tern von Vorteil, da damit das Entwurfsziel, welches lediglich vage bekannt ist,
angemessen beschrieben und bedacht werden kann (LAWSON & DORST 20009).
Wird die Zielvorstellung im Verlauf des Entwurfsprozesses praziser, passt sich die
Sprache automatisch an, wihrend zeichnerische und gegenstindliche Darstellun-

gen in der Regel in wechselnden Medien erzeugt werden (miissen).

Eine weitere Funktion von Fragen ist die Unterstiitzung der Bildung und Anwen-
dung von Analogien sowie »der Entwicklung sogenannter >bildhafter Suchbe-
griffe<« (voN DER WETH & WEINERT 2002: 131). Dieses teils begriffliche, teils bild-
hafte Suchschema ist beim gegenstindlichen Entwerfen relevant, da es der
Identifikation potenziell geeigneter Losungsideen dienen kann. Novizen fillt die
Entwicklung solcher bildhafter Suchbegriffe weniger leicht (DyLLA 1991), weshalb
sie von einer fragenbasierten Unterstiitzung an dieser Stelle besonders profitieren

konnten.

Reflexive Anteile sind fiir das Entwerfen durch etablierte Modelle benannt wor-
den (insbesondere SCHON 1983, 1992). Die einfachste Art, Reflexion gezielt anzu-
regen, ist das Stellen von Fragen. In verschiedenen Untersuchungen konnte die
positive Wirkung von durch Fragen angeregter Selbstreflexion auf den Konstruk-
tionsprozess und das Entwurfsergebnis nachgewiesen werden (FRICKE 1993, 1990,
WETZSTEIN & HACKER 2002, WETZSTEIN 2004, REIMANN & DORNER 2004, WIN-
KELMANN 2005, WINKELMANN & HACKER 2009 u.a.), wihrend vergleichbare empi-
rische Untersuchungen fiir das Industriedesign bislang nicht bekannt sind. Aller-
dings ist das Stellen bestimmter Fragen im Design nichts Unbekanntes.
Beispielhaft soll an dieser Stelle das Untersetzen des Kldrens der Aufgabe mit der
Frage »Was steht mir zur Verfiigung?« (UHLMANN 2005: 15) und der Erstellung des
Designkonzepts mit »Was ist ...>« (UHLMANN 2007: 88) genannt werden. Fiir das
Kliren der Aufgabe stellt UHLMANN ein allgemein gehaltenes Fragenschema zur
Verfiigung, welches in Abbildung 24 auf Seite 68 dargestellt ist. Dieses Fragen-
schema ist als deskriptives Erklarungsmodell (fiir das Vorgehen von Experten)
hilfreich. Eine quasi-experimentelle Untersuchung mit Studierenden (Novizen)
konnte jedoch keine Unterstiitzungsleistung durch das Fragenschema als pri-
skriptives Modell nachweisen (ScHULZ 2005, sieche auch WOLFEL 2007 und 2008).

Allerdings liegt die Vermutung nahe, dass eine Adaption der beim konstruktiven
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Entwerfen hilfreichen Frage-Antwort-Techniken fiir das Kliren der Aufgabe im

Industriedesign auch dort vergleichbare positive Effekte liefern kann.

Fragenlisten sind sehr aufwandsarm und intuitiv einsetzbare Methoden, welche
die Selbstreflexion anregen und die individuelle Wissensakquise beim Entwerfen
unterstiitzen kénnen. Der Fokus bisheriger Forschungsarbeiten liegt auf dem
Einsatz der Methode zur Bewertung von (Zwischen-) Ergebnissen beim konstruk-
tiven Entwerfen. Noch ungeklirt ist einerseits der Effekt der Methode beim Ein-
satz am Beginn des Entwerfens als Unterstiitzung der Akquise individuell verfiig-
baren Wissens, andererseits die Anwendbarkeit der Methode im Industriedesign,
wo der Schwerpunkt nicht nur auf Fach- und Faktenwissen, sondern auch auf
episodischem, Alltags- und sozio-kulturellem Wissen (> Designwissen in Ab-
schnitt 2.4) liegt. Diesen Fragen wird im empirischen Teil der Arbeit nachgegan-

gen (3.2 und 3.4).

2.5.7 Narration

Das Erzdhlen von Geschichten ist die dlteste und natiirlichste Form der Wissens-
generierung (sense making). Sie sind Teil des Alltags und des Berufslebens (Jonas-
SEN & HERNANDEZ-SERRANO 2002). Durch den alltiglichen Umgang mit Ge-
schichten vom Kindesalter an ist das Erzihlen in der Regel intuitiv moglich.
Erzihlen beansprucht weniger kognitive Ressourcen als das Formulieren von
Argumenten (well-formed argument, BRUNER 19806). Das Erzdhlen von Geschich-
ten ist intuitiver Bestandteil beruflicher Praxis, als narrative Methoden in einzel-
nen Bereichen auch explizit eingefithrt und auf konkrete Problemstellungen
adaptiert. Narrative Methoden finden zudem in den Sozialwissenschaften ver-
starkt als Untersuchungswerkzeuge Anwendung (JONASSEN & HERNANDEZ-
SERRANO 2002) insbesondere dann, wenn Erleben (experience) und Bedeutung

(meaning) von Interesse sind (BRUNER 1990).

Das Storytelling ist eine narrative Methode, die sich im Bereich der Unterneh-
mensfithrung bewihrt hat (THIER 2000), aber auch vereinzelt in der Produktent-
wicklung beispielsweise fiir die Anforderungsermittlung eingesetzt wird (GRUEN

2000). Die Methode des Geschichtenerzihlens wird genutzt, um »Wissen und
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Erfahrungen zu dokumentieren« Dabei sollen »implizite Aspekte durch Miterle-
ben der Situation, in der das Wissen und die Erfahrungen gesammelt wurden«
vermittelt werden (LINDEMANN 2007: 305). Basierend auf dem Modell der Groun-
ded Theory (STRaUSs & CORBIN 2003, auch als gegenstandsverankerte Theoriebil-
dung bezeichnet) werden aus den Geschichten Erkenntnisse abgeleitet, die in der

Folge tiberpriift werden kénnen (THIER 2000: 100).

Das Vorgehen ist dabei sehr intuitiv: Wissen und Erfahrungen, Erlebtes und zu
Erlebendes werden in Form von Geschichten erzihlt, niedergeschrieben oder
in einer anderen geeigneten Form dargestellt. Eine gewisse Fihigkeit und Mo-
tivation zum Schreiben von Geschichten ist selbstverstindlich notwendig. Dies
kann bei der Storytelling-Methode, wie sie beispielsweise von THIER (2000)
beschrieben wird, durch erfahrene Spezialisten ibernommen werden, die fiir

die Durchfithrung in das Team geholt werden.

Geschichten sind emotional und symbolisch geladene Erzdhlungen, sie liefern
keine Informationen oder Fakten iiber Ereignisse, sondern reichern Fakten an,
erweitern sie und erfiillen sie mit Bedeutung. Geschichten sind selten akkurat,
inhaltlich oftmals inkonsistent. Sie konnen Wiinsche, Bediirfnisse und verbor-
gene Fantasien zum Ausdruck bringen (GABRIEL 2000: 135). Entsprechend sind
Geschichten geeignet, die Ziele und das Erleben potenzieller Nutzer zu be-
schreiben (GRUEN, RAUCH, REDPATH & RUETTINGER 2002). NORMAN (2011) ist
sogar der Ansicht, dass erlebensorientiertes Entwerfen unbedingt auch die

Fihigkeit zum Entwickeln von Geschichten voraussetzt.

Das Geschichtenerzdhlen ist individuell und ohne besonderen Lernaufwand
ausfithrbar. Ein Protokoll entsteht automatisch, akustisch als Aufzeichnung
oder schriftlich. Die Methode kann von Novizen angewendet werden, dennoch
ist zu erwarten, dass sie mit wachsender Erfahrung erfolgreicher eingesetzt
werden kann. Geschichten kénnen aber auch in einem kollaborativen Prozess
genutzt werden, um beispielsweise (fiktive) Nutzungsumgebungen, Umstinde
und Objekte gemeinsam zu erarbeiten (DINDLER & IVERSEN 2007). DINDLER &
IVERSEN (ibd.) beschreiben diesen Prozess der Fictional Inquiry als permanenten

Wechsel des Eingrenzens und Benennens (im Sinne SCHONs [1983] framing und
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reframing), der Ansitze fiir die zu entwerfenden Objekte und Prozesse liefert
und deren Auswirkungen aufzeigt. DUBBERLY (2009) stellt den Wechsel zwi-
schen Geschichten und Modellen als zirkuliren Prozess dar (Abbildung 40),
welcher Parallelen zum Prinzip des gegenstindlichen Entwurfshandelns auf-
zeigt (> Abschnitt 2.5.5, dort insbesondere Abbildung 45). Dabei sind Geschich-
ten externalisierte und kommunizierbare »sprachliche Gegenstinde«, die ex-
plizit vorliegen (und implizite Anteile beinhalten), wihrend die
Internalisierung mentale Modelle schafft und verdndert, die ihrerseits wieder
auf die Geschichten einwirken, aber auch implizites wie explizites Wissen

biindeln, welches fiir den weiteren Entwurfsprozess genutzt werden kann.

THoOMAS (2003) weist auf die mangelnde Eignung erzdhlter Erlebnisse (Experi-
ence Narratives, auch personliche Geschichten [personal stories]) als wissenschaft-
liche Untersuchungsmethode fiir die Ableitung der Verteilung bestimmter
individueller Merkmale in einer spezifischen Population hin. Ein weiterer, fiir
Entwurfsprozesse kritischer Nachteil ist dass sie selten eine Generalisierung
iiber die Personen hinaus, deren Geschichten erzdhlt wurden, erlauben. Als
wesentliche Vorteile erzdhlter Erlebnisse als Forschungsmethode nennt THOMAS
das Potenzial, sowohl die Einzigartigkeit individueller Existenzen als auch
Ahnlichkeiten von Existenzen unterschiedlicher Umstinde aufzeigen zu kon-
nen. Geschichten erlauben das stellvertretende Teilnehmen an Gedanken und
Emotionen anderer Menschen in Situationen, die der Leser selbst nicht erle-
ben wiirde (ibd.).

werden erklért durcp,

Modelle und
Geschichten
sind

Diskussions-
Modelle und Modelle Geschichten werkzeuge
Geschichten
sind Denk-
werkzeuge
schaffen

Abbildung 46: Modelle und Geschichten (models and stories, nach DuBBERLY 2009, libersetzt)
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Eine aktuelle Untersuchung von GOLDSCHMIDT & SEVER (2011) belegt die positi-
ve Wirkung von mit der Aufgabenstellung vorgegebenen Texten auf die Origi-
nalitat von Entwiirfe von Stithlen und Uhren (aber nicht auf deren Umsetzbar-
keit). Die Autoren vergleichen die Stimulierung durch Texte mit visuellen
Reizen (> 2.5.4) und empfehlen die Anwendung in Entwurfsprozessen insbe-
sondere im Ausbildungskontext. In der Untersuchung wurden sowohl inhalt-
lich mit der Aufgabenstellung verkniipfte als auch thematisch weiter entfernte
Texte vorgegeben; beide erzeugten die positiven Effekte auf die Originalitit

der Entwiirfe in gleichem Maf.

Geschichten sind geeignet, explizites und implizites (LINDEMANN 2007), Erfah-
rungs- einschliefllich episodisches und Faktenwissen (THIER 2006, LAWSON &
DORST 2009), objektives, subjektives und emotionales Wissen (GABRIEL 2000:
135, THOMAS 2003) sowie sozio-kulturelles und Alltagswissen (DINDLER & IVER-
SEN 2007) zu biindeln und nutzbar zu machen. Indem sie das wenige am Be-
ginn des Entwurfsprozesses gesicherte Wissen mit fiktionalen Anteilen zu ver-
binden erlauben, ermdéglichen sie das schrittweise Eingrenzen und den
Umgang mit Nichtwissen und reduzieren so die Unsicherheit. Ein Vergleich
der genannten Stirken narrativer Techniken mit der in Abschnitt 2.4 darge-
stellten Charakterisierung von Entwurfswissen zeigt die theoretische Eignung
und das Potenzial fiir die Unterstiitzung der Wissensakquise beim Kliren der

Aufgabe insbesondere im Industriedesign.

2.5.8 Persona

2.5.8.1 Begriff

Der Begriff Persona lisst sich mit dem Theater als der Inszenierung von Leben
und Geschichten in Verbindung bringen: im Griechischen Theater ist die Per-
sona eine Maske, welche die Rolle des Schauspielers visuell charakterisiert und
ihn akustisch verstirkt (BASTIAN 2009: 42). Er ist abgeleitet vom lateinischen
personare = hindurchténen. Die Entwicklungspsychologie bezeichnet mit Per-

sona eine Maske zwischen dem Inneren und der umgebenden Welt.
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Im Kontext des Entwerfens wurde der Begriff von COOPER (1999) etabliert. Es
bezeichnet in diesem Fall einen fiktiven Archetyp von Nutzern. Zunichst fiir
den Einsatz im Interaktionsdesign entwickelt, kann die Persona-Methode je-
doch auf andere Bereiche iibertragen werden, in denen es notwendig ist, die
Sicht der Benutzer und deren Bediirfnisse zu verstehen. Andere Begriffe, die
ebenfalls fiktive Nutzer als Methode bezeichnen haben sich nicht in der Breite
durchgesetzt, sind aber immer wieder zu finden: hypothetical archetypes
(COOPER 1999), user archetypes (Nutzerarchetypen, MIKKELSON & LEE 2000), user

models (RicH 1983 u.a.).

Im Marketing wurde bereits mit fiktiven Nutzern gearbeitet, allerdings lag dort
der Fokus in der Regel auf dem Erwerb der Produkte, wihrend Personas im
Design dazu genutzt werden, die Ziele und das Verhalten der Menschen beim

Benutzen des zu entwerfenden Produkts zu verstehen (BARLOW-BUSCH 2000).

Personas sind hypothetische Archetypen realer Anwender. Sie sind fiktive, spe-
zifische und konkrete Zielgruppenvertreter. Sie biindeln Informationen iiber
reale Zielgruppen, unterstiitzen beim Denken und Kommunizieren dariiber,
wie sich Benutzer verhalten, wie sie denken, was sie beabsichtigen und was sie
motiviert. Mittels der Persona-Methode werden Motivationen, Bediirfnisse,
Frustrationen, Fihigkeiten, emotionale und Nutzungsziele (OLSEN 2004) po-
tenzieller Nutzer dargestellt. Obwohl Personas (wie auch die im nichsten Ab-
schnitt beschriebenen narrativen Szenarien) fiktiv sind, konnen sie niitzliches

Wissen zuginglich machen (> GRUDIN 2000).
2.5.8.2 Klassifizierungen von Personas

Es ist kaum moglich ein Produkt zu entwickeln, das den Bediirfnissen der ge-
samten Zielgruppe entspricht. Auch innerhalb einer Zielgruppe unterscheiden
sich die Nutzer in ihren Bediirfnissen, Wiinschen, Geschmickern und Vorlie-
ben. Die Annahme, ein Produkt sei umso erfolgreicher auf je mehr Nutzer es
ausgerichtet ist, ist falsch (CooPER 1999). Die Anzahl der Personas wird daher
moglichst gering gehalten, auch weil der Designer die Eigenschaften, Vorlie-

ben und Probleme der Personas jederzeit vor Augen haben muss.
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Aus diesem Grund werden nur wenige Personas erarbeitet und diejenige aus-
gewihlt, die am erfolgversprechendsten und reprisentativsten fiir die Ziel-
gruppe ist. Diese wird als primdre Persona behandelt, fiir sie wird entworfen.
Die anderen erarbeiteten Personas werden zweitrangig als sekunddre Personas

betrachtet (PRUITT & ADLIN 2000).

Die primdre Persona reprisentiert in der Regel einen Nutzer, der das Produkt
hiufig anwendet. Dem untergeordnet sind sekunddre Personas (z.B. weniger
interessante Kiufertypen), indirekte Personas (Patienten bei Medizintechnik,
kaufentscheidende Eltern bei Spielzeugusw.) oder negative Personas (die nicht
zur Zielgruppe gehoren, aber beriicksichtigt werden miissen, z.B. von der Nut-

zung auszuschliefende Kinder) (COOPER, REIMANN & CRONIN 2007).

ADLIN & PruiTT (2010) unterscheiden Ad-hoc-Personas und datenbasierte Per-
sonas. Dabei sind datenbasierte Personas solche, die auf belastbaren recherchier-
ten Daten aufbauen und entsprechend die Ableitung valider Erkenntnisse er-
lauben, wihrend Ad-hoc-Personas keine solche fundierte Grundlage haben,
aber dennoch dem Entwerfenden Einblicke in potenzielle Nutzer gewihren

und zur Kommunikation mit Dritten genutzt werden kénnen.
2.5.8.3 Voraussetzungen und Funktion

Ad-hoc-Personas bauen im Wesentlichen auf dem individuell verfiigbaren Wis-
sen der Entwerfenden auf. Obwohl auch datenbasierte Personas selbst fiktiv
sind, basieren sie jedoch auf realen Daten von Nutzern, die in einer vorange-
gangenen Recherchephase gewonnen wurden. Eine Persona fasst eine Nutzer-
gruppe zusammen und vertritt sie im Designprozess. Sie basieren aber auch als
ad-hoc-Personas auf dem Verhalten und den Motivationen von realen Perso-

nen, welche im gesamten Designprozess von ihnen repriasentiert werden.

Personas erleichtern die Kommunikation, denn es wird nicht das unbestimmte
Wort Nutzer verwendet, sondern von einer konkreten reprisentativen Person
gesprochen. Der Begriff Nutzer ist in der Regel zu unprizise, um damit arbei-
ten zu konnen (PRUITT & ADLIN 2006). Ohne Personas besteht die Gefahr, dass

jedes Mitglied des Designteams eine eigene Vorstellung vom potenziellen Nut-
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zer und dessen Bediirfnissen hat. Die Persona schafft eine Verstindigungsbasis
im Design- und Entwicklerteam, hilt den Nutzer und seine Bediirfnisse dau-
erhaft im Zentrum der Entwurfsaktivititen und hilft diese Methode, Entschei-
dungen im Produktentwicklungsprozess zu treffen (CooPER, REIMANN & CRO-
NIN 2007). Um die vielen Nuancen im Verhalten der Anwender zu verstehen,
ist die narrative Struktur von Personas wesentlich leichter greifbar als Statisti-
ken. Es ist einfacher mit fiktiven Personen zu arbeiten, deren Lebensweise,

Vorlieben, Bediirfnisse und Probleme konkret bekannt sind (ibd.).

# Funktion von Personas Rang
1 Fokus auf (Ziele der) Nutzer 2,3
2 Priorisierung von Produktanforderungen 4,1
3 Priorisierung von Zielgruppen 5,8
4 Infragestellung feststehender (falscher) 6,5
Annahmen Uber Nutzer
S Schutz vor selbst-referenziellen Entwurfen 6,7
6 Orientierungshilfe fiir Entscheidungen 8,4

(durch klare Vorstellung von Nutzer,
Bediirfnissen und Kontext)

7 Beschleunigung von Entscheidungen 8,8
(bei Konzipierung und Entwurf)

8 Einbinden von Beteiligten 9,5
(Investoren, Ingenieuren und Vertrieb)
9 Schaffen von Empathie 10,4

(als emotionale Identifikation mit Nutzern)

10 Innovatives Denken 10,5
(welches neue und bessere Losungen generiert,
die Nutzerbediirfnissen entsprechen)

11 Zusammenarbeit im (interdisziplindren) Team 10,6

Tabelle s5: Mittelwert-Réange der elf durch Experten am hochsten bewerteten Funktionen
von Personas (von insgesamt 22, MiaskiEwicz & KozAR 2011: 425f)
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MiaskiEwicz & Kozar (2011) ermittelten Funktionen (benefits) von Personas aus
Sicht von Praktikern in einer mehrstufigen Panel-Umfrage mit Experten. In
Tabelle 5 sind die am hochsten bewerteten Funktionen aufgelistet. Auch aus
Sicht der Praktiker ist die Mdoglichkeit, potenzielle Nutzer »zum Leben zu er-
wecken« (MiaskiEwICZ & KOzAR 2011: 420, iibersetzt.) und deren Bediirfnisse
und Ziele in den Mittelpunkt der Entwurfsprozesse zu stellen (statt selbst-
referenziell zu entwerfen, # 5 in Tabelle 5) die wichtigste Funktion von Per-
sonas. Weiterhin wird das Potenzial von Personas die Ermittlung und Priori-
sierung von Produktanforderungen zu unterstiitzen, sehr hoch eingeschitzt.

Dies kann als Form der Akquise von Designwissen angesehen werden.

Als kognitiv wirksames Unterstiitzungsmittel ist es ausreichend, die eigene
Erinnerung zu nutzen oder einige Benutzer zu beobachten und dann eine Per-
sona mit Namen, Foto und Beruf zu schaffen. Damit kann individuell verfiig-
bares Wissen ad hoc akquiriert werden. Um belastbare und noch weniger
selbst-referenzielle Erkenntnisse aus der Verwendung von Personas gewinnen
zu konnen, sollten diese durch eine externe Recherche (beispielsweise durch
Interviews mit der Zielgruppe und Experten des jeweiligen Fachgebiets, Ob-
servationen von Zielgruppenverhalten, Trendanalysen und statistische Erhe-
bungen) untermauert sein. Beispiele dafiir wurden in Abschnitt 2.5.1 darge-
stellt. Die Ergebnisse aus der Recherche sind oft sehr umfangreich und
vielschichtig. Darin miissen signifikante Muster im Benutzerverhalten iden-
tifiziert und anschlieflend in datenbasierte Personas umgesetzt werden, die auf
dieser Grundlage als fiir die Zielgruppe reprisentativ angesehen werden kon-

nen (COOPER, REIMANN & CRONIN 2007).

COOPER, REIMANN & CRONIN (2007) empfehlen fiir die systematische Erstellung
von Personas sieben Arbeitsschritte, die fiir das Industriedesign adaptiert und

angepasst werden kénnen (BASTIAN 2009, WOLFEL & BASTIAN 2010):

1. Unterteilung der Zielgruppe in Interessengruppen
2. ldentifizieren von Nutzerkategorien
(nach Verhaltensvariablen, z.B. Aktivititen, Einstellungen,

Kompetenzen, Motivationen, Fahigkeiten)
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3. Einordnung der Nutzer
(Gewichtung und Visualisierung von Verhaltensvariablen)

4. ldentifizieren von Verhaltensmustern
(Zusammenhinge aufdecken, Haupteigenschaften benennen)

5. Uberpriifung auf Vollstindigkeit und Redundanzen

6. Persona erstellen (demographisches Profil, geographisches Profil,
soziales Profil, Ziele und Bediirfnisse, Name und Foto)

7. Prioritét der Personas festlegen

Ein alternatives Modell stellen PRUITT & ADLIN (20006) zur Verfiigung. Sie be-
schreiben das Erstellen und Auswerten der Persona als Lebenslauf (Abbildung
47). Dabei sind die Persona-Lebensphasen fiir den Einsatz in Unternehmen
folgendermafien untersetzt (> Abbildung 47):
1. Familienplanung: Team bilden, Ziele festlegen,
Vorgehen festlegen, Daten beschaffen
2. Zeugung und Schwangerschaft: Daten und Annahmen filtern
und aufbereiten, Personas erstellen
3. Geburt und Reifung: Arbeit mit der Persona planen, Personas
im Team bzw. Unternehmen einfiihren,
Verstindnis und Nutzung sicherstellen, Personas anpassen
4. Erwachsenendasein: Nutzen der Persona bei Konzeption,
Entwicklung, Bewertung und Vermarktung des Produkts
5. Ruhestand und Lebenswerk: Nutzen der Persona ermitteln,

Transfer fiir weitere Projekte vorbereiten

Designentscheidungen wihrend des Gestaltungsprozesses konnen an einer
Persona getestet werden, als wire sie eine reale Person. Sie ersetzt zwar nicht
den Test mit tatsdchlichen Nutzern, bietet jedoch ein leistungsstarkes Werk-
zeug Designprobleme zu l6sen. Diese Methode ist wesentlich schneller und
kostengiinstiger als der Test mit realen Personen und schafft zunichst eine
solide Grundlage fiir weitere Untersuchungen (COOPER, REIMANN & CRONIN

2007).
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Abbildung 47: Persona-Lebenslauf nach PRUITT & ADLIN (2006, Uibersetzt).
Die Grofie der Kreise illustriert den ndtigen Aufwand fiir die jeweilige Phase.

Um die Handlungsweisen und Bediirfnisse von Personas besser verstehen zu
konnen, werden sie in bestimmten fiktiven Situationen beobachtet. Diese Si-

tuationen werden in einem narrativen Szenario beschrieben.

2.5.9 Szenario

2.5.0.1 Begriffe

Der Begrift Szenario leitet sich vom lat. scaena (Biithne) bzw. scaenarius (zur
Bithne gehorig) ab. In diesem Sinne wird dieser Begriff auch heute noch fiir
Theater, Film und Oper verwendet. Die Beschreibung einer geplanten Szene —
etwa in einem Drehbuch — umfasst nicht nur den Ablauf der Handlung selbst,
sondern auch ein Inventar der Umgebung (Orte, Ausstattung, Schauspieler,
Requisiten). Die Beschreibung hat damit einen praskriptiven Charakter und
besteht aus Anweisungen inklusive den notwendigen Informationen, um den

Entwurf (= Szenario) in eine entsprechende Auffithrung, Performance (= Szene)
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umsetzen zu kénnen. »Ein Szenario ist ein plausibel ausformuliertes, hypothe-
tisches Zukunftsbild eines abgegrenzten Problemfeldes, das alternative Ent-
wicklungsmoglichkeiten beriicksichtigt und der Entscheidungsfindung dient«

(WILMS 2000: 7).

Szenarien konnen sehr unterschiedlich reprisentiert werden. Neben den
schriftlich fixierten und mit Daten untersetzten ,klassischen® Varianten (z.B.
CARROLL 2000, GAUSEMEIER, FINK & SCHLAKE 1995) konnen Szenarien gespielt
(als kollaborative Methode [vgl. DINDLER & IVERSEN 2007] oder Rollenspiele
[HiGGINS & WIESE 19906: 47, VAN BOEIJEN & DAALHUIZEN 2010]), erzidhlt (CLAUSEN
1993, GABNER & STEINMULLER 2000 u.a.), gezeichnet (ErRm1 & MAYRA 2005,
HAESEN et al. 2010, Abbildung 48), als Collage visualisiert (DickINSON, KUMANA
& DARIUS 2009, VAN BOEIJEN & DAALHUIZEN 2010) oder aus einer Kombination
der genannten Moglichkeiten (z.B. DINDLER & IVERSEN 2007) entwickelt wer-
den. Die verschiedenen Darstellungsformen erlauben die Kommunikation
bestimmter Wissensanteile, die mit jeweils anderen nicht oder nur aufwindig
dargestellt werden konnten (Abbildung 49), weshalb eine Kombination ver-

schiedener Darstellungsformen empfohlen wird.

Jukka hatte Probleme.[] [T 1 T [ Jukka entfernt

Zwei andere Spieler
griffen seine Truppen
aus verschiedenen
Richtungen an.

In Friedensverhand-

lungen verliert Jukka
einige seiner Gebiete
an »Sun Tzux.

=

Jukka versucht mit
diplomatischen
Aktionen Frieden
zu schlieflen.

seine Truppen
von Briicke 12

o\

Um die Briicke sicher
zu zerstoren sucht er
einen Experten in
seinen Truppen aus

Dem Treffen wurde
zuvor mit dem
Kommunikations-
feature zugestimmt

Danach kauft
Jukka an einem
nahegelegenen
Kiosk Truppen-

Verstarkung

Abbildung 48: Szenariodarstellung fiir den Entwurf eines Computer-Spiels
in Form eines Comics (nach ERMI & MAYRA 2005, Ubersetzt,
gekiirzte und vereinfachte Darstellung).
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Abbildung 49:  Szene aus einem Comic-Storyboard.
Gesichtsausdruck und Koérpersprache verstarken die Emotionen
(Nachbildung eines Bildausschnitts aus HAESEN et al. 2010: 3).

Das Problemfeld, auf das sich die zu unterstiitzenden Entscheidungen bezie-
hen, bei GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEYER (2001) Gestaltungsfeld bezeich-
net, kann neben anderen ein zu entwickelndes Produkt sein. Das Szenariofeld
hingegen beschreibt »das, was durch die erstellten Szenarien erkliart werden
soll« (GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEYER 2001: 83). In Abhingigkeit vom
Szenariofeld unterscheiden GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEYER in Bezug

auf Produkte in folgende drei Szenario-Typen:
— Umfeld-Szenarien: Umfeld des Produkts wird beschrieben -
Welche Rahmenbedingungen sind zu erwarten?
— Gestaltungsfeld-Szenarien:
Das Produkt selbst — wie kdnnte es aussehen?

— System-Szenarien: Das Produkt in seinem Umfeld -

Welche Gesamtkonstellation konnte sich ergeben?

Das Schaffen von und Arbeiten mit Szenarien in der Produktplanung
und -entwicklung ist in verschiedenen Ausprigungen sowohl in der Konstruk-
tion, starker aber im Bereich des Industriedesigns sowie im Marketing bekannt
(z.B. BURDEK 2005, SAASKILAHTI & TAKALA 20006, LINDEMANN 2007, KRZYWINSKI

2011). In einigen Fillen ist ein Szenario bereits Teil der Aufgabenstellung.
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Die als Werkzeug der strategischen Produktplanung etablierte Szenariotechnik
baut auf Zukunftsmodelle von Welten, die das zu Entwerfende umgeben wer-
den. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Realitdt werden, ist selten abschitzbar.
Bei GAUSEMEIER (1995) stehen Berechnungen zur Qualifizierung des Szenarios
im Mittelpunkt; nach BRANDENBURG (2002) erscheint eine »sachlogische Uber-
priifung [...] an dieser Stelle jedoch ausreichend«. Eine wichtige Kategorisie-
rung der Szenario-Techniken bzw. der Erstellung und Ausarbeitung von Szena-
rien ist demnach zunichst in qualitatives und quantitatives Vorgehen bzw. ad-

hoc- und datenbasierte Narration vorzunehmen.

Daneben wird in Abhingigkeit von Funktion, Reichweite und Erstellungsauf-
wand der erstellten Szenarien unterschiedlich mit dem Szenariotrichter (VON
REIBNITZ 1991) umgegangen. Grundlage des Trichtermodells sind die unter-
schiedlichen Entwicklungsmoglichkeiten der Einflussfaktoren, welche die
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines entwickelten Szenarios beeinflussen.
Insbesondere Im Szenariomanagement, also der strategischen Nutzung von
Szenarien in der Unternehmensfithrung (GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEY-
ER 2001), weisen diese in der Regel einen weit voraus liegenden Zukunftshori-

zont auf. Die Entscheidungslinien zu dessen Erreichen sind durch zahlreiche

Entscheidungs-
punkte

Zeit

vV

Abbildung 50: Szenariotrichter
(vereinfachte Darstellung nach GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEYER 2001: 82)
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Entscheidungspunkte und mogliche Storereignisse gekennzeichnet. Je nach-
dem, wie diese unterschiedlichen Entwicklungsmoglichkeiten beriicksichtigt
werden, spannen ein positives Extremszenario (best case scenario) und ein negati-
ves Extremszenario (worst case scenario) einen Trichter um prognostizierte
Trendszenario auf. Werden die unterschiedlichen Entwicklungsmoglichkeiten
in alternativen Szenarien beriicksichtigt, konnen diese in einem alternativen

Szenariotrichter dargestellt werden (> Abbildung 50).

Im Rahmen konkreter Produktentwicklungen ist ein eher pragmatischer, zu-
meist qualitativ-argumentativer Umgang mit Szenarien iiblich. Seit den 199oer
Jahren etablierten sich derartige szenario-basierte Arbeitsmethoden insbeson-
dere in den Gebieten der Softwareentwicklung und Mensch-Computer-
Interaktion. In diesem Zusammenhang beschreiben RossoN & CARROLL ein
Szenario als »einfach eine Geschichte iiber Menschen, die eine Tatigkeit aus-
fiihren« (2002: 2, libersetzt). Sie verwenden Problem-Szenarios (problem scena-
rio) zum Aufwerfen von Fragen sowie Design-Szenarios (design scenario) zum
Generieren von Visionen. Als narrative normative Szenarien (GAGNER & STEIN-
MULLER 2000) nutzen diese die in den vorangegangenen Abschnitten beschrie-
benen Potenziale sprachlicher und erzdhlerischer Methoden, um individuell
verfiigbares implizites und explizites, auch subjektives, emotionales, sozio-
kulturelles und insbesondere episodisches und Erfahrungswissen fiir den Ent-

wurfsprozess zuginglich zu machen.
2.5.9.2 Voraussetzungen und Funktion narrativer Szenarien

In einem narrativen Szenario wird das Erleben des Nutzers beschrieben, wo-
raus sich spitere Anforderungen an das Produkt ableiten lassen. Es muss plau-
sibel, konsistent und moglichst wahrscheinlich sein, um glaubwiirdig zu sein
und im Team akzeptiert zu werden. Es sollte mit moglichst wenigen Varianten
gearbeitet werden (WOLF, ZERRES & ZERRES 0.].). Es sollte nicht nur die Abfolge
von Handlungen bei der Produktnutzung, sondern auch die Nutzer detailliert
sowie ihre Motivationen, Ziele und Werte beschreiben (GRUEN, RAUCH,

REDPATH & RUETTINGER 2002).
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(Zuvor oder parallel erarbeitete) Personas konnen in narrative Szenarien
einfliefen. Auch fiir Szenarien kann in datenbasierte und ad hoc erstellte unter-
schieden werden, wobei aus erstgenannten belastbarere Schliisse gezogen wer-
den konnen, letztere aber dennoch eine Unterstiitzung des Entwerfenden ein-
schliefilich der individuellen Wissensakquise bietet. In narrativen normativen
Szenarien wird der Umgang prototypischer Zielgruppenvertreter (Personas) mit
den zu entwerfenden Produkten im angestrebten Nutzungsumfeld erzihle-
risch dargestellt (WOLFEL 2010). Ebenso wie Personas sind Szenarien effektive
Werkzeuge in der Teamarbeit. Besonders in interdisziplinir zusammengesetz-
ten Teams unterstiitzten sie die Kommunikation, indem es sie eine einheitli-
che Sprache schaffen (GRUEN 2000), sie nehmen der Gesamtaufgabe die Kom-

plexitit und brechen diese auf ein bearbeitbares Level herunter.

Mit Hilfe narrativer Szenarien kénnen Beziehungen zwischen dem Nutzerver-
halten, Situationen und dem Produkt dargestellt und untersucht werden. Sze-
narios beschreiben demnach beispielhaft das Verhalten und Erleben mindes-
tens eines Akteurs beim Verfolgen mindestens eines Ziels. (Treten mehrere
Akteure und/oder Ziele auf, sind einzelne in der Regel vordergriindiger als
andere.) Die Entwerfenden kénnen auf dieser Grundlage auf aktuelle Bediirf-
nisse reagieren und zukiinftige antizipieren (RossoN & CARROLL 2002). Szena-
rien gewihren Einblicke in Schliisselsituationen und helfen, Wissen und Erfah-

rung unterschiedlicher Experten zusammenzubringen.

Use Case ist eine schnell durchfithrbare Variante der Szenarien, da sie nur den
direkten Umgang des Nutzers mit dem Produkt betrachtet. Der Vorteil dabei
ist der geringe Zeitaufwand der notig ist um die wichtigsten Aspekte der Nut-
zer-Produkt-Interaktion zu betrachten. User Stories hingegen beschreiben
mehrere Situationen innerhalb eines betrachteten Zeitraums. Damit kann das
Produkt in unterschiedlichen Situationen unter anderen Einfliissen und Zielen
der Nutzung betrachtet werden. Die User Stories beschreiben insgesamt einen
lingeren Zeitraum mit mehreren Anwendungssituationen. Dabei flieflen auch
Beschreibungen ein, die nicht direkt mit der Nutzung des Produktes im Zu-
sammenhang stehen. Sie vervollstindigen jedoch die Vorstellung vom Nut-

zungskontext und leiten zwischen den einzelnen Schliisselsituationen {iber.
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»(Nur) die Erfiillung zukiinftiger und latenter Kundenbediirfnisse [durch zu-
kunftsweisende Technologien] schafft Einzigartigkeit« (EVERSHEIM et al. 2003:
28). Durch das Nachdenken tiber tégliche Erlebnisse und Verhaltensweisen der
Nutzer wird der Designer bzw. das Designteam gezwungen, das Produkt aus
Nutzersicht zu betrachten. Mit diesem verdnderten Blickwinkel lassen sich
innovative Produkte entwickeln, welche den realen Anforderungen und Be-
diirfnissen der realen Nutzer entsprechen (BEST 2000). Dabei sollte das Szena-

rio immer nutzer- und nicht produktzentriert sein (HoLUB 2000).

Neben der Moglichkeit, explizite Anforderungen abzuleiten binden die narra-
tiven Szenarien aber auch implizites Entwurfswissen, welches sich nicht ohne
weiteres in explizit formulierte Produktanforderungen iibertragen lisst. Folg-
lich kdnnen auch Designkonzepte, welche als »die ersten stabilen Wissensein-
heiten des Entwurfsprozesses« (KrRzywiNsk1 2011: 62) das Entwurfsziel kom-
primiert und in abstrakter Form vorwegnehmen, an Szenarien entwickelt und

tiberpriift werden (auch dazu > KRzywINsk1 2011).

In der Unternehmenspraxis ist die Anwendung von Personas und narrativen
Szenarien nicht in jedem Fall erfolgreich. PRUITT & ADLIN (2006) nennen als
mogliche Griinde unter anderem mangelnde Akzeptanz und Unterstiitzung
durch die Unternehmensfithrung, mangelhafte Datengrundlage, mangelhafte
Kommunikation sowie mangelhaftes Verstindnis der narrativen Techniken
innerhalb des Design- und Entwicklungsteams. Diesen Problemen kann durch
eine entsprechende Unternehmenspolitik und Sorgfalt bei der Anwendung der

narrativen Techniken gegengewirkt werden.

2.5.9.3 Erstellen narrativer Szenarien

Fiir die Erarbeitung von Szenarios werden unterschiedliche Modelle angebo-
ten, die sich je nach Gestaltungsfeld, Szenariofeld, iiberwiegend qualitativer
oder quantitativer Datenbasis oder Ausprigung des Szenariotrichters unter-
scheiden. Narrative Szenarien in der Produktentwicklung sind in der Regel
Gestaltungsfeld- oder - aufgrund der Komplexitit seltener - Systemszenarien.
Die Vielfalt moéglicher Zustinde im Zukunftsraum sowie mogliche Storfakto-

ren interessieren dabei weniger: Vielmehr werden oftmals alternative Szenari-
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en fiir unterschiedliche Zielgruppen - reprisentiert durch unterschiedliche

Personas - entwickelt, auf deren Basis auch unterschiedliche Konzepte oder

Entwiirfe erarbeitet werden.

GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEYER (2001) schlagen folgende fiinf Schritte

vor:

Szenario-Vorbereitung (Zielfestlegung, Ist-Analysen)
Szenariofeld-Analyse

(Einflussanalysen, Schliisselfaktoren identifizieren)
Szenario-Prognostik

(Ermitteln von Entwicklungsmoglichkeiten/
alternativen Zukunftsbildern je Schliisselfaktor)
Szenario-Bildung (Kombinieren von konsistenten
Zukunftsbildern zu Roh-Szenarien)
Szenario-Beschreibung

(Prosa auf der Basis von Ausprigungslisten)

Die Erarbeitung narrativer Szenarien in Form umfassender user stories kann

nach GAGNER & STEINMULLER (2000) in sechs (iterativen) Schritten erfolgen:

1.

Definitionsphase (Festlegen inhaltlicher, formaler

und organisatorischer Rahmenbedingungen)
Visionsworkshop

(Erarbeiten inhaltlicher Kernaspekte und Schliisselfaktoren)
Szenario-Exposee (Vorentwurf des Szenarios, Schliisselszenen
im Kontext der Persona beschreiben und vernetzen)

Storyboard (Visualisierung von Handlungsabliufen)

5. Szenario-Writing (Schreiben einer verstindlichen,

kurzen und konkreten Geschichte)

. Auswertung des Szenarios

(Ableiten und Bewerten von Anforderungen)
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In einer vereinfachten Form kann die Erarbeitung eines auf den use case be-
schrinkten narrativen Szenarios auf drei Schritte zusammengefasst werden
(» BASTIAN 2000):
1. Definitionsphase
(Situation, Persona und Handlungsziel festlegen)
2. Schliisselszene beschreiben
(detaillierte Beschreibung der Handlung aus Nutzersicht)

3. Anforderungen ableiten

Aus den Szenarien kénnen Produkt-Anforderungen, neue Losungsansitze und
Anwendungsmoglichkeiten abgeleitet, diskutiert und bewertet werden, die
ohne narrative Techniken nur schwer oder gar nicht ermittelt werden kénn-
ten. Das so (zusitzlich) ermittelte Wissen kann in der anschlieflenden Phase
der Konzepterstellung einfliefen und letztlich die Chancen der Marktakzep-
tanz durch besser auf die Bediirfnisse potenzieller Nutzer abgestimmte Pro-
dukte erhohen. Zum besseren Verstindnis wird die Erstellung von Persona und

Szenario im Anhang 1 am Beispiel eines Entwurfsprojekts dargestellt.

Sowohl Personas als auch Szenarien kdnnen im Verlauf des weiteren Entwurf-
sprozesses nicht nur weiter genutzt, sondern bei Bedarf auch weiterentwickelt
werden. So kénnen die narrativen Techniken nicht nur beim Kldren der Aufga-
be helfen, sondern beispielsweise als Teil des Dreiecks Wesensbestimmung —
Persona — Szenario wesentliche Werkzeuge fiir die Erstellung von Designkon-
zepten bilden (KrzywiNski, WOLFEL & DRECHSEL 2009, WOLFEL, KRZYWINSKI &

DRECHSEL in Druck).

2.5.10 Methodenakzeptanz in der Praxis

Methoden werden in Produktentwicklungsprozessen hauptsichlich zur Unter-
stlitzung von Teamarbeit und Planung (GEis et al. 2008) aber auch zur Generie-
rung und Bewertung von Varianten und seltener zur Unterstiitzung der Wis-

sensakquise eingesetzt.
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Die Forschung und Entwicklung neuer Methoden fokussiert hiufig auf die
Verbesserung und Beschleunigung der Entwurfsprozesse sowie die das Aus-
nutzen von Innovationspotenzialen, aber auch auf den Zugriff auf Informatio-
nen (und Wissen) (z.B. GRABOWsKI & GEIGER 1997). Der Einsatz und die An-
wendung von Methoden sind in der Praxis wenn auch steigend so doch nach
wie vor umstritten (HUTTERER 2005, JANSCH 2007) und selten freiwillig
(> STOCKERT, DEBITZ, KIND & HACKER 2008, OERDING 2009). Als allgemeine
Griinde dafiir werden lange Lernzeiten, fehlende Bedarfserkennung und man-

gelndes Problembewusstsein angegeben.

Geis et al. (2008) bieten ein Modell des Methodentransfers an, aus dem not-
wendige Mafilnahmen beschrieben werden (Abbildung 51). In Anlehnung an
JANSCH (2007) sind die Probleme des Methodentransfers (im Kontext der Pro-

duktentwicklung) in die Praxis folgende:

— Die Methoden sind oftmals zu wissenschaftlich und werden
deshalb von den Praktikern nicht verstanden. Dazu kommt der
unterschiedliche Abstraktionsgrad verschiedener Methoden und
die Uberfrachtung mit iiberfliissigen Informationen oder die
mangelnde Dokumentation, die eine Anwendung der Methoden

erschweren.

— Wissen iiber Methoden ist nicht mit Methodenkompetenz
gleichzusetzen, die Auswahl, Anpassung und Anwendung der
Methoden umfasst. Methoden miissen (oftmals) durch einen
Moderator und mit Argumenten und ausreichend Ubung
eingesetzt werden, um entsprechende Kompetenz vermitteln zu
konnen. Nicht zuletzt setzen viele Methoden auch spezifische
Fahigkeiten und Fertigkeiten voraus, wobei nur letztere erlernt

werden konnen (> Entwurfswissen vs. Entwurfskompetenz in 2.4).

— Neben den Darstellungs- und Vermittlungsproblemen kann der
Methodentransfer an mangelnder Akzeptanz und
Anwendungsproblemen scheitern. Latente Zweifel bei den

Praktikern werden durch notwendige Anpassungen von
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Entwicklungsprozess oder Teamorganisation verstirkt. Wenn die
potenziellen Anwender davon iiberzeugt sind, dass die Methode

keinen Effekt haben wird, werden sie diese auch nicht nutzen.

Um erfolgreich in die Praxis transferiert werden zu konnen, sollten diese also
— so einfach wie moglich,
— so flexibel wie moglich,
— in den Entwicklungsprozess integriert und

— mit moglichst wenig theoretischem Ballast

auf das Ergebnis fokussiert sein.

Weiterhin sollten Methoden immer wieder entsprechend der Anforderungen

der Anwender verbessert werden (GEis et al. 2008).

Es ist ersichtlich, dass also insbesondere bei der Neuentwicklung, aber auch
bei der Anpassung von Methoden aus anderen Bereichen, selten nur ein
Schritt notig ist. Gerade die Widerspriiche zwischen Flexibilitit und Anlei-

tung, ausreichender Erklirung und unnotigem Ballast sowie zwischen Integra-

THEORETISCHE GRUNDLAGEN

149



150

Akzeptanz und
erfolgreicher Einsatz von Methoden
in der industriellen Praxis
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Abbildung 51:  Modell des Methodentransfers (GEis et al. 2008: 374)

tion in bestehende Prozesse und Erneuerung konnen nur in iterativen Schlei-
fen, also in langwierigen Prozessen, durchschritten werden. Folglich ist es mit
Hinblick auf die Unterstiitzung der Wissensakquise sinnvoll, auf bestehende
Methoden aufzubauen oder solche aus anderen Bereichen heranzuziehen und

entsprechend anzupassen.

Im Fall der Personas und narrativen Szenarien ist diese Problematik etwas an-
ders: sie sind nicht aus theoriegeleiteter Forschung entstanden und in die Pra-
xis {berfithrt worden, sondern mafigeblich in gréfleren (Software)-
Unternehmen, in der Beratungs- und Dienstleistungspraxis und auch in der
Praxis des Industriedesigns entstanden bzw. weiterentwickelt worden. Dabei
ist - auch im Gegensatz zur in diesem Abschnitt beschriebenen typischen
Entwicklung von Produktentwicklungsmethoden - bisher vergleichsweise
wenig empirische Forschung zum Effekt der narrativen Techniken bekannt.

Eine Ausnahme stellt beispielsweise die Dissertation von NIELSEN (2004) dar,
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die allerdings den Kontext des Industriedesigns nicht betrifft, so wie sich na-
hezu alle wissenschaftlichen Publikationen zu Personas und narrativen Szena-
rien bisher auf den Bereich der Human Computer Interaction oder in wenigen
Fillen auf das Interaktionsdesign (hervorzuheben sind COOPER 1999, PRUITT &

ADLIN 2006, COOPER, REIMANN & CRONIN 2007) beziehen.

Um die narrativen Techniken in der Designausbildung einsetzen zu konnen,
sind diese zwar so einfach und flexibel wie moglich sowie auf das Ergebnis
fokussiert zu halten. Sie sind aber nicht nur in den Entwicklungsprozess son-
dern auch in die zugrunde liegenden Theorien und Modelle zu integrieren und
missten - auch im Gegensatz zu den oben aufgefithrten Empfehlungen von
JANSCH (2007) sogar mit »theoretischem Ballast« angereichert werden, um im
Ausbildungskontext verstanden und angenommen zu werden. Die vorliegende
Arbeit umfasst empirische Untersuchungen zum Effekt fragenbasierter und
narrativer Techniken in Produktentwicklungsprozessen. Sie kdnnte dazu ge-
nutzt werden, eben jene Integration der narrativen Techniken in die Theorien

und Modelle im Technischen bzw. Industriedesign vorzunehmen.
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2.6 ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSWAHL GEEIGNETER METHODEN

Am Beginn von Entwurfsprozessen steht die Akquise des Wissens, welches fiir
die Bearbeitung der Aufgabe nétig ist. Insbesondere Novizen mit ingenieur-
wissenschaftlicher Vorbildung bereitet die Wissensakquise im Design Proble-
me (1.1). Die Theorie der psychischen Regulation von Titigkeiten (2.3.3) liefert
dafiir ein Erklirungsmodell, demzufolge es eines antizipierbaren Ziels als we-
sentliche Handlungsgrundlage mangelt. Bevor das Entwurfsziel - im Design
das Erleben (2.1.2) - mit dem Designkonzept auf einem abstrakten Niveau
vorweggenommen werden kann, muss die Handlungsfihigkeit bei der Akquise
relevanten Designwissens durch Vorgeben weiterer Zwischenziele beispiels-
weise in Form von Methodenanweisungen ermoglicht werden (2.3.5). Diese
Zwischenziele miissen aufgabenunspezifisch aber disziplinspezifisch definiert
sein und mit den weiteren Handlungsvoraussetzungen wie Motivation zu-

sammenspielen.

Bei der Auswahl und Anpassung geeigneter Methoden fiir Vorgabe und Errei-
chen solcher Zwischenziele durch die Akquise individuell verfiigbaren De-
signwissens muss dessen Spezifik beriicksichtigt werden. Dieses Wissen wurde
in Abschnitt 2.4 als Nicht-Wissen, als Vor- und Erfahrungswissen, als Fakten-
und episodisches Wissen, als soziokulturelles und technisches, Alltags- und
Fachwissen, als implizites und explizites Wissen sowie als objektives, subjekti-
ves und emotionales Wissen beschrieben, welches fiir einen erlebensorientier-
ten Entwurfsprozess benétigt wird. Im Vergleich zum Entwurfswissen in der
Konstruktion sind die Schwerpunkte beim Designwissen insbesondere hin zu
sozio-kulturellem, implizitem und subjektivem verschoben, Fakten- und reines

Berufswissen spielen eine tendenziell geringere Rolle.

Wie im vorangegangenen Abschnitt 2.5 dargestellt wurde, sind einzelne Me-

thoden besonders geeignet, die Akquise derartigen Wissens zu unterstiitzen.
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Hervorgehoben werden miissen die intuitiv und duflerst aufwandsarm anzu-
wendende fragenbasierte Selbstreflexion (2.5.0) sowie die ebenfalls intuitiv
anwendbaren aber arbeitsintensiveren narrativen Methoden Persona (2.5.8)
und narrative normative Szenarien (2.5.9). Sowohl die reflexiven fragenbasier-
ten als auch die narrativen Methoden definieren antizipierbare Zwischenziele,
wobei insbesondere die narrativen Szenarien einen ganzheitlichen Blick auf
den Kontext des Produkterlebens ermdglichen. Die anderen im Abschnitt 2.5
dargestellten Methoden zeigen den Kontext auf und interagieren mit den hier

hervorgehobenen reflexiven und narrativen Methoden.

Allgemeine Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Transfer von Methoden in
die Praxis der Produktentwicklung wurden im vorangegangenen Abschnitt
dargestellt. Einige Voraussetzungen wie beispielsweise Problembewusstsein
kénnen durch die Methoden selbst nur schwierig erfiillt, andere wie geringer
Lern- und Durchfithrungsaufwand aber als Kriterium fiir Auswahl und Anpas-

sung von Unterstiitzungsmitteln genutzt werden.

Eine entsprechende Ubersicht der Bewertung der fiir die schriftliche Fassung
der vorliegenden Arbeit ausgewihlten und in den vorangegangenen Abschnit-
ten diskutierten Methoden hinsichtlich der genannten Kriterien ist in Tabelle
6 dargestellt. Daraus kann abgelesen werden, dass die in der klassischen Kon-
struktionsmethodik etablierten Methoden - in Kenntnis der Problemlage we-
nig verwunderlich - nicht die geeignetsten sind, um die Akquise von Design-

wissen im Sinne der Definition in Abschnitt 2.4.8 zu unterstiitzen.

Neben den im Design bereits etablierten, aber nur punktuell einsetzbaren
Wort- und Bildassoziationen fillt die besondere Eignung der narrativen Me-
thoden fiir die Akquise der spezifischen Wissensformen auf. In Abhingigkeit
vom konkreten Fall und der konkreten Ausgestaltung der Methode sind auch
Fragenkataloge potenziell geeignet, die Akquise von Designwissen zu unter-
stlitzen. Gegeniiber den narrativen Methoden, die zwar leicht erlernbar, aber
durchaus aufwindig durchzufiihren sind, zeichnen sich Fragenkataloge durch
sehr geringen Aufwand sowohl beziiglich des Erlernens als auch der Durchfiih-

rung aus.
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Bild-Assoziationen - + + + 4+ + ++ + + o
Entwurfshandeln o +* o o+ o + oFf +F 44
Fragenkataloge 4% 4 o% of % 4+ +  + o
ad-hoc-Narration + 4+ + ++ ++ ++ ++ + o o
datenbasierte Narration + o + + 4 + o + — -
Tabelle 6: Zusammenfassender Vergleich der dargestellten Methoden

hinsichtlich ihrer Eignung die Akquise von Designwissen zu unterstiitzen
*abhangig vom konkreten Fall und Form der Methode

Um die ausgewidhlten Methoden fiir ihren spezifischen Einsatz anpassen und
die erzielten Effekte priifen zu kdnnen, sind empirische Untersuchungen not-

wendig. Diese werden in den folgenden Abschnitten dargestellt.
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3 EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN

Der empirische Teil dieser Arbeit umfasst vier unabhingig voneinander durch-
gefithrte inhaltlich verbundene Untersuchungen, die im Folgenden einzeln
dargestellt werden. Dabei werden fiir jede Untersuchung Problemlage, Aufbau
und Durchfithrung der Untersuchung, die ermittelten Ergebnisse sowie eine
jeweilige Interpretation und Diskussion dargestellt. Ein zusammenhingender

Ausblick wird im Abschnitt o gegeben.

Um die als geeignet ausgewihlten reflexiven und narrativen Methoden fiir den
Einsatz am Beginn von Entwurfsprozessen anpassen zu konnen, muss zu-
nichst das generelle Vorgehen in den frithen Entwurfsphasen (2.3.4) bestitigt
sowie der bereits etablierte Einsatz von Methoden in den Entwurfsdisziplinen
geklirt werden. Uber den Einsatz von Methoden in der beruflichen Praxis von
Konstrukteuren ist bereits geforscht worden (> 2.5.10). Die Komplexitit der zu
entwerfenden Produkte ldsst auch im Industriedesign kein rein intuitives Vor-
gehen mehr zu (Cross 2001B). Zwar gibt es auch fiir das Design Publikationen
und Forschungsarbeiten, die zumindest einen punktuellen Einblick in die
Verwendung von Methoden bei Praktikern gibt (z.B. BASTIAN 2009, MIASKIE-
wicz & Kozar 2011 u.a.). Ein Uberblick oder gar umfassende empirische Stu-
dien zur Anwendung expliziter Methoden in der Praxis des Industriedesigns,
die einen Vergleich mit dem Methodeneinsatz in der Berufspraxis von Kon-
strukteuren zulassen, sind jedoch nicht bekannt. Bisher unbekannt sind eben-
falls vergleichende Untersuchungen zum Methodeneinsatz in den an der Pro-
duktentwicklung beteiligten Entwurfsdisziplinen. Abschnitt 3.1 beschreibt eine
gemeinsam mit Psychologen der ARBEITSGRUPPE WISSEN — DENKEN — HANDELN
durchgefiihrte Feldstudie zu generellem Vorgehen und Methodennutzung in
der beruflichen Praxis von Konstrukteuren und Designern. Die daraus gewon-
nenen Erkenntnisse konnen die erarbeitete theoretische Basis fiir die Planung
und Durchfiithrung der in den Abschnitten 3.2 bis 3.4 dargestellten drei Unter-

suchungen mit experimentellem Charakter erginzen.

Der Effekt fragenbasierter Selbstreflektion wurde bislang vorrangig in solchen

Entwurfsphasen untersucht, in denen bereits erste Entwiirfe vorlagen. Lisst sich
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der Effekt auch auf das Kliren der Aufgabe iibertragen - wo noch kein evaluierba-
rer Gegenstand vorliegt - und dort die Wissensakquise in Form der Anforde-
rungsermittlung unterstiitzen? Die zweite Untersuchung (3.2) ermittelt in ei-
nem quasi-experimentellen Versuchsaufbau den Effekt der Frage-Antwort-
Technik beim Ermitteln von Produktanforderungen in der konstruktionsme-
thodischen Ausbildung im Vergleich zu etablierten Checklisten unter Labor-

bedingungen.

Konnen die oben genannten narrativen Methoden trotz des nétigen Aufwands in
eine Designausbildung, die auf der Vorgehensplanung Designprozess (> 2.3.3)
aufbaut, integriert werden und welcher Effekt lisst sich nachweisen? Die dritte
Untersuchung (3.3) ermittelt den Effekt von ad-hoc-Personas und ad-hoc-
Szenarien im Kontext des ersten Semesterprojekts bei einer kleinen Stichprobe

in der Ausbildung von Designingenieuren.

Kann mittels Fragenlisten angeregte Selbstreflexion auch die Akquise von De-
signwissen unterstiitzen? In der letzten der dargestellten Untersuchungen (3.4)
wird die aufwandsarme Frage-Antwort-Technik zur Unterstiitzung der Ermitt-
lung nutzerzentrierter Anforderungen als Form der Akquise von Designwissen
eingesetzt. Im Rahmen einer quasi-experimentellen Untersuchung wird unter
Laborbedingungen untersucht, inwiefern eine auf der Persona- und Szenario-
methode basierende designspezifische aufgabenunabhingige Fragenliste eine
bessere Unterstiitzungsleistung bietet als eine inhaltlich entsprechend ange-

passte einfache Checkliste.

Mit Ausnahme der zweiten Untersuchung (3.2), die einem quantitativen For-
schungsparadigma folgt, wurden sowohl qualitative als auch quantitative Un-
tersuchungsmethoden angewendet. Nach dem Mixed-Methods-Ansatz stehen
diese nicht (mehr) nebeneinander oder sich gar entgegen, sondern erginzen
einander (CRESWELL et al. 2003, JICK 1979 u.a.). Dieser Ansatz hat in den vergan-
genen Jahren sowohl in den Sozial- und Verhaltensforschung (TAsHAKKORI &
TEDDLIE 2003), in der Psychologie (MAYRING et al. 2007) als auch in der Design-
forschung (MELLES 2008) an Akzeptanz und Bedeutung gewonnen, erlaubt er

doch gleichzeitig empirische Belege als auch inhaltliche Begriindungen auf
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Grundlage der erhobenen Daten. Auf die spezifischen eingesetzten Untersu-
chungsmethoden wird in den Abschnitten der einzelnen Untersuchungen se-
parat eingegangen. Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit werden die jeweili-
gen Ergebnisse zunichst unkommentiert dargestellt und in separaten

Abschnitten innerhalb der Untersuchungskapitel diskutiert und interpretiert.
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3.1 METHODENEINSATZ
IN FRUHEN ENTWURFSPHASEN
IN DER PRAXIS VON DESIGNERN
UND KONSTRUKTEUREN

3.1.1 Problem und Fragestellungen

Wie in Abschnitt 2.3 dargelegt wurde, ist die Konstruktionsausbildung im
deutschsprachigen (bzw. europdischen) Raum durch die Methodik und Me-
thoden von PAHL et al. (2005) dominiert. Zwar kann im Bereich des Industrie-
design keine einheitlich akzeptierte Lehre mit entsprechenden Vorgehenspla-
nen und Methoden benannt werden, jedoch ist bekannt, dass
Industriedesignprozesse mit den Vorgehensmodellen von PAHL et al (2005)
bzw. der davon beeinflussten VDI-Richtlinie 2221 nicht ohne Weiteres passfihig

sind (z. B. ROOZENBURG & CROSS 1991, UHLMANN 2005, ENGELN et al. 2008).

Beachtet man auflerdem, dass in der Konstruktion oft eine Diskrepanz zwi-
schen methodischen Vorgaben in der Ausbildung und tatsichlicher Umsetzung
in der Praxis existiert (RUCKERT 1997, BENDER 2004, JANSCH 2007 u.a.), stellt
sich die Frage, ob die Unterschiede und Widerspriiche, die zwischen Konstruk-
tionslehre und Industriedesignausbildung bestehen, in gleichem Maf} in der
Praxis zu beobachten sind. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist dabei die
Frage nach in der Praxis der unterschiedlichen Entwurfsdisziplinen bewihrten
unterstiitzenden Methoden besonders wichtig. Um zu ermitteln, wie sich das
generelle Vorgehen, die verwendeten Unterstiitzungsmethoden sowie der
Wert, der diesen beigemessen wird in der Praxis von Konstruktion und Indust-

riedesign unterscheidet, wurde eine explorative Feldstudie durchgefiihrt.

Die Untersuchung wurde im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsprojektes

der ARBEITSGRUPPE WISSEN — DENKEN — HANDELN und der PROFESSUR FUR KON-
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STRUKTIONSTECHNIK/CAD der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN von der
VOLKSWAGEN-STIFTUNG gefordert (11/82 497). An der Vorbereitung, Durchfiih-
rung und Auswertung waren entsprechend Wissenschaftler beider Einrichtun-
gen beteiligt. Eine ausfiihrliche Darstellung der Studie im Kontext des For-
schungsprojekts ist bei DEB1TZ, WOLFEL, STEINBRECHER & PETERS (201I) zu
finden. Dem Fokus der vorliegenden Arbeit entsprechend liegt hier der
Schwerpunkt in der Auswertung und Diskussion der im Rahmen des Kldrens
der Aufgabe verwendeten Vorgehensweisen und Methoden in beiden Ent-

wurfsdisziplinen.

Um die Verwendung bestimmter Methoden im Kontext des Entwurfsprozesses
bewerten zu kénnen, muss zunichst geklirt werden, welche generellen Vorge-
hensweisen sich fiir die frithen Phasen der Produktentwicklung in der Praxis
von Industriedesignern und Konstrukteuren etabliert haben. Es wird gepriift,
ob bestimmte Strategien besonders hiufig genannt werden und diese oft in
Verbindung mit bestimmten anderen Strategien eingesetzt werden. Lassen
sich Cluster von Strategien bilden, die in verschiedenen Unternehmen immer
wieder gemeinsam im Entwurfsprozess angewendet werden, kann festgestellt
werden, inwiefern die Vorgehensmodelle in der Konstruktions- und Design-

praxis mit denen der entsprechenden Lehre iibereinstimmen.

— Fragestellung 1: Gibt es eine bevorzugte Vorgehensweise
in frithen Phasen der Produktentwicklung?
Wie unterscheidet sich diese in der Konstruktion

und im Industriedesign?

— Hypothese 1: Die Unterschiede zwischen dem Vorgehen in den
frithen Phasen der Produktentwicklung in der Konstruktion und
dem im Industriedesign sind vorhanden aber geringer als es in

den Lehren der Entwurfsdisziplinen der Fall ist.

Die spezifischen Vorgehensweisen werden durch bestimmte kognitive und
soziale Organisationsprinzipien (hier verkiirzt als Methoden bezeichnet) un-
terstiitzt. Entsprechend der unterschiedlichen Zielstellungen von Konstrukti-

on (technisch-funktionale Losung) und Industriedesign (positives Erleben des
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Nutzers mit der Losung) gibt es bereits in der Lehre zwei unterschiedliche
Schwerpunkte bei der Vermittlung von Methoden, deren Auswirkung in der
beruflichen Praxis nachvollziehbar sein diirfte. Verbreitung, Umfang und Kon-
sistenz der einheitlichen Konstruktionslehre nach PaHL et al. (2005) lassen zu-
dem vermuten, dass Konstrukteure entsprechend mehr gelernte Methoden in

der Praxis tatsidchlich nutzen als es Industriedesigner tun.

— Fragestellung 2: Welche kognitiven und sozialen
Organisationsprinzipien nutzen Konstrukteure und

Industriedesigner in frithen Phasen der Produktentwicklung?

— Hypothese 2: Konstrukteure nutzen mehr kognitive und soziale
Ordnungsprinzipien in frithen Phasen der Produktentwicklung

als Industriedesigner

Die alleinige Sammlung verschiedener in der Entwurfspraxis angewendeter
Methoden ist nicht ausreichend, da nicht geklirt wire, ob Konstrukteure und
Industriedesigner diese auch fiir relevant und niitzlich erachten oder ob sie sie
zwar anwenden, aber eigentlich fiir wenig hilfreich halten. Deshalb soll aufler-
dem untersucht werden, welchen Methoden eine grofle Bedeutung fiir den
Konstruktions- und Designprozess in frithen Phasen der Produktentwicklung
beigemessen wird und welche eher weniger wichtig sind. Hierbei kann auch
auf mogliche Widerspriiche eingegangen werden, wenn beispielsweise be-
stimmte Methoden hiufig eingesetzt werden, deren Nutzen aber als gering
eingestuft wird und sich damit die Frage stellt, warum dennoch daran festge-
halten wird. Dadurch kann auflerdem festgestellt werden, ob Designer und
Ingenieure bestimmte Methoden moglicherweise gleichermaflen verwenden,
aber deren Relevanz fiir das eigene Entwerfen unterschiedlich bewerten.
— Fragestellung 3: Wie werden die eingesetzten kognitiven und

sozialen Organisationsprinzipien von Konstrukteuren und

Industriedesignern bewertet?
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3.1.2  Aufbau und Durchfiihrung

der Untersuchung

Die Erhebung der Daten erfolgte in Form von Leitfadeninterviews (> Anhang
3) mit einer Dauer von jeweils ca. 30 bis 60 Minuten. Die Interviewpartner
wurden hinsichtlich ihres typischen Vorgehens in den frithen schépferischen
Phasen der Produktentwicklung befragt. Dabei wurde besonderer Wert auf die
Nennung der Unterstiitzungsmethoden gelegt, die in den einzelnen Phasen in
der Praxis zur Anwendung kommen. In diesem Zusammenhang wurde in Ana-
lysephase (Aufgabe kldren), Entwurfsphase (Ideenphase) und Auswahl (Bewertung

von [Zwischen-] Ldsungen) unterteilt.

Zusitzlich wurden die Befragten wihrend des Gesprichs gebeten, die Relevanz
von Strategien, die sie in frithen Phasen der Produktentwicklung einsetzen,

mittels einer fiinfstufigen Bewertungsskala einzuschitzen.

An der Untersuchung nahmen 35 Konstrukteure und 15 Designer und Indust-
riedesigner aus vorrangig klein- und mittelstindischen Unternehmen sowie
finf Groflunternehmen bzw. Forschungsinstituten mit eigener Entwicklungs-
abteilung teil. Dabei wurden sowohl Konstrukteure und Designer mit langjih-
riger Berufserfahrung als auch Berufsanfinger mit weniger als 5 Jahren Berufs-

erfahrung befragt.

Zur Untersuchung der Fragestellungen wurden Konstrukteure und Designer
iiberwiegend vor Ort in ihren Unternehmen (n=41) und telefonisch am Ar-
beitsplatz (n=9) befragt. Die Form der Untersuchung im Feld hat den Vorteil,
dass die Natiirlichkeit der Untersuchungssituation sowie die Reprisentativitit
der Stichprobe fiir den Untersuchungskontext die Generalisierbarkeit der Er-
gebnisse und Schlussfolgerungen erh6hen kénnen. Gleichzeitig ist die Inter-
pretierbarkeit der Untersuchungsergebnisse im Hinblick auf die zu untersu-
chenden Hypothesen durch die mangelnde Kontrollierbarkeit der
Untersuchungssituation im Gegensatz zum Laborexperiment limitiert

(> BorTz & DORING 2000). Einschrinkend ist die Untersuchungssituation beim
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Telefoninterview weniger kontrollierbar, z.B. wenn die Befragten durch Ne-
bentitigkeiten wihrend des Telefoninterviews abgelenkt werden. Auch ist die
Interaktivitit der Gesprichssituation eingeschrinkt, Kommunikation ist nur
akustisch moglich, auf erklirende Gesten oder Skizzen durch den Befragten
oder Interviewer muss verzichtet werden. Es wird empfohlen, bei Telefonin-
terviews eine Gesamtdauer des Gesprichs von 20 Minuten nicht zu iber-
schreiten (» BorTz & DORING 2000). Dies war in dieser Untersuchung nicht
moglich, es konnte aber nicht festgestellt, dass sich dies oder andere der be-
schriebenen Nachteile von Telefoninterviews negativ auf die Interpretierbar-
keit der Untersuchungsergebnisse im Vergleich zu den Vor-Ort-Gesprichen

ausgewirkt hitten.

Anwesende Personen in der Interviewsituation waren der Befragte selbst, der
Interviewer sowie bei den meisten Interviews (n=43) ein Protokollant, der den
Interviewverlauf schriftlich festhielt. Die im Durchschnitt 45-miniitige Befra-
gung wurde als teilstandardisiertes Interview durchgefiihrt. Grundlage hierfiir
war ein Gesprichsleitfaden, der gezielte Fragen zu den im kooperativen For-
schungsprojekt relevanten Themenbereichen enthielt (> Anhang 3). Der Inter-
viewer konnte nach eigenem Ermessen Fragen im Gesprich umformulieren,
die Bezeichnung beispielsweise der Prozessphasen an die firmenspezifische
Terminologie der Interviewpartner anpassen, den Fragenablauf dndern oder
neue Fragen hinzufiigen, wenn sich im Gesprichsverlauf neue Aspekte erga-
ben, die nicht durch Fragen des Leitfadens erfasst wurden (» SCHEUCH 1973).
Weiterhin kennzeichnend fiir das teilstandardisierte Interview ist der offene
Antwortcharakter. Durch den Verzicht auf vorgegebene Antwortmaglichkeiten
konnte der Interviewte seine Antworten frei formulieren und war nicht ge-
zwungen, aus vorgegebenen Antworten zu wihlen, die womdglich nicht voll-
stindig seine Ansichten widergespiegelt oder auch die Vielfalt der Erkenntnis-

se eingeschrinkt hitten.

Aus dem hohen Maf an Freiheit sowohl auf Seiten des Interviewers als auch
auf Seiten des Befragten ergeben sich auch Nachteile. So sind der Grad der
Vergleichbarkeit der einzelnen Interviews sowie die Zuverlissigkeit des Erhe-

bungsinstruments durch die reduzierte Standardisierung im Vergleich zu voll-
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standardisierten Messinstrumenten eingeschrinkt. Gleichzeitig ergibt sich
allerdings gerade aus der Nihe des teilstandardisierten Interviews zum natiir-
lichen Gesprich eine hohe Akzeptanz beim Befragten sowie eine hohe Aussa-

gekraft der Untersuchungsergebnisse fiir die Anwendung in der Praxis.

— Recherche

Recherchen zur Ermittlung relevanter Informationen

— Analysen

Systematisches Beschaffen von Informationen

und Auswertung hinsichtlich eigener Kriterien

— Fachdialog

Wissensaustausch im

personlichen Dialog mit Externen

— Informationszugriff
Direkter Zugriff auf

bereits aufbereitete Informationen
— Sonstige

— Konkretisierung

Konkretisieren eher unspezifischer Vorgaben

— Strukturierungen (u. a. Anforderungslisten)
— Narrative Techniken
— Individuelle sprachliche Techniken
— Visualisieren
— Priifmethoden
— Sonstiges

— Erfahrung & Intuition

— Teamarbeit

Abbildung 52: Kategorien kognitiver und sozialer Ordnungsprinzipien (Methoden)
in der Analysephase, zusammengefasste Darstellung.
Das Kategoriensystem ist vollstandig in Anhang 4 dargestellt.
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Die qualitative Auswertung der erhobenen Daten erfolgte entsprechend der
Fragestellungen hypothesengeleitet. Zusitzlich erfolgte eine statistische Aus-
wertung beziiglich der absoluten Hiufigkeit genannter Strategien, der mittle-
ren Wichtigkeit der Strategien sowie der mittleren Anzahl eingesetzter Strate-
gien, um Designer und Ingenieure beziiglich der genutzten Strategien

vergleichen zu kénnen.

Die einzelnen Methoden wurden in deduktiv erstellte und induktiv fiir jede
der drei Phasen separat angepasste und erweiterte Kategorien eingeordnet und
statistisch ausgewertet. Das Kategoriensystem wurde mit erfahrenen Kon-
struktionswissenschaftlern abgeglichen und ist vollstindig im Anhang 4 abge-
bildet. Zur Veranschaulichung zeigt Abbildung 52 die obersten Ebenen der

Kategorien fiir die Analysephase.

Die Interviews und deren Auswertung wurden im Rahmen des kooperativen
Forschungsprojektes durch unterschiedliche Wissenschaftler durchgefiihrt.
Um die Reliabilitit der Untersuchung sicherzustellen, wurden exemplarisch
sieben Interviewprotokolle von zwei Urteilern kodiert. Die Berechnung der
Beurteileriibereinstimmung ergab einen Wert von k = 0,84. Gemif den Ver-
einbarungen nach FLE1ss & COHEN (1973, > WIRTZ & CASPAR 2007) kann damit
von einer sehr guten Beobachteriibereinstimmung gesprochen werden. Die
Auswertung weiterer Interviews wurde unter Nutzung des Kategoriensystems

durchgefiihrt. Die Objektivitit der Auswertung ist somit gewihrleistet.

3.1.3 Ergebnisse der Untersuchung

3.1.3.1 Typische generelle Vorgehensweisen

in den frihen Phasen

Die mindestens seit JONES' (1963) Strukturierung des Entwurfsprozesses be-
kannte, wenn auch nicht unumstrittene Gliederung in im Normalfall sequen-
ziell ablaufende Phasen Analyse, Synthese und Evaluation erwies sich - in den
Interviews branchenspezifisch unterschiedlich vorwiegend als Analyse, Entwurf

und Auswahl bezeichnet - als Orientierung fiir die Interviews als hilfreich und
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allgemein passfihig zu den frithen Phasen der praktischen Entwurfs- und
Entwicklungsprojekte. Das gilt sowohl fiir die Konstrukteure als auch fiir die

Designer.

Analysephase:

Die ersten Schritte im Projekt werden bei den Konstrukteuren davon bestimmt,
ob der Kunde ein konkretes Lastenheft vorlegt oder nur vage Vorstellungen vom
zu entwickelnden Produkt hat. Im ersten Fall werden die Anforderungen nach
Kriterien wie Machbarkeit, Aufwand, Kostenetc. gepriift und in ein Pflichtenheft
tibersetzt. Im zweiten Fall schliefit sich eine teils langwierige Phase an, in der
gemeinsam mit dem Kunden Produkteigenschaften und daraus folgende Anfor-
derungen definiert werden. Erst nach mehrmaliger Riickmeldung und Abstim-
mung mit dem Kunden wird das Pflichtenheft erstellt und ggf. fortlaufend ange-

passt.

Auch bei den Industriedesignern steht am Beginn die Erarbeitung eines Pflich-
tenhefts. Auch hier ist es von Fall zu Fall unterschiedlich, ob der Kunde oder
die Geschiftsfithrung bereits eine Liste von (technischen) Anforderungen vor-
gibt oder nicht. Im Gegensatz zur Konstruktion miissen die designspezifischen
Anforderungen allerdings in der Regel vollstindig selbst erarbeitet werden,
was auch damit zusammenhingt, dass die externen Vorgaben fast ausschlief3-
lich von Nicht-Designern gemacht werden. Ein einheitliches Bild davon, wie
mit den Pflichtenheften im Design umgegangen wird, konnte nicht eindeutig
ermittelt werden. Wihrend einige der Befragten angaben, dass die Anforde-
rungslisten erarbeitet wiirden, um sie vom Kunden als verbindliches Lasten-
heft bestitigen zu lassen und den Entwurfsprozess zumindest generell danach
auszurichten, gaben andere an, die Anforderungslisten einerseits allein als
abrechnungsfihigen Meilenstein fiir die Auftraggeber anzufertigen oder ande-
rerseits die Anforderungslisten nur als Referenz fiir den internen Gebrauch im
Rahmen des Entwurfsprozesses zu entwickeln. Im Zentrum der Analysephase
der Designer steht das Gesprich mit dem Kunden und die Schaffung einer
einheitlichen Kommunikationsebene, um designspezifische Ziele mit den Auf-

traggebern abstimmen zu konnen. Zur Entwicklung der Zielvorstellungen
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werden im Design hiufig Workshops und Meetings veranstaltet. Verbunden
damit ist auch die im Vergleich zu den Konstrukteuren hiufiger durchgefiihrte
Marktanalyse, aus der Ansitze zur Orientierung und Differenzierung von
Wettbewerbern gewonnen werden. Dieser Unterschied hingt damit zusam-
men, dass die befragten Designer tiberwiegend mit Neuentwicklungen befasst
sind, wihrend die Konstrukteure Varianten und Anpassungen vorhandener
Produkte entwickeln. Im Fall von Neuentwicklungen werden Marktanalysen
(mit entsprechendem Fokus) auch in der Konstruktion als unabdingbar ange-
sehen. Entsprechend der im Theorieteil dieser Arbeit dargestellten Bedeutung
von Erfahrungswissen wird dieses von dem iiberwiegenden Teil der Designer
fiir die Analysephase als Wissensquelle angegeben, wihrend dies nur ein klei-
ner Teil der Konstrukteure fiir sich in Anspruch nimmt. Dabei bezieht sich das
Erfahrungswissen nicht nur auf die Entwiirfe an sich, sondern in einigen Fil-
len auch auf den Umgang mit bestimmten Kunden und die Erfassung von des-

sen impliziten Anforderungen an die Produktentwiirfe.

Entwurfsphase:

In der Entwurfsphase werden in beiden Disziplinen grobe Losungsvorschlige in
verschiedenen Varianten erarbeitet. Dabei arbeiten oftmals mehrere Entwerfer
parallel an einer identischen Aufgabe, was insbesondere in der Praxis von De-
signbiiros eine der Hauptstrategien zur Erzeugung mehrerer Entwurfsvarianten
ist. Die in der Analysephase ermittelten Anforderungen werden von einigen De-
signern als einzuhaltende Randbedingungen aufgefasst, von anderen eher als
Startpunkt im Sinne eines Designkonzeptes. Explizit ausformulierte Designkon-
zepte wie sie im Theorieteil dieser Arbeit beschrieben wurden, werden kaum
erstellt; Zeitdruck und Budgetierung lassen dies in nur wenigen Einzelfillen zu.
Das Entwerfen von Varianten beginnt im Design quasi ausnahmslos in Form von
Freihandskizzen. Diese werden je nach Projektform und -umfang in der Regel in
Hand- oder Computerrenderings sowie andere Prisentationsdarstellungen wei-
terentwickelt. Neben der iiberwiegenden Weiterfithrung in CAD-Modellen nut-
zen insbesondere im Bereich der Medizintechnik und (Nutz-) Fahrzeugentwick-

lung einige Designer nach wie vor physische Modelle in der Entwurfsphase. Der
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Zugriff auf frithere Entwiirfe ist vielen Designern moglich, wird jedoch kaum

systematisch genutzt.

Die Entwurfsphase in der Konstruktion ldsst sich in zwei Varianten unter-
scheiden: Entweder es werden (teilweise von verschiedenen Konstrukteuren)
verschiedene Varianten parallel erarbeitet oder es wurde bereits in der Phase
der Anforderungsermittlung eine Grundvariante beschlossen, an der im Laufe
des Entwicklungsprozesses immer wieder Anpassungen vorgenommen wer-
den. Oftmals entscheidet allein die zur Verfiigung stehende Zeit, ob iiberhaupt
Varianten erarbeitet werden (kdnnen) oder nur auf vorhandene Lésungen zu-
riickgegriffen wird. Zusitzlich kdnnen die im Lasten- bzw. Pflichtenheft fest-
gelegten Anforderungen ebenfalls den Gestaltungsspielraum stark einschrin-
ken. Deshalb findet bei etwa einem Viertel der Befragten gar keine

Variantenbildung in der Entwurfsphase statt.

Werden Varianten erarbeitet, wird in der Konstruktion hiufig gepriift, ob
frithere Losungen aufgegriffen werden konnen. Diese Losungen sind jedoch in
sehr unterschiedlichem Grad dokumentiert. Existieren Archive, hingt es oft
vom Erinnerungsvermogen der langjihrig beschiftigten Konstrukteure ab,
Losungen aus fritheren Projekten wiederzufinden. Mittlerweile werden immer
hiufiger systematische Projektdokumentationen vorgenommen, die das Wie-
derfinden iiber Suchalgorithmen erleichtern. In einigen Fillen gibt es Anwei-
sungen, zuerst nach diesen Losungen zu suchen, in anderen Fillen hingt es
von dem einzelnen Konstrukteur ab, ob und wie er diese Informationen nutzt.
Erarbeitete Varianten werden fiir den folgenden Schritt der Variantenauswahl
als Papierskizze festgehalten oder als CAD-Layout mit Grobdimensionierung
gespeichert. Teilweise werden Tabellen oder Dokumente mit Spezifikationen
erstellt. Zur Erarbeitung von Varianten werden unterschiedliche Vorgehens-
weisen und Hilfsmittel genutzt. Im Vordergrund steht bei allen befragten Un-
ternehmen der (freie) Austausch bzw. das Brainstorming mit Kollegen sowie
auch mit Partnerfirmen. Mehrfach genannt wurden auflerdem Marktanalysen,
Patentrecherchen, Recherchen von Veroffentlichungen von Konferenzen. Spe-

zifische zum konstruktionsmethodischen Kanon gehoérende Methoden wie der
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Morphologische Kasten, Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) oder

Simulationen wurden hingegen nur vereinzelt angewandt.

Auswahlphase:

Im Design ist eine zweistufige Evaluationsphase iblich: wihrend in einer ersten
internen Prisentation und Diskussion von fiinf oder mehr auf meist drei Varian-
ten reduziert wird, werden diese anschliefend oder nach Uberarbeitung auch
spater oftmals vor dem externen Kunden oder den Entscheidungstrigern im ei-
genen Unternehmen vorgestellt. Diese werden dann in die Auswahl der Vorzugs-
variante einbezogen oder treffen diese selbst. Findet diese externe Pridsentation
und Evaluation nicht statt, findet meistens eine weitere interne Diskussion statt.
Insbesondere die interne Bewertung der Varianten im Team wird bei vielen der
befragten Designer in organisierten Teamsitzungen durchgefiihrt. Dafiir werden
die Entwurfsvarianten auf Prisentationswinden teilweise geclustert und mittels
Strichlisten, Punktevergabe und dhnlichen einfachen Bewertungssystemen quasi-
demokratisch bewertet und diskutiert. Kriterien sind dabei neben der Designqua-
litit meistens auch die Herstellbarkeit, Marktpotenzial und untergeordnet, sofern
vorhanden, Vorgaben des Lastenhefts. In der Regel trifft der Chef die endgiiltige
Entscheidung, da er die Ergebnisse nach auflen bzw. zur nichsten Instanz ver-

antworten muss.

Auch in der Konstruktion werden die erarbeiteten Varianten meist vor einem
Gremium aus Projektleiter, (beteiligten) Konstrukteuren, Vertriebsmitarbei-
tern und Geschiftsfithrern vorgestellt. Ziel ist es, die ggf. grofle Anzahl von
Varianten im ersten Schritt zu bewerten und zu reduzieren. Die Entscheidung
fiir eine dem Kunden zu verkaufende Variante wird nach den Kriterien Mach-
barkeit, Kosten- und Zeitaspekten, aber auch Potential am Markt, Fertigungs-
moglichkeiten, Montagefreundlichkeit, Fehleranfilligkeit und Design ge-
troffen. Die Forderungen des Pflichtenheftes werden mit den Varianten
wiederholt abgeglichen und gehen ebenfalls in die Entscheidung ein. Auffillig
ist, dass von den bekannten konstruktionsmethodischen Verfahren und Hilfs-
mitteln auch in dieser Phase insgesamt nur sehr wenige genutzt werden. Als

Griinde dafiir werden eher Zeitdruck, zu hoher Methodenaufwand und Zwei-
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fel am Effekt als Unkenntnis angefiihrt. Die freie, teils auch moderierte Dis-
kussion der Teilnehmer im Gremium ist die dabei am hiufigsten verwendete
Vorgehensweise zur Variantenauswahl. Weitere Vorgehensweisen und Hilfs-
mittel wurden nur vereinzelnd genannt. Sie beziehen sich auf die Prisentation
der ausgearbeiteten Varianten sowie die Bewertung der Varianten dhnlich wie
bei den Designern. In den meisten Fillen wurde das iiber die Diskussion her-
beigefiihrte Einigen auf eine Variante in den Vordergrund gestellt. In der Regel
miissen alle Beteiligten der Losung zustimmen. Sollte es trotz ausfiihrlicher
Diskussion nicht zu einer Einigung kommen, wird in einigen Unternehmen
die Geschiftsfithrung aktiv und legt eine Variante fest. Dieses Vorgehen wird
wiederum mit der knappen, fiir die Entwicklung zur Verfiigung stehenden Zeit
begriindet. Nur in seltenen Fillen muss der Konstrukteur eine neue Variante

erarbeiten, wenn keine Einigung erzielt wird.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die generellen Vorgehensweisen in
den frithen schopferischen Entwurfsphasen zwischen Design und Konstrukti-
on trotz theoretischer Unterschiede (2.3.4) in der beruflichen Praxis in ihrer
groben Abfolge iibereinstimmen. Die Inhalte der sequenziell ablaufenden Pha-
sen Analyse, Synthese und Evaluation unterscheiden sich aber erwartungsge-
mif im Detail. Die deutlichen Unterschiede, die ein Vergleich der klassischen
Konstruktionslehre beispielsweise nach PaAHL et al. (2005) mit Lehrkonzepten
zum Industriedesign (z.B. HEUFLER 2004, BURDEK 2005, UHLMANN 2005) zeigt,
sind mit der vorliegenden Untersuchung nicht nachzuweisen. Das fiir das De-
sign moglicherweise spezielle Designkonzept geht in der schnellen Abfolge der
Projekte zwischen Analyse- und Entwurfsphase unter. Unterschiede zwischen
Design- und Konstruktionspraxis innerhalb der drei Phasen resultieren einer-
seits aus der Zielstellung Produkterleben und technische Funktion, anderer-
seits aber auch aus den typischen Projektformen. Wihrend die befragten Kon-
strukteure oftmals mit der Entwicklung von Varianten und Anpassungen
beschiftigt sind und ihre Auftrige hauptsichlich intern vertreten miissen, sind
Designer fast ausschlieflich mit Neuentwicklungen beschiftigt und miissen
ihre Losungen in der Regel vor Kunden oder Vertretern hoherer Leitungsebe-

nen, die selbst selten Designer sind, verantworten. Es ist anzunehmen dass
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diese Verteilung durchaus reprisentativ fiir die Gesamtheit der industriellen
Praxis von Konstrukteuren und Designern ist. Hypothese 1 kann damit besti-

tigt werden.

3.1.3.2 Methodennutzung in den friihen Phasen

Die Befragung der fiinfzig Ingenieure und Designer ergab insgesamt 701 Nen-
nungen von Methoden im Sinne kognitiver und sozialer Ordnungsprinzipien
(Analysephase 270, Entwurfsphase 294, Auswahlphase 137). Diese wurden in das
in Anhang 4 dargestellte Kategoriensystem eingeordnet und ausgewertet. In die-
sem Zusammenhang wurde der Unterschied der Anzahl der Nennungen zwi-
schen Designern und Konstrukteuren jeweils mittels zweiseitigen MANN-

WHITNEY-Unterschiedstests (z. B. in BUNING & TRENKLER 1994) tiberpriift.

Es ist zunidchst festzustellen, dass die befragten Designer in der Analysephase
und in der Auswahlphase durchschnittlich mehr Methoden nannten als die
Konstrukteure in der Stichprobe, wihrend fiir die Entwurfsphase keine Unter-
schiede nachweisbar sind (> Tabelle 7). Hypothese 2 muss damit insgesamt

verworfen werden.

In der Analysephase gab es insgesamt 270 Nennungen beziiglich eingesetzter
Strategien, wobei jeder Konstrukteur durchschnittlich 4,6 und jeder Designer
durchschnittlich 7,3 Methoden nannte. Die von Designern und Konstrukteuren
fiir die Analysephase genannten einzelnen Methoden sind in Abbildung 53 in der

Haufigkeit ihrer Nennung entsprechender relativer Grofle dargestellt.

Designer Konstrukteure
(n=15) (n=35)
Phase M £ SD M £ SD Y4 p
Analysephase 7,27+2,82 4,60+ 1,96 -3,106 ,002 «
Entwurfsphase 6,73+3,08 5,51+ 2,37 -1,535 ,125
Auswahlphase 3,87+1,96 2,26+ 1,70 -2,653 ,008 -«
Gesamt 17,87+5,19 12,37+ 391 -3,439 ,001
Tabelle 7: Statistischer Vergleichstest (MANN-WHITNEY-Unterschiedstest) der von den

befragten Designern und Ingenieuren durchschnittlich genannten Anzahl von
Methoden. Die markierten Unterschiede sind statistisch hoch signifikant.
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Abbildung 53: Von Konstrukteuren (links) und Designern (rechts) in der Analysephase benutzte
Einzelmethoden. Quantitative Darstellung: relative Gréfle der Darstellung von
der Haufigkeit der Nennung abhiangig. Die exakte Anzahl der Nennungen ist fiir
eine Auswabhl in Tabelle g sowie vollstandig in Anhang 5 zu finden.

Die 270 Nennungen kognitiver und sozialer Strategien verteilten sich auf mehr
als 50 unterschiedliche Methoden. Um eine aussagekriftige Auswertung zu er-
moglichen, wurden diese in dem in Abbildung 52 dargestellten Kategoriensystem
zugeordnet. Mit Hilfe dieser Kategorien ldsst sich zusammenfassend darstellen,
welche Strategien im Design und in der Konstruktion genutzt werden. Dabei
stehen bei beiden Disziplinen systematische Methoden zur Strukturierung von
Anforderungen und Zielvorstellungen an erster Stelle. Designer setzen in nahezu
gleichem Ausmafd auf Fachdialoge und individuelle Erfahrung, hier ist ein statis-
tisch signifikanter Unterschied zu den Konstrukteuren nachweisbar, wie in Tabel-

le 8 dargestellt ist.

Zugriff auf aufbereitete Informationen, Visualisierungen und systematische
Priifmethoden werden in der Analysephase in beiden Disziplinen zu geringem
Anteil genutzt, disziplinspezifische Unterschiede sind statistisch nicht nachweis-
bar. Sprachliche und narrative Methoden werden in beiden Disziplinen kaum
benutzt. Immerhin gibt etwa ein Fiinftel der Designer an, narrative Methoden
einzusetzen, der Unterschied zu den Konstrukteuren, die diese gar nicht verwen-
den, ist in der untersuchten Stichprobe statistisch hoch signifikant. In einzelnen
spezialisierten Designabteilungen werden sogar zur Veranschaulichung von Sze-

narien Filme produziert. Dies soll nach Angabe der Befragten dabei helfen, ein
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»Gefiihl fiir das [Produkt] zu bekommen« (Teilnehmer sk2H), wird von diesen
aber weniger fiir den eigenen Entwurf als vielmehr zur Kommunikation mit

anderen Abteilungen genutzt.

Wihrend fiir nach Angaben von weniger als der Hilfte der Konstrukteure
Teamarbeit eine Rolle spielt, ist die Quote bei Designern mit etwa 80% sig-
nifikant héher. Noch deutlicher unterscheidet sich die Haufigkeit der Nen-
nung von Erfahrung oder Intuition als wichtige Basis fiir die Analysephase.
Diese wird von etwa 80 % der Designer, aber nur weniger als einem Viertel der

Konstrukteure angefiihrt, der Unterschied ist statistisch hoch signifikant.

Besonders hiufig genannte Einzelmethoden und solche, fiir die sich ein bedeu-
tender Unterschied zwischen der Nutzung im Design und in der Konstruktion

nachweisen lief}, sind in Tabelle 9 statistisch ausgewertet dargestellt. Die voll-

Designer Konstrukteure

Methodenkategorie (n=15) (n=3s) y4 p

Recherche

— Analysen 7 (47 %) 6(17%) -2,159 ,031.
— Fachdialog 12 (80%) 14 (40%) -2,568 ,010e
— Informationszugriff 5(33%) 15 (43%) -,624 533

— Sonstige 1(7%) 3(9%) -,225 822

Konkretisierung

— Strukturierungen 14 (93%) 32 (91%) -,225 822

— narrative Methoden 3(20%) 0 (0%) -2,701 ,007.
— sprachliche Methoden 1(7%) 5(14%) -,752 ,452

— Visualisierungen 5(33%) 6 (17 %) -1,254 210

— Priifmethoden 5(33%) 14 (40%) -,441 660

— Sonstige 0(0%) 8 (23%) -2,000 ,046e
Erfahrung und Intuition 12 (80%) 8 (23%) -3,742 ,000e
Teamarbeit 12 (80%) 15 (43 %) -2,391 ,017.
Gesamt 109 M=7,3 161 M=4,6 -3,106 ,002e
Tabelle 8: Statistische Auswertung kategorisierter Methoden in der Analysephase

(statistisch signifikante markiert)
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stindige statistische Auswertung aller einzelnen fiir die Analysephase genann-

ten Methoden ist im Anhang 5 zu finden.

Die Kategorie Fachdialoge wird mafigeblich durch Kundengespriche gebildet.
Die auch dazu zdhlenden Messebesuche und Conterbriefing-Verfahren sind

durch ihre seltene Nennung ohne weiteren Einfluss.

Zu den genannten Strukturierungsmethoden wurden Anforderungslisten ein-
schliefilich Pflichtenheft, Lastenheft und allgemeine Randbedingungen sowie
Mindmaps gezdhlt, wobei Pflichten- und Lastenhefte den Hauptteil der

Designer Konstrukteure

Methode (n=15) (n=35) Z p

Marktanalyse 6 (40%) 5(14%) -1,991 ,046.
Konkurrenzanalyse 2 (13%) 2 (6%) -,901 ,368

Zielgruppenanalyse 3(20%) 0 (0%) -2,701 ,007.
Kundengesprich 11 (73%) 4 (40%) -2,139 ,032e
Zugriff auf frithere Projekte 5(33%) (31%) -,131 ,896

Pflichtenheft 7 (47 %) 20 (57 %) -,674 500

Lastenheft 10 (67 %) 11 31%) -2,290 ,022.
Anforderungsliste 1(7%) 3(9%) -,225 ,822

Mindmap 3(20%) 1(3%) -2,027 ,043.
Moodboard 5(33%) 0(0%) -3,564 ,000e
Checkliste 4(27%) 9 (26%) -,070 ,944

wirtschaftliche Parameter 0 (0%) 6 (17 %) -1,692 ,091

Erfahrung 10 (67 %) 7 (20%) -3,160 ,002.
Mitarbeiterdiskussion 8 (53%) 0(29%) -1,655 ,098

Vorgaben 5(33%) (34%) -,064 949

Workshop 6 (40%) 0(0%) -3,949 ,000e
Brainstorming 5(33%) 4 (11%) -1,829 067

Gesamt 109 M=7,3 161 M=4,6 -3,106 ,002e
Tabelle o: Statistische Auswertung ausgewahlter Einzelmethoden in der Analysephase

(besonders haufige und signifikant unterschiedliche [markiert] Nennungen). Die
Auswertung aller Einzelmethoden in der Analysephase ist in Anhang 5 dargestellt.
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Nennungen ausmachen. Mindmaps werden lediglich von einem geringen Teil
der Designer verwendet - in der Regel um Anforderungen zu strukturieren,
wenn keine »klassischen« Anforderungslisten erstellt werden. Ein statistisch
signifikanter Unterschied ist bei der Verwendung von Lastenheften nachweis-
bar: wihrend bei etwa zwei Drittel der Designer Lastenhefte eine Rolle in der
Analysephase spielen, ist dies bei weniger als einem Drittel der Konstrukteure
der Fall.

Zu Visualisierungen wurden Moodboards gezihlt, die von einem Drittel der be-
fragten Designer in der Praxis eingesetzt werden. Konstrukteure verwenden

Moodboards gar nicht, der Unterschied ist statistisch hoch signifikant.

Das Kliaren wirtschaftlicher Parameter, im Kategoriensystem unter sonstigen
Recherchemethoden eingeordnet, spielt im Design wihrend der Analysephase
offenbar keine Rolle, wihrend es von immerhin 17% der Konstrukteure ge-
nannt wird. Allerdings ist dieser Unterschied statistisch nicht belegbar, die
Irrtumswahrscheinlichkeit ist mit ca. 10 % zwar gering, liegt aber deutlich tiber

dem festgelegten (und iiblichen) Signifikanzniveau von o = 5%.

Teamarbeit wurde aus den in etwa gleich hiufigen Einzelnennungen zu Mitar-
beiterdiskussion, Vorgaben durch andere, Workshop und Brainstorming gebildet.
Hier ist der statistisch hoch signifikante Unterschied der Durchfithrung von
(zum Beispiel im Vergleich zu Brainstormings umfangreicheren) Workshops bei
etwa 40 % der befragten Designer im Vergleich zu den Konstrukteuren hervor-
zuheben, die in der Analysephase den vorliegenden Daten zufolge gar keine
Workshops durchfiihren. Einige Designabteilungen veranstalten teure ge-
meinsame Workshops in projektspezifisch ausgewdhltem fremdem Umfeld

fernab des Arbeitsplatzes, um das Kldren der Aufgabe zu unterstiitzen.

In wenigen Fillen wurden rationale Methoden wie Checklisten von den Be-
fragten genannt. Teils wurde der damit verbundene Aufwand bemingelt oder
Checklisten als zu unflexibel kritisiert, zum Teil waren derartige Verfahren
aber auch in Planung. Weitere genannte Strategien bezogen sich unter ande-
rem auf das Konkretisieren von Anforderungen, etwa durch die Erarbeitung

von Moodboards oder bewusstes Hinterfragen bestimmter Anforderungen.
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Zur Entwurfsphase gab es mit insgesamt 294 geringfiigig mehr Nennungen
beziiglich eingesetzter Strategien als zur Analysephase, wobei Konstrukteure
und Designer mit durchschnittlich 6,7 bzw. 5,5 in etwa gleich viele Methoden

nannten.

Die einzelnen Methoden wurden in das bereits beschriebene Kategoriensystem
eingeordnet und statistisch ausgewertet, wie in Tabelle 10 dargestellt ist. Be-
sonders hiufig genannte Einzelmethoden und solche, fiir die sich ein bedeu-
tender Unterschied zwischen der Nutzung im Design und in der Konstruktion
nachweisen lief}, sind in Tabelle 11 statistisch ausgewertet dargestellt. Eine voll-
stindige Darstellung der einzelnen von Designern und Konstrukteuren fiir die

Entwurfsphase genannten Methoden ist im Anhang 5 zu finden.

Methodenkategorie Designer Konstrukteure

(n=15) (n=35) Z _p
Recherche und Datenmanagement
— Analysen 6 (40%) 16 (46 %) -,369 712
— Fachdialog 1(7%) 1(3%) -,624 533
— Informationszugriff 2 (13%) 11 (31%) -1,323 ,186
— Datenmanagement 9 (60%) 27 (77%) -1,225 221
Rationale Methoden
— Systematisierung 2(13%) 4 (11%) -,188 851
— Visualisierung 13 (87 %) 20 (57 %) -1,999 ,046.
— Modellierung und 9 (60%) 23 (66%) -,382 ,703

Simulation

— Priifmethoden 4 (27 %) 9 (26%) -,070 ,944
— Sonstiges 7 (47 %) 5(14%) -2,432  ,015«
Erfahrung und Intuition 8 (53%) 11 31%) -1,448 148
Teamarbeit 11 (73%) 24 (69 %) -,333 ,739
Gesamt 101 M=6,7 193 M=5,5 -1,535 ,125
Tabelle 10: Statistische Auswertung kategorisierter Methoden in der Entwurfsphase

(statistisch signifikante markiert)
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Designer Konstrukteure

Methode (n=15) (n=3s) y4 p
keine Varianten 0 (0%) 9 (26%) -2,147 ,032e
Marktrecherche 2 (13%) 8 (23%) -,764 445
frithere Lésungen 9 (60%) 21 (60%) ,000 1,000
Visualisierung 4 (27 %) 11 (31%) -,333 ,739
Handskizzen 12 (80%) 17 (49%) -2,043 ,041.
physische Modelle 4(27 %) 2 (6%) -2,068 ,039«
CAD-Modelle 6 (40%) 21 (60%) -1,287 ,198
Erfahrungswissen 5(33%) 8 (23%) -,766 444
Teambesprechung 8 (53%) 16 (46 %) -,489 625
Prasentation 3(20%) 2(6%) -1,528 127
Brainstorming 7 (47 %) 8 (23%) -1,667 ,096
Gesamt 101 M=6,7 193 M=5,5 -1,535 125
Tabelle 11: Statistische Auswertung ausgewahlter Einzelmethoden in der Entwurfsphase

(besonders haufige und signifikant unterschiedliche Nennungen, letztere
markiert). Die Auswertung aller Einzelmethoden in der Entwurfsphase ist in
Anhang 6 dargestellt.

Als wichtigste Methoden wurden Visualisierungen, hier vorrangig Handskiz-
zen, genannt. Wenngleich der Detailgrad und die Anzahl der Skizzen (z.B.
»furchtbar viele Zeichnungen« bei Teilnehmer aBjj) zwischen den Befragten
variierten, gab es bei den Designern statistisch signifikant mehr Nennungen.
Daneben wurde der Zugriff auf frithere Projekte, Computermodellierung und
Teamarbeit vom {iberwiegenden Teil der Befragten beider Disziplinen gleich-
ermaflen genannt. Etwas weniger als ein Drittel der befragten Designer gab an,
physische Modelle in der Entwurfsphase zu nutzen, wihrend dies mit nur zwei
Nennungen bei den Konstrukteuren fast nicht vorkommt. Der Unterschied ist
statistisch signifikant. Neben der Unterstiitzung durch den Modellbau als ge-
genstindliches Entwurfshandeln wird dieser von einzelnen Befragten auch
genutzt, den Entwurfsstand zu kommunizieren und »Sachen [durchzudrii-

cken], weil sich dann auch alle sicherer werden« (Teilnehmer HTVO).
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Anzumerken ist, dass etwas mehr als der Hilfte der befragten Designer fiir die
Entwurfsphase Erfahrung und Intuition nennen, was ein geringerer Anteil ist
als fiir die Analysephase. Im Gegenzug nennen Konstrukteure Strategien dieser
Kategorie mit fast einem Drittel hdufiger als sie es fiir die Analysephase taten.
Dadurch verringert sich der Unterschied zwischen Designern und Ingenieuren
beziiglich der Nennung von Erfahrung und Intuition, er ist fiir die Entwurfs-

phase statistisch nicht mehr signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit bei 15 %).

Insbesondere bei den Designern (hier 53%) wird das Prinzip »viele Kopfe -
viele Varianten« (Teilnehmer wgsm) genutzt. Einzelne der befragten Designer
sprachen von der Mdglichkeit, den frischen Blick externer Dienstleister einzu-

binden um die Variantenvielfahl zu erhohen.

In der Auswahlphase einer Losungsvariante gab es mit insgesamt 137 deutlich
weniger Nennungen hinsichtlich eingesetzter Strategien als in den beiden vo-
rangegangenen Phasen. Dabei ist mit der durchschnittlichen Nennung von 3,9
Methoden bei den Designern und 2,3 bei den Konstrukteuren wieder ein statis-

tisch hoch signifikanter Unterschied nachweisbar (> Tabelle 7).

Die Anzahl der im Kategoriensystem vorgesehenen Kategorien ist zum Einen
durch die Art der zu bewiltigenden Aufgaben, aber auch durch die geringere
Anzahl von Nennungen verschiedener kognitiver und sozialer Ordnungsprin-
zipien begriindet. Tabelle 12 zeigt die statistische Auswertung der kategorisier-
ten Methoden in der Auswahlphase bei Designern und Konstrukteuren. Auf
der Ebene der Methodenkategorien ist lediglich die nahezu vollstindige Nen-
nung von Teamarbeit bei den Designern hervorzuheben, die sich von der im-
mer noch sehr verbreiteten Nennung von ca. zwei Dritteln der Konstrukteure

statistisch signifikant unterscheidet.

Auf der Ebene der Einzelmethoden (> Tabelle 13 und Anhang 6) ist festzustel-
len, dass die Auswahl von Entwurfsvarianten bei etwa zwei Dritteln der Desig-
ner unter anderem im Rahmen von Préisentationen erfolgt; etwa die Hilfte der
Designer gibt an, dass Auswahlentscheidungen im Rahmen von Kundenge-
sprichen getroffen werden. Beides ist bei den befragten Konstrukteuren eher

uniiblich. Die Unterschiede sind statistisch signifikant. Von beiden Disziplinen
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wurde die Teamdiskussion als Mittel bei der Variantenauswahl genannt (De-
signer 47%, Konstrukteure 63 %, Unterschied statistisch nicht signifikant). Ein
grofer, wenn auch nicht tiberwiegender Teil der Designer gab an, dass die Vor-
zugsvariante durch den Chef ausgewihlt wird - in der Konstruktion ist auch

das eher uniiblich, der Unterschied ist statistisch hoch signifikant.

Designer Konstrukteure

Methodenkategorie (n=15) (n=3s) y4 p
Rationale Methoden
— Strukturierung 8 (53%) 17 (49%) -,306 ,760
— Bewertung 5(33%) 12 (34%) -,064 949
Erfahrung und Intuition 7 (47 %) 10 (29%) -1,225 220
Teamarbeit 14 (93%) 23 (66 %) -2,020 ,043.
Gesamt 58 M=3,9 79 M=2,3 -2,653 ,008e
Tabelle 12: Statistische Auswertung kategorisierter Methoden in der Auswahlphase

(statistisch signifikante markiert)

Designer Konstrukteure

Methode (n=15) (n=35) Z p
Abgleich Anforderungen 4 (27 %) 4(11%) -1,333 182
— Anforderungsliste 0(0%) 1 (3%) -,655 513
— Pflichtenheft 2 (13%) 2 (6%) -,901 ,368
— Lastenheft 3 (20%) 1 (3%) -2,027 ,043.
Strichlisten 3(20%) 0 (0%) -2,701 ,007.
Erfahrungswissen 4 (27 %) 8 (23%) -,286 775
Intuition 3(20%) 6 (17 %) -,239 811
Teamdiskussion 7 (47 %) 22 (63 %) -1,052 ,293
Kundengesprach 7 (47 %) 5(14%) -2,432  ,015e
Prasentation 10 (67 %) 4(11%) -3,946 ,000e
Entscheidung durch Chef 6 (40%) 3 (9%) -2,624 ,009«
Gesamt 58 M=3,9 79 M=2,3 -2,653 ,008e
Tabelle 13: Statistische Auswertung ausgewahlter Einzelmethoden in der Auswahlphase

(besonders haufige und signifikant unterschiedliche Nennungen). Die Auswertung
aller Einzelmethoden in der Auswahlphase ist in Anhang 7 dargestellt.
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Immerhin ein Fiinftel der Designer gibt an, die Entwurfsergebnisse mit dem
mit dem Kunden abgestimmten Lastenheft abzustimmen. Dass dies deutlich
hiufiger der Fall ist als bei den Konstrukteuren (ca. 6%, Unterschied statistisch
signifikant), ist unter anderem im Zusammenhang mit der typischen Konstel-
lation der Designdienstleister zu sehen, die ihre Ergebnisse vor Nicht-

Designern verantworten miissen.

Erfahrungswissen und Intuition werden von dhnlich vielen Befragten beider
Disziplinen als Grundlage fiir die Variantenauswahl genannt. Im Vergleich zu
den vorangegangenen Phasen wird Erfahrung von jeweils grob einem Viertel
der Befragten und damit seltener genannt, wihrend Intuition mit jeweils etwa
einem Fiinftel hiufiger genannt wurde als in den Phasen der Analyse und Ent-

wurfserstellung.

Etwa 80% der eingesetzten Strategien wurden als wichtig bis sehr wichtig ein-
geschitzt, etwa 5% der eingesetzten Strategien wurden als wenig wichtig ein-
geschitzt, keine Strategie wurde als unwichtig eingeschitzt. Auch bei genaue-
rer Betrachtung innerhalb der einzelnen Phasen wurden die verwendeten

Strategien als {iberwiegend wichtig bis sehr wichtig bewertet.

3.1.3.3 Bewertung der einzelnen Methoden

durch die Befragten

Die bei der Anforderungsklirung hiufig eingesetzten Kundengespriache wur-
den auf einer Skala von o=unwichtig bis 4=sehr wichtig als »wichtig« bis »sehr
wichtig« bewertet (M = 3,75). Erfahrungswissen wurde ebenso als sehr wichtig
eingeschitzt wie auch Mitarbeiterdiskussionen (M = 4,0), Pflichtenhefte (M =
4,0) und Lastenhefte (M = 4,0).

Hervorzuheben ist, dass die ohnehin nur vereinzelt von Designern genannten
Szenarien als sehr wichtig (M = 4,0), librige narrativen Methoden (Film und

Storytelling) als verhdltnismifig unwichtig (M = 1,5) eingeschitzt wurden.

Ein Vergleich der Bewertung der einzelnen kognitiven und sozialen Ord-

nungsprinzipien durch Designer und Konstrukteure zeigt tendenzielle Unter-
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schiede, die allerdings bis auf eine Ausnahme statistisch nicht nachweisbar
sind (» Anhang 7). Lediglich der Unterschied der Bewertung der Marktanalyse
in der Analysephase durch die Designer als »von mittlerer Wichtigkeit«
(M=2,0) im Vergleich zu »sehr wichtig« (M = 4,0) durch die Konstrukteure ist

mit p =012 statistisch signifikant.

3.1.4 Interpretation und Diskussion

Die im Vergleich zu Konstrukteuren signifikant hiufigere Verwendung von
Lastenheften bei Designern kann durch die Einbindung als externe Dienstleis-
ter und die Notwendigkeit der Schaffung einer gemeinsamen kommunikativen
Ebene begriindet sein. Oftmals werden bereits mit dem Auftrag Anforderungs-
listen iibergeben. Insbesondere dann, wenn Kunden und Ansprechpartner
hiufig wechseln oder neuartige Produkte entworfen werden miissen, ist eine
verbindliche gemeinsame Kommunikationsbasis notwendig, um sich gegen-
tiber Auftraggebern abzusichern, so dass auch die Designer selbst Anforde-
rungslisten erarbeiten. Da die Einbindung als externe Dienstleister innerhalb
der Stichprobe bei den Designern hiufiger der Fall ist, kann nicht ausgeschlos-
sen werden dass dies die hiufigere Verwendung von Lastenheften beeinflusst
hat. Aus der Untersuchung kann nicht geschlossen werden, ob und inwiefern
das Erstellen von und Arbeiten mit Anforderungslisten die Wissensakquise
oder das Entwerfen an sich tatsidchlich unterstiitzen. Es ldsst sich aber daraus
schlieflen, dass weitere Unterstiitzungsmethoden organisatorisch und inhalt-
lich an das Erstellen von Anforderungslisten ankniipfen konnten, da diese
offensichtlich in der Praxis beider untersuchter Entwurfsdisziplinen verbreitet

und akzeptiert sind.

Dass die genannten in der Praxis eingesetzten Methoden iiberwiegend als
wichtig oder sehr wichtig eingeschitzt wurden, ist wenig erstaunlich. Die be-
fragten Designer und Konstrukteure haben in der Regel die Moglichkeit, dieje-
nigen kognitiven und sozialen Ordnungsprinzipien einzusetzen, von deren
Effekt fiir den eigenen Entwurfsprozess sie iiberzeugt sind. Nur dann sind sie

auch bereit, im Rahmen des in der Regel sehr knappen Zeitbudgets gegebenen-
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falls den entsprechenden Aufwand dafiir zu betreiben. Ausnahme bilden dafiir
Methoden, die von auflen »aufgezwungen« werden. Ein Beispiel dafiir ist das
Lastenheft, welches insbesondere bei einem groflen Teil der befragten Desig-
ner als eine verbindliche Vereinbarung zwischen Dienstleister und Kunde
dient. Die sehr positive Bewertung der Relevanz der Lastenhefte ist entspre-
chend ein Indiz dafiir, dass sie, fiele der duflere Zwang weg, moglicherweise
dennoch eingesetzt wiirden, weil sie fiir die jeweiligen Entwurfsprozesse als

hilfreich eingeschitzt werden.

Ein genereller Unterschied der durch die Befragte getroffenen Bewertungen
der Methoden war zumindest auf der Basis der vorliegenden Daten nicht
nachweisbar. Dass kein Unterschied gemessen wurde, bedeutet aber nicht
zwangsldufig, dass keiner existiert (z.B. SCHNELL, HiLL & ESSER 1999). Um ziel-
gerichtet zu tberpriifen, ob einzelne Methoden von Vertretern der beiden
Entwurfsdisziplinen unterschiedlich bewertet werden, wiirde sich eine Umfra-
ge mittels standardisiertem Fragebogen anbieten, in dem die Befragten gewisse
Methoden bewerten sollen. Die Zusammenstellung der zu bewertenden Me-
thoden konnte auf Grundlage der vorliegenden Arbeit erfolgen. Um statistisch
signifikante Ergebnisse erzielen zu konnen, ist dafiir zum Einen eine grofiere
Anzahl an Teilnehmern und zum Anderen die Verwendung von Intervallskalen
zur Beantwortung der Fragen in Betracht zu ziehen. Letzteres wiirde die An-
wendung parametrischer Auswerteverfahren erlauben, die eine bessere power

zum statistischen Nachweis von Unterschieden bieten.

Der einzige nachweisbare Unterschied zur Einschitzung der Niitzlichkeit ein-
zelner Methoden betrifft statistisch signifikant schlechtere Bewertung der
Marktanalyse in der Analysephase durch die Designer. Diese steht im Gegen-
satz zur statistisch signifikant hiufigeren Angabe der Nutzung im Vergleich zu
den Konstrukteuren. Uber Griinde kann nur spekuliert werden. Eine mégliche
Erkldrung ist, dass die Designer bevorzugt ihr eigenes individuelles Wissen in
den Entwurf einbringen. Konstrukteure konnen entsprechend ihrer Zielstel-
lungen im Entwurfsprozess oftmals auch objektiv bewertbare Anforderungen

aus einer Marktanalyse ableiten, wihrend eine Marktanalyse fiir das Design
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vorrangig subjektiv zu bewertende gestalterische Trends aufdecken kann, die

aber selten grundlegend neue Erkenntnisse liefern.

Wihrend in der Konstruktion unter anderem aus Zeit- und Kostengriinden in
vielen Fillen auf das Entwerfen in Varianten verzichtet wird, ist das beim De-
sign quasi immer der Fall. Der iiberwiegende Teil der Designer insbesondere
bei den Dienstleistern nutzt dafiir die Moglichkeit, mehrere Designer gleich-
zeitig an einer identischen Aufgabe arbeiten zu lassen, um im Rahmen von
Zwischenprisentationen die entstandenen Ansitze zu diskutieren und gege-
benenfalls kombinieren zu kdnnen. Auch dieses Phinomen kann damit erklart
werden, dass die Industriedesigner ihr individuell vorhandenes Wissen in die
Entwiirfe einbringen und diese dadurch prigen, andererseits dieses Wissen
aber nicht direkt zuginglich ist sondern nur durch personliches Entwerfen
nutzbar gemacht werden kann. Im Umkehrschluss bedeutet das auch, dass ein
einzelner Designer, der auf Basis seines eigenen Wissens in Varianten entwirft,
dabei eine geringere Vielfalt erzeugt als es eben durch mehrere Designer der

Fall ware.

Bezug nehmend auf die Spezifik von Entwurfswissen, wie es in Abschnitt 2.4
charakterisiert wurde, bestitigt diese Untersuchung fiir Konstrukteure und
Designer, dass das Erfahrungswissen eine bedeutende Rolle spielt. Auch wird
bestitigt, dass dies bei den Designern insbesondere beim Kliren der Aufgabe
deutlicher oder zumindest deutlicher bewusst ist als bei den Konstrukteuren.
Dass ein wesentlicher Teil des Entwurfswissens nur implizit vorliegt, wurde in
den Interviews nicht thematisiert. Jedoch kann der extensive Gebrauch von
Externalisierungstechniken wie das Skizzieren und Modellieren in der Ent-
wurfsphase bei Designern und Ingenieuren (mit unterschiedlicher Schwer-
punktsetzung) als weitere Bestitigung dafiir gewertet werden, dass implizites
individuell verfiigbares Wissen in diesen Phasen in entscheidendem Maf in

den Entwurf einfliefdt.

Narrative Methoden wurden nur vereinzelt von Designern angewendet, insbe-
sondere das Szenario aber als sehr wichtig eingeschitzt. Damit kann nicht nur

implizites, sondern vor allem auch soziokulturelles und Alltagswissen fiir den
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Entwurfsprozess akquiriert werden. Weitere Belege konnten fiir diesen Aspekt
von Entwurfswissen nicht herangezogen werden. In welchen Bereichen bei-
spielsweise das Erfahrungswissen gesammelt wurde, ist nicht angegeben. Es
kann also beispielsweise nicht festgestellt werden, ob dies entsprechend der
theoretischen Erkenntnisse aus Abschnitt 2.4 bei den Konstrukteuren haupt-

sidchlich in der beruflichen Praxis geschah.

Ahnlich kann beziiglich der Kategorien des deklarativen und prozeduralen
Wissensbestandes argumentiert werden. Natiirlich sind fiir viele der von den
Befragten angegebenen Methoden bestimmte Fihigkeiten und Fertigkeiten
gefragt, die unter anderem als prozedurales Wissen in den Entwurfsprozess
einfliefen. In welchem Verhiltnis aber insbesondere episodische und semanti-
sche Anteile des deklarativen Wissens bedeutsam sind, kann im Rahmen dieser

Untersuchung nicht diskutiert werden.

Abschlieffend muss auf die Einschrinkungen der Stichprobe hingewiesen wer-
den. Es wurden lediglich 35 Konstrukteure und nur 15 Designer befragt. Durch
den Umfang und die Tiefe der Leitfadeninterviews konnten wertvolle Er-
kenntnisse gewonnen werden. Es kann jedoch nicht davon ausgegangen wer-
den, dass die Befragten als représentativ fiir die Grundgesamtheit ihrer Berufs-
gruppe sind. Um generelle Aussagen iiber Vorgehensweisen und
Methodennutzung von Designern und Konstrukteuren in frithen Entwurfs-
phasen treffen zu kénnen, konnte auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse
eine quantitative oder teilstandardisierte Befragung einer deutlich gro6fleren
Teilnehmerzahl durchgefithrt werden. Dabei miissten zusitzliche Variablen
erhoben werden, die es erlauben festzustellen, ob die Stichprobe reprisentativ

fiir die Grundgesamtheit ist.
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3.2 UNTERSTUTZUNG DER
ANFORDERUNGSERMITTLUNG
DURCH FRAGENBASIERTE
SELBSTREFLEXION

3.2.1 Problem und Fragestellungen

Die im vorangegangenen Abschnitt dargestellte explorative Feldstudie hat fiir
die untersuchte Stichprobe gezeigt, dass in der Analysephase (in der Termino-
logie von PaHL et al. [2005] Aufgabe Kldren) das Erstellen von Anforderungslisten
in Form von Pflichtenheften und Lastenheften und deren weitere Benutzung in
den folgenden Phasen sowohl bei Ingenieuren als auch bei Industriedesignern

eines der meist genutzten und als sehr wichtig eingestuften Hilfsmittel ist.

Wie in Abschnitt 2.5.6 zusammenfassend dargestellt wurde, konnen Entwurfs-
prozesse durch sprachliche Mittel unterstiitzt werden. Als pragmatisch hand-
habbare Methode wurde dabei die fiir konstruktive Entwurfsprozesse entwi-
ckelte Frage-Antwort-Technik angefiihrt. Dabei wird den Entwerfenden eine
aufgaben- und produktunspezifische Liste generischer Fragen zur Verfiigung
gestellt, die eine Reflexion der aktuellen Situation im Entwurfsprozess, bei-
spielsweise die Aufgabenanalyse oder die Bewertung von Zwischenlosungen
unterstiitzen kdnnen. Der ohnehin reflexive Entwurfsprozess (SCHON 1992)
kann damit durch die Anwendung sprachlicher Mittel, die von den Entwerfen-
den als natiirlich empfunden werden ohne die Notwendigkeit des Methoden-
lernens und ohne besonderen organisatorischen, finanziellen oder zeitlichen
Aufwand eingesetzt werden. Entsprechende Untersuchungen (insbesondere
WETZSTEIN 2004 und WINKELMANN 2005) konnten das Unterstiitzungspotenzi-
al dieser reflexiven Methode beim Bewerten von Zwischenlosungen und Ent-

wurfsergebnissen im konstruktiven Entwurfsprozess bereits belegen.
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Es ist daher von Interesse nachzupriifen, inwiefern die Anforderungsermitt-
lung in Entwurfsprozessen durch die Frage-Antwort-Technik weiter unter-
stlitzt werden kann. Zu diesem Zweck wurde eine quasi-experimentelle Unter-
suchung durchgefiithrt, in deren Rahmen der Effekt einer aufgaben-
unspezifischen, generischen Fragenliste auf die Anzahl ermittelter Anforde-
rungen fiir eine Beispielaufgabe im konstruktiven Entwurfsprozess ermittelt
wurde. Dabei wurde der Zusatznutzen der Fragenliste zum Einsatz der kon-
struktionsspezifischen Checkliste nach PAHL et al. (2005, > Tabelle 4 in Ab-
schnitt 2.5.2) untersucht. Letztere stellt eine Struktur und inhaltliche Anre-
gungen fiir die Erstellung technisch-funktionaler Anforderungslisten zur
Verfiigung und hat zumindest in der Ausbildung von Konstrukteuren einen
festen Platz. In der beruflichen Praxis tritt dort, wo mit Anforderungslisten
gearbeitet wird, an deren Stelle in der Regel eine jeweils branchen- und fir-
menspezifische Vorgabe von Struktur und Inhalten, die in ihrer Funktion der
Checkliste der Pahl/Beitz Konstruktionslehre im Wesentlichen entspricht. Ein
Zusatznutzen der aufgabenunspezifischen Fragenliste zu den Checklisten ist
die Voraussetzung fiir die Empfehlung und potenzielle Akzeptanz der unter-
stiitzenden Methode.

Folgende Fragestellungen sollen im Rahmen der Untersuchung beantwortet

werden:

— Fragestellung 1: Welchen Einfluss hat der Einsatz einer
aufgabenunspezifischen Fragenliste auf die Anzahl ermittelter
Anforderungen bei gleichzeitigem Einsatz der Checkliste nach
PaHL et al. (2005) beim Kldren der Aufgabe im konstruktiven

Entwurfsprozess?

— Hypothese 1: Die Verwendung der Fragenliste fiihrt zur Ableitung
einer signifikant héheren Anzahl von Anforderungen im
Vergleich zur Erstellung einer Anforderungsliste ohne

Verwendung dieser Liste.

— Fragestellung 2: Wie wird der Unterstiitzungswert der Fragenliste

durch Maschinenbaustudenten bewertet?
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— Fragestellung 3: Wie gut sind die Versuchspersonen im

Allgemeinen mit der Fragen-Checkliste zurechtgekommen?

Die Untersuchung wurde ebenfalls im Rahmen des bereits erwdhnten von der
Volkswagen-Stiftung geforderten gemeinsamen Forschungsprojektes der Ar-
BEITSGRUPPE WISSEN — DENKEN — HANDELN und der PROFESSUR FUR KONSTRUK-

TIONSTECHNIK/ CAD der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind einschliellich der statistischen Auswer-
tung aus kognitionswissenschaftlicher Sicht bereits von WINKELMANN & Ha-
CKER publiziert worden (WINKELMANN & HACKER 2010). Um diskutieren zu
konnen, inwiefern die Unterstiitzungsleistung der Frage-Antwort-Technik fiir
die Entwurfsdisziplinen relevant sein kann, muss neben der Feststellung statis-
tischer Signifikanz im Sinne geringer Irrtumswahrscheinlichkeit auch die Gro-
e der Effekte ermittelt und diskutiert werden (COHEN 1988, COHEN 1994,

BORrRTZ & DORING 2000, LIND 2010 u.a.).

Die grofie Anzahl der Untersuchungsteilnehmer lisst den Nachweis statistisch
signifikanter Unterschiede auch fiir kleine Effekte zu (LIND 2010 u.a.). Um den
praktischen Wert der statistisch nachgewiesenen Verbesserungen bewerten zu
konnen ist es deshalb hilfreich, zusitzlich die von der Anzahl der Probanden
unabhingige Effektgrofie zu bestimmen. Anhand dessen kann das Verhiltnis
von Aufwand und Nutzen der Methode eingeschitzt werden. Wenn die Be-
trachtung der absoluten Effektgrofle - beispielsweise der Differenz der Mittel-
werte der Anzahl ermittelter Anforderungen in den einzelnen Kategorien -
nicht einfach zielfithrend ist - beispielsweise weil iiber den konkreten Einfluss
einer bestimmten Anzahl einzelner Anforderungen im Entwicklungsprozess
keine verallgemeinerten Erkenntnisse vorliegen - kann das Bestimmen relati-
ver Effektgroflen vorteilhaft sein. Dieses Mafd ist vom Umfang der Stichprobe
relativ unabhingig (BorTz & DORING 20006). Das von COHEN (z.B. in 1988) vor-
geschlagene relative Effektmaf d, welches sich iiber den Quotienten der Mittel-
wertdifferenz und der gepoolten (gemeinsamen) Varianz errechnen lisst, liefert

eine leichter handhabbare Grundlage zur Diskussion der praktischen Relevanz.
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3.2.2  Aufbau und Durchfiihrung

der Untersuchung

Die Untersuchung wurde in Form eines Quasi-Experiments mit 174 Studieren-
den der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN, welche an der Lehrveranstaltung
Konstruktiver Entwicklungsprozess teilnahmen, durchgefiihrt. Die Teilnehmer
waren 19 bis 33 Jahre alt (M = 22,4 + SD =1,4), iberwiegend minnlich (88%)
und Studierende des 5. Semesters (71 %) des allgemeinen und konstruktiven Ma-
schinenbaus (37%), der Kraftfahrzeug- und Schienentechnik (20 %), der Verarbei-
tungs- und Verpackungstechnik (12 %), der Mechatronik (12 %) sowie der Arbeitsge-
staltung, des  Wirtschaftsingenieurwesens und  anderer  technischer

Studienrichtungen (zusammen 17%).

Die Teilnehmer wurden einer Interventions- (n = 61) und einer Kontrollgruppe
(n =113) zugeordnet. Alle Teilnehmer erhielten die Aufgabe, eine Anforde-
rungsliste fiir die Entwicklung eines Fallobstsammlers zu erarbeiten. Dafiir
wurden den Studierenden 45 Minuten zur Verfiigung gestellt. Als Hilfsmittel
wurde allen Teilnehmern die Leitlinie mit Hauptmerkmalen zum Aufstellen
einer Anforderungsliste nach PAHL et al. (2005, Tabelle 4 auf Seite 119) vorgelegt.
Dariiber hinaus erhielten die Teilnehmer der Interventionsgruppe die aufga-
benunspezifische Liste generischer Fragen, die ebenso wie die Aufgabenstel-

lung im Anhang 9 vollstindig abgebildet ist.

Zur Wirkung des Einsatzes einer Fragen-Checkliste bei der Aufgabenanalyse
wurden von den Teilnehmern erarbeiteten Anforderungslisten ausgewertet.
Die abgeleiteten Anforderungen wurden in ein aus einer Musterlésung
(Anhang 10) entnommenes Kategoriensystem (Anforderungskategorien in Ta-
belle 15) eingeordnet und quantifiziert. Zusitzlich wurde der durch die Teil-
nehmer der Untersuchung erlebte Unterstiitzungswert anschlieflend mit Hilfe
eines teilstandardisierten Fragebogens ermittelt. Der Fragebogen ist ebenfalls

im Anhang dieser Arbeit zu finden (Anhang 11).
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Gruppe Pramessung Intervention Postmessung

Interventionsgruppe (n = 61) Y11 X1 Y12
Kontrollgruppe (n = 113) Y21 — Y22
Tabelle 14: Versuchsplan Untersuchung Wirkung konstruktionsspezifischer Fragenkatalog

Da die Teilnehmer den Untersuchungsgruppen nicht zufillig zugeordnet wer-
den konnten, wurden Kontrollvariablen erhoben, um mégliche Unterschiede
der Voraussetzungen in Interventions- und Kontrollgruppe feststellen zu kon-
nen. Dazu wurden in einem Pretest konstruktionsmethodisches Vorwissen
und der personliche Handlungsstil bei beruflichen Aufgaben nach HEIsIG (1996)

ermittelt.

3.2.3 Ergebnisse der Untersuchung

Fiir valide Ergebnisse miissen gleiche Voraussetzungen in den Untersuchungs-
gruppen nachgewiesen werden. Beziiglich der Variablen Alter (t (172) = 0.16, p
> .05) und Geschlecht (y* (1, N = 174) = 0.03, p > .05) sind Interventions- und
Kontrollgruppe als gleich anzusehen. Die Auswertung des Wissenstests beziig-
lich konstruktionsmethodischer Vorkenntnisse zeigte ebenso keine signifikan-
ten Unterschiede (t (87) = 4.31, p > .05). Die Personlichkeitsmerkmale beziiglich
des Handlungsstils Planungsneigung (z = -0.71, p > .05; HE1s1G 1990) und Flexib-
le Zielanpassung (z = -1.08, p > .05) konnen auch als homogen angesehen wer-
den. Allerdings sind die Teilnehmer der Interventionsgruppe signifikant hart-
nickiger in der Zielverfolgung (z=-2.95, p <.05), beziiglich dieser Variable
konnen also keine gleichen Voraussetzungen fiir Interventions- und Kontroll-

gruppe angenommen werden.

Die statistische Auswertung mittels t-Test (z.B. in BUNING & TRENKLER 1994)
zeigt, dass die Teilnehmer der Interventionsgruppe mit durchschnittlich
M=17.92 + SE=0.73 insgesamt signifikant mehr Anforderungen abgeleitet ha-
ben als die Teilnehmer der Kontrollgruppe mit M=12.61 = SE=0.59
(> Tabelle 15). Bei differenzierter Betrachtung der abgeleiteten Einzelanforde-

rungen kann eine signifikant héhere Anzahl bei der Interventionsgruppe in
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Bezug auf die Anforderungen in den Kategorien Geometrie, Gewicht, Energie,
Funktion, Stoff, Ergonomie, Transport, Instandhaltung, Kosten, Recycling und

Design nachgewiesen werden.

Die gemessenen relativen Effektgréflen (COHENs d) sind allerdings tiberwie-
gend Teil klein (0,2 < d < 0,5), also praktisch kaum relevant. Mittlere Effektgro-
fen konnten fiir die Anzahl der durchschnittlich ermittelten Anforderungen in
den Kategorien Gewicht, Transport und Kosten nachgewiesen werden (0,5 <
d < 0,8). Ohne genauere Betrachtung des Kontexts ist es fiir diese Kategorien

also nicht méglich, die praktische Relevanz der Ergebnisse zu bewerten. Grofie

Interventions- Kontrollgruppe

Anforderungs- gruppe (n=61) (n=113) t-Test Cohens
Kategorie M + SEM M + SEM t p d
Geometrie 0,7 0,09 1,04+0,09  -229 012 -365
Kinematik 1,54+0,16 1,66 +0,15 0,54 297  -086
Gewicht 0,79 0,08 0,34+ 0,06 459  ,000es 735
Energie 1,13+0,13 0,71+0,08 2,99 ,002e0 478
Funktion 4,69 +0,32 3,66+0,20 2,87 ,002 0 ,459
Stoff 1,74+0,18 0,75+0,08 4,98 ,000 ¢ ,904 e
Sicherheit 0,46 + 0,09 0,6 £0,08 -1,09 ,139 -,174
Ergonomie 2,87+0,21 1,49+0,13 5,86 ,000ee ,936 0
Kontrolle 0,23+ 0,06 0,21+0,05 019  ,423 031
Montage 0,18 +0,05 0,19+0,04 -0,09 461 -,016
Transport 0,66+0,10 0,27 +£0,05 3,87 ,000 e ,618
Instandhaltung 0,95+0,11 0,62 +0,08 2,52 ,006 00 ,403
Kosten 1,41+0,13 0,86+ 0,08 370 ,000e 622
Recycling 0,25+0,06 0,13+0,03 1,97 ,026 « ,315
Design 0,33+0,06 0,12+0,03 291  ,00lee 518
Gesamt 17,92+0,73 12,61+0,59 5,51 ,000 e ,882 ¢
Tabelle 15: Unterschiede der von Teilnehmern Interventions- und Kontrollgruppe

dargestellten Anforderungen (einfache Markierung: statistisch signifikant bzw.
mittlere EffektgroRe; doppelte Markierung: statistisch hoch signifikant bzw.
grofle EffektgrofRe)
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Effektgroflen konnten fiir die Anzahl der ermittelten Anforderungen in den
Kategorien Stoff, Ergonomie sowie fiir die Gesamtanzahl ermittelt werden,

weshalb hier eine praktische Bedeutung angenommen werden kann.

Die Auswertung der zusitzlichen teilstandardisierten Befragung im Anschluss
an die Erarbeitung der Anforderungsliste ergab, dass die Untersuchungsteil-
nehmer der Interventionsgruppe nach eigenen Angaben besser mit der Ablei-
tung der Anforderungen zurechtgekommen sind (51%) als die Teilnehmer der
Kontrollgruppe (28%). Dieser Unterschied ist deutlich und auch statistisch
signifikant (D = 23% > D cins, 0.0s = 10.4). Die Bewertung der Niitzlichkeit der
Fragenliste durch die Teilnehmer der Interventionsgruppe hingegen ist ge-
mischt. Wihrend die gute Hilfte der Teilnehmer mittel, niitzlich oder sehr niitz-
lich ankreuzte, entschieden sich die verbleibenden 49% fiir weniger niitzlich
oder nicht niitzlich. Keiner der Befragten gab an, dass die Fragenliste fiir die

Anforderungsermittlung hinderlich gewesen sei.

3.2.4 Diskussion und Interpretation

Die Stichprobe von 174 Teilnehmern ermoglicht den statistischen Nachweis
selbst kleiner und mittlerer Effekte mit teilweise hoher Signifikanz. Diese An-
gaben stellen die Irrtumswahrscheinlichkeit der Unterschiede dar. Die prakti-
sche Bedeutung der Unterschiede der in der Mehrzahl der Kategorien héheren
Anzahl von ermittelten Anforderungen ldsst sich nicht allein dadurch bewer-
ten, sondern muss im Zusammenhang mit der jeweiligen Effektgrofie disku-
tiert werden. Diese ist zwar in einigen der Kategorien, in denen eine statistisch
signifikante Erhohung der ermittelten Anforderungen gemessen werden konn-
te, nur gering und somit praktisch weniger bedeutsam. Allerdings ist die hohe
Effektstirke der insgesamt ermittelten Anforderungen ebenso wie die hohe
und mittlere Effektstirke einiger Anforderungskategorien ein Beleg dafiir, dass
der Einsatz aufgabenunspezifischer Listen generischer Fragen in der Praxis
empfehlenswert sein kann. Dies ist auch im Zusammenhang mit dem geringen
Lern- und Durchfithrungsaufwand der Methode zu sehen. Weiterhin muss

eingeriumt werden, dass einige Autoren fiir den Nachweis grofler Effekte noch
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groflere Stichproben empfehlen (310 je Versuchsgruppe, > Bortz & DORING
2000), wihrend fiir den Nachweis mittlerer Effektgr6fien auch der vorliegende

Stichprobenumfang als ausreichend angesehen wird.

Einschrinkend miissen die Bedingungen des Laborexperiments gesehen wer-
den. Ebenso bewegt sich die Anzahl der ermittelten Anforderungen in den
einzelnen Kategorien insgesamt auf relativ niedrigem Niveau, was eine diffe-
renzierte Einschitzung der praktischen Relevanz erschwert. Es ist durchaus
moglich, dass unter Feldbedingungen andere Umstinde wie Ergebnisse von
durchgefithrten Recherchen, personliche Erfahrung, Form und Ausmafl von
Kommunikation im Team und mit Auftraggebern einen wesentlich gréfleren
Einfluss auf das Ubernehmen, Ermitteln und Beachten technischer und funk-
tionaler Randbedingungen und Anforderungen ausiiben. Eine ebenfalls im
Kontext des von der Volkswagen-Stiftung geférderten gemeinsamen For-
schungsprojektes der ARBEITSGRUPPE WISSEN — DENKEN - HANDELN und der
PROFESSUR FUR KONSTRUKTIONSTECHNIK/CAD der TECHNISCHEN UNIVERSITAT
DRrESDEN durchgefithrten Untersuchung lisst dies vermuten (DEB1TZ, HACKER
& WINKELMANN 2009). Dort wurde die Frage-Antwort-Technik zusammen mit
fiinf weiteren sogenannten Unterstiitzungsmodulen in der Ausbildung zusitz-
lich zu den etablierten Methoden der klassischen Konstruktionslehre einge-
setzt. Die Studierenden, welche die Unterstiitzungsmodule im Rahmen der
Bearbeitung eines konstruktiven Entwicklungsprojekts einsetzten, zeigten
letztlich keine nachweislich besseren Entwurfsergebnisse. Dort ist es jedoch
wiederum nicht einfach zu kldren, ob die Unterstiitzungsmethoden an sich
keinen Effekt hatten oder ob andere Einfliisse schlicht bedeutender waren, die
aber wiederum moglicherweise in der beruflichen Praxis nicht zum Tragen

kamen.

Die Einschitzung der Niitzlichkeit der Fragenliste durch die Teilnehmer der
Untersuchung streute sehr, jedoch wurde sie von keinem der Befragten als
hinderlich empfunden. In Ubereinstimmung mir den Ergebnissen der statisti-
schen Auswertung der Anzahl ermittelter Anforderungen gaben die Teilneh-
mer der Interventionsgruppe an, besser mit der Ermittlung der Anforderungen

zurecht gekommen zu sein.
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Die Liste generischer Fragen konnte die Akquise entwurfsrelevanten Wissens —
in Form von vorrangig technisch-funktionalen Produktanforderungen - aus
dem individuellen Wissensbestand der Untersuchungsteilnehmer verbessern.
Fiir die Beantwortung der zentralen Fragestellung dieser Arbeit lassen sich

zwei Erkenntnisse hervorheben:

1. Die Anforderungsermittlung als Form der Wissensakquise in den
frithen Phasen konstruktiven Entwerfens kann mit der Frageliste
in der vorliegenden Form unterstiitzt werden. Eine griindliche
und moglichst vollstindige Anforderungskldrung ist mit der Leis-
tung von Produktentwicklern - also der Qualitit der Entwurfser-
gebnisse und dem entsprechenden wirtschaftlichen Erfolg - in
Zusammenhang zu sehen (GORNER 1994 u.a.). Ohne die Notwen-
digkeit besonderer technischer oder organisatorischer Rahmen-
bedingungen, separaten Erlernens oder aufgabenspezifischer An-
passung der Methode konnte diese auf pragmatische Weise das
Kombinieren expliziter und impliziter Wissensanteile unterstiit-
zen. Damit bestitigt die Untersuchung die Ergebnisse von Unter-
suchungen zum Einsatz der Methode bei der Bewertung von Zwi-
schenergebnissen (z.B. WETZSTEIN 2004 und WINKELMANN 2005)
im Laborkontext nun auch im Vergleich mit etablierten Metho-
den wie der Checkliste zur Erstellung von Anforderungslisten, die

von PaHL et al. (2005) zur Verfiigung gestellt wird.

2. Die Frage-Antwort-Technik konnte im Rahmen des quasi-
experimentellen Aufbaus der Untersuchung nachweislich die Ak-
quise individueller entwurfsrelevanter Wissensanteile ad hoc un-
terstiitzen. Im Kontext der vorliegenden Arbeit ist weiterhin zu
klaren, inwiefern sich die Methode und der entsprechende Effekt
auf die Akquise individuellen (industrie-) designspezifischen Wis-
sens {ibertragen lassen. Dazu ist es notwendig, unter Beibehal-
tung der Struktur der Frage-Antwort-Technik entsprechende de-

signspezifische Fragen und Formulierungen zu erarbeiten.
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3.3 UNTERSTUTZUNG DER
AKQUISE VON DESIGNWISSEN
DURCH NARRATIVE METHODEN

3.3.1 Problem und Fragestellungen

Um eine methodische Unterstiitzung fiir die Akquise entwurfsrelevanten Wis-
sens im Industriedesign geben zu kénnen, miissen dessen Spezifika beriicksich-
tigt werden. Im Theorieteil dieser Arbeit wurde in Abschnitt 2.4 dargelegt und
durch die Erkenntnisse der beiden in den Abschnitten 3.1 und 3.2 dargestellten
Untersuchungen unterstiitzt, dass Designwissen zu groflem Teil individuell aus
dem Gedichtnis der Entwerfenden akquiriert wird. Es wurde berichtet, dass diese
Akquise insbesondere Novizen Schwierigkeiten bereitet, nicht zuletzt weil sich
das Entwurfsrelevante Wissen einerseits aus dem gesamten individuellen Welt-
wissen speist, andererseits aber stark subjektiv und emotional geprigt ist und

nicht zuletzt groflenteils nur unbewusst vorliegt.

Nur wenige der in den Produktentwicklungsdisziplinen etablierten Methoden
beriicksichtigen diese Eigenschaften von Designwissen und kénnen somit des-
sen Akquise unterstiitzen. Wesentlich zur Nutzbarmachung unbewusster Wis-
sensanteile konnen visuelle, sprachliche und narrative Methoden beitragen,
wobei insbesondere die visuellen Methoden im Industriedesign bereits exten-
siv und intensiv genutzt werden (> 3.1). Sprachliche Methoden sind, wenn auch
selten explizit als solche wahrgenommen, in der Regel ebenso verbreitet (ibd.).
Dazu zdhlen Kundengespriche, Mitarbeiterdiskussionen und Prédsentationen,
aber in einer erweiterten Auffassung auch Brainstorming, Brainwriting und
weniger verbreitet zur Anwendung kommende Check- und Fragenlisten. Nar-
rative Methoden sind im Industriedesign bisher noch wenig verbreitet (ibd.),
haben in angrenzenden Fachgebieten wie dem Interaktionsdesign aber bereits
eine gewisse Verbreitung und Anerkennung erreicht (COOPER, REIMANN &

CRONIN 2007, PRUITT & ADLIN 20006 u.a.).
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Basierend auf der im theoretischen Teil dieser Arbeit dargestellten Spezifik von
individuell verfiigbarem (praskriptivem Objekt-) Wissen sowie der Eignung
bestimmter Einzelmethoden zur Akquise ebensolcher Wissensarten wurde ein
zweitdgiger Workshop entwickelt, welcher die Wissensakquise zu Beginn des
Designprozesses unterstiitzen soll. Inhalt des Workshops ist die Entwicklung
und Analyse narrativer Szenarien, in denen prototypische Zielgruppenvertreter
die zu entwerfenden Produkte nutzen. Der Workshop wird im Folgenden ver-
kiirzt als narratives Szenario bezeichnet. Wichtige Komponenten sind dabei
das Brainwriting (2.5.3), Storytelling (2.5.7), bestimmte (narrative) Szenariome-
thoden (2.5.9), die Persona-Methode (2.5.8) und die Visualisierung (wie in Ab-
schnitt 2.5.4 beschrieben). Die Teilnehmer erarbeiten in einem Wechsel ausin-
dividueller und Gruppenarbeit drei ad-hoc-Personas und entwickeln ein

narratives Szenario zu einem typischen Tagesablauf (user story) der priméren
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Abbildung 54: Abgeleitete Begriffe und ausgewahlte Bilder als Vorstufe zum Designkonzept
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Persona ohne Nutzung externer Datenquellen, wobei die Produktnutzung im
Mittelpunkt steht. Anschliefend werden Begriffe abgeleitet und Bilder aus
einem zur Verfiigung gestellten Pool ausgewihlt, welche in einfacher Form
eine abstrakte Zieldefinition darstellen (Abbildung 54). Der zeitliche Ablauf des
zweitdgigen Workshops ist im Anhang 13 dargestellt.

Um eine systematische Untersuchung der Unterstiitzungsleistung der narrativen
Szenarien zu ermdglichen, miissen messbare Kriterien bestimmt werden. Neben
der Messung der empfundenen Unsicherheit der Novizen, sollten auch Variablen
auf der Entwurfsebene erfasst werden. Das unter Umstinden nahe liegende Mes-
sen der Giite der Entwurfslosungen ist kaum oder nicht mdglich (> PRESCHER
2008, WOLFEL & PRESCHER 2008), auch ist die Zahl der unkontrollierbaren Vari-
ablen zu grof. Die Benotung der individuellen Leistungen in dem Lehrfach kon-
nen nicht als Kriterium herangezogen werden, da sie auf Grundlage einer Vielzahl
von Faktoren gebildet werden, die durch den Einsatz bestimmter Unterstiit-

zungswerkzeuge auch nicht beeinflusst werden diirften.

Es mussten messbare Kriterien gefunden werden, die in einem direkteren Zu-
sammenhang mit der Intervention stehen, aber dennoch Riickschliisse auf den
Effekt fiir den gesamten Designprozess zulassen. Dazu wurde das Netzwerk der
beeinflussenden Faktoren (BLESSING & CHAKRABARTI 2009) angewendet. Es kann
ein Zusammenhang zwischen der Giite von Designkonzepten mit der Qualitit
der Entwurfsergebnisse angenommen werden. Folglich werden die relevanten
Messungen in dieser Untersuchung in den Phasen Aufgabe kldren und De-

signkonzept (> UHLMANN 2005) durchgefiihrt.

Entwurfsergebnis } Erfolgskriterien

Messbare
Kriterien

}Intervention

o

Designkonzept
Anforderungsliste

Narrative Szenarien

Abbildung s5: Netzwerk der beeinflussenden Faktoren
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— Fragestellung 1: Welchen Einfluss hat die Erarbeitung und
Auswertung von narrativen Nutzungsszenarien auf das akquirierte

Wissen?

— Hypothese 1: Die Erarbeitung und Auswertung narrativer
Nutzungsszenarien fiihrt zur Akquise einer signifikant hoheren
Anzahl von erlebensrelevanten Anforderungen an das zu
entwerfende Objekt.

— Fragestellung 2: Welchen Einfluss hat die Erarbeitung und
Auswertung auf die Vollstindigkeit der im Entwurfsprojekt

entwickelten Designkonzepte?

— Hypothese 2: Die Erarbeitung und Auswertung narrativer
Nutzungsszenarien fithrt zur Akquise einer signifikant

hoéheren Anzahl von vollstindigen Designkonzepten.
— Fragestellung 3: Wie wird die Unterstiitzung der Wissensakquise
durch narrative Szenarien empfunden?

— Hypothese 3: Die Unterstiitzungsleistung wird

iiberwiegend als positiv empfunden.

3.3.2 Aufbau und Durchfiihrung der
Untersuchung

Die Untersuchung wurde als post-ex-facto-Untersuchung in einem Interven-
tions-Kontrollgruppen-Aufbau durchgefiihrt. Es nahmen insgesamt 23 Studie-
rende der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN teil. Sie haben sich fiir die Studi-
enrichtung Technisches Design entschieden und den entsprechenden
Eignungstest erfolgreich absolviert. Bei den 21 minnlichen und zwei weibli-

chen Studierenden handelte es sich iiberwiegend (95,7%) um Studierende
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Gruppe Pramessung Intervention Postmessung

Interventionsgruppe (n = 10) — X1 Y11
Kontrollgruppe (n = 13) — — Y21
Tabelle 16: Versuchsplan Voruntersuchung Wirkung narrative Szenarien

des sechsten Semesters. Die Untersuchung wurde im Rahmen des ersten De-
sign-Entwurfsprojektes der Studierenden durchgefiihrt. Die Teilnehmer hat-
ten zum Zeitpunkt der Untersuchung bereits ein viersemestriges Maschinen-
bau-Grundstudium sowie eine theoretische Designlehrveranstaltung und
gestalterische Grundlagenausbildung im Freihandzeichnen und in der Grafik-
gestaltung absolviert. Die Teilnehmer kdnnen demnach als Semi-Experten auf
dem Gebiet der Ingenieurwissenschaften (insbesondere im Maschinenbau)
und als aufgeschlossene Novizen auf dem Gebiet des Industriedesigns einge-

ordnet werden.

Die Studierenden bearbeiteten im Rahmen des Entwurfsprojektes eine jeweils
individuell erarbeitete Designaufgabe zu den Themen Kleben (Interventions-
gruppe) und Miill (Kontrollgruppe). Beide Aufgaben waren in ihrer Struktur
gleich: es war ein Themenkomplex vorgegeben, in welchem ein konkretes Pro-
dukt fiir den privaten oder gewerblichen Bereich entworfen werden sollte. Der
Ablauf des Semesterprojekts war bis auf die Intervention (Erarbeiten von Per-

sonas und Szenarien) identisch.

Die Bearbeitung der Designaufgabe erfolgte tiber die Zeit eines Semesters und
im Wesentlichen nach der Vorgehensplanung Designprozess (UHLMANN 2005)
also gegliedert in Aufgabe kldren, Designkonzept, Hypothetischer Gesamtentwurf
und Ausarbeitung. Die Studierenden erarbeiteten neben dem Entwurf und den
dazugehorigen Veranschaulichungsmitteln wie Modelle, Zeichnungen und
Renderings auch jeweils eine schriftliche Dokumentation, in welcher die erar-
beitete Designaufgabe, der Entwurfsprozess und das Entwurfsergebnis darge-
stellt sind. Die Erarbeitung der individuellen Designaufgabe wurde in Teamar-
beit mit Brainstorming und &hnlichen Methoden begonnen und unter
Betreuung durch die Lehrenden individuell fortgefiihrt. Die Interventions-

gruppe fithrte am Beginn des Entwurfsprojektes einen zweitigigen angeleite-
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ten Workshop zur Erarbeitung und Auswertung von ad-hoc-Personas und nar-
rativer normativer ad-hoc-Szenarien in Form von user stories als typische Tages-
abldufe der Primir-Personas durch. Der Aufbau des Workshops ist im Anhang 13

dargestellt. Die Kontrollgruppe wurde nach der Untersuchung in einem weiteren

Designprojekt mit den narrativen Szenarien vertraut gemacht.

Abbildung 56: In mehreren Brainwriting- und Brainstorming-Phasen erarbeitete Begriffe
an einer Tafel zusammengetragen (Ausschnitt)

DESIGNWISSEN - SPEZIFIK UND UNTERSTUTZUNG DER AQKUISE



Abbildung 57: Beispiel eines Ergebnisses in der Interventionsgruppe (Entwurf: WOLF 2008)

Die Teilnehmer der beiden Gruppen konnten nicht zufillig verteilt werden. Das
Ergebnis moglicherweise beeinflussende personliche Eigenschaften der Teilneh-
mer konnten nicht erfasst werden. Aus diesem Grund ist die Untersuchung als
ex-post-facto-Untersuchung zu bezeichnen und die Ergebnisse entsprechend zu

werten (2 3.3.4).

Zur Wirkung der narrativen Szenarien wurden als abhdngige Variablen die Art
und Anzahl der abgeleiteten Anforderungen sowie das Vollstindigkeitslevel der
erstellten Designkonzepte inhaltsanalytisch ermittelt. Erlebte Hilfestellung,
Handlungssicherheit, Zielvorstellung und andere »weiche Kriterien« wurden

mit einem standardisierten Fragebogen erhoben.

Die Dokumentationen der Entwurfsprojekte wurden mittels qualitativer Inhalts-

analyse nach MAYRING (2007, Abbildung 58) ausgewertet. Zur Beantwortung von
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Bestimmung der Analyseeinheiten

N2

Theoriegeleitete Festlegung der
inhaltlichen Hauptkategorien

€

Bestimmung der Auspragungen
Kategoriensystem zusammenstellen

J

| Formulierung von Definitionen und Kodierregeln |

N2

| Materialdurchlauf: Fundstellenbezeichnung |

NE

Materialdurchlauf: Extraktion
und Bearbeitung der Fundstellen

L

Zusammenfassen von Redundanzen

NE

Quantifizierung pro Kategorie

Abbildung 58: Strategie der qualitativen Inhaltsanalyse mit abschlieRender Quantifizierung,
in Anlehnung an (MAYRING 2007)

Fragestellung 1 wurden die in den Dokumentationen dargestellten Anforderun-
gen an die zu entwerfenden Objekte in ein Kategoriensystem (Anhang 12) tiber-
fithrt und quantifiziert. Entsprechend der Fragestellung nach der Anzahl erle-
bensrelevanter Anforderungen wurde ein Kategoriensystem gebildet, in welchem
technisch-funktionale Anforderungen undifferenziert zusammenfasst sind. Der
Fokus auf menschbezogen-subjektive Anforderungen fiihrte zur Bildung der Un-
terkategorien Persona, Szenario und Produktcharakter. Daneben wurde die Kate-
gorie menschbezogen-objektiv gebildet, in welche insbesondere allgemeine objek-
tiv tiberpriifbare menschbezogene Anforderungen sortiert wurden (Beispielsweise
ergonomische Aspekte). Die zwei weiteren Kategorien wirtschaftlich und organi-

satorisch vervollstindigen das System.

Fiir die Ermittlung der Vollstindigkeit der Designkonzepte wurde mittels qualita-

tiver Inhaltsanalyse liberpriift, ob wesentliche Komponenten enthalten sind. Die
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Kriterien dafiir wurden aus dem Ebenenmodell von Designkonzepten von UHL-
MANN (2005) in Ubereinstimmung mit dem Komponentenmodell von
Krzywinski (2011) abgeleitet. Demnach sind Designkonzepte mehr oder weniger
verdichtete Zieldefinitionen in einer noch nicht gegenstindlichen Form, die so-
wohl funktionale (Elementarebene), formale (Basisebene) als auch wesensbe-

stimmende (Oberebene) Eigenschaften der zu entwerfenden Produkte festlegen.

Rubrik Beschreibung Level
fehlendes De- keine der Konzeptebenen 1
signkonzept hinreichend beschrieben
marginales De- eine der Konzeptebenen 2
signkonzept hinreichend beschrieben
unvollstandiges  eine der Konzeptebenen 3
Designkonzept vollstidndig beschrieben
wirksames De- alle Konzeptebenen hinrei- 4
signkonzept chend beschrieben
vollstandiges De- alle Konzeptebenen voll- 5
signkonzept standig beschrieben

Tabelle 17: Einteilung der Vollstandigkeit der Designkonzepte in ordinale Daten

Die Konzeptdarstellungen der Entwurfsdokumentationen wurden analysiert und
den drei Ebenen  zugeordnet.  Anschlieflfend  konnte  bewertet
werden, ob das Entwurfsziel auf den einzelnen Ebenen hinreichend oder voll-
stindig antizipiert wurde. Auf dieser Grundlage wurden die Designkonzepte ent-
sprechend Tabelle 17 in fehlend, marginal, unvollstindig, wirksam und vollstdndig

eingeteilt.

Untersucht wurde als unabhdingige Variable die Wirkung des Erstellens und
Analysierens narrativer Szenarien zum Umgang prototypischer Zielgruppen-
vertreter mit den zu entwerfenden Produkten in typischem Nutzungsumfeld
in einem zweitidgigen Workshop auf die o. g. abhingigen Variablen. Die unab-
hingige Variable ist zweifach gestuft, d.h. wihrend die Interventionsgruppe an
dem Workshop teilnahm, fithrte die Kontrollgruppe das Entwurfsprojekt ohne

einen solchen Workshop durch.
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Die Kodierung erfolgte durch einen Urteiler. Zur Erhohung der Reliabilitit

fithrte derselbe Gutachter die Kodierung mit zeitlichem Abstand erneut durch.

Die Intra-Rater-Reliabilitit konnte als ausreichend bestimmt werden.

3.3.3 Ergebnisse der Untersuchung

3.3.3.1 Anzahl ermittelter erlebensrelevanter Anforderungen

Abbildung 59 veranschaulicht die Menge der durchschnittlich ermittelten An-

forderungen in den genannten Kategorien in einer grafischen Darstellung. In

Tabelle 18 ist die Auswertung des entsprechenden statistischen Unterschieds-

tests (t-Test, zweiseitig) dargestellt, dort finden sich auch die exakten Angaben

zu arithmetischem Mittelwert (M) und Standardfehler (SEM) sowie die relative

Effektstirke (d) des Unterschieds der Anzahl der Anforderungen fiir die jewei-

ligen Kategorien.

Der Mittelwertvergleich wurde mittels t-Test durchgefithrt (Voraussetzung

dafiir ist die Varianzhomogenitit der Gruppen, welche mittels F-Test nachge-

wiesen wurde [Signifikanzniveau 5%], lediglich fiir die Kategorie menschbezo-

organisatorisch organisatorisch
wirtschaftlich wirtschaftlich
mensch-
technisch- bezogen-
funktional objektiv
menschbezogen-
mensch- subjektiv
bezogen-
objektiv
Kontrollgruppe (n=13) Interventionsgruppe (n=10)

Abbildung 59: Grafische Darstellung der der Mittelwerte der Anzahl ermittelter Anforderungen
je Kategorie in der Kontroll- und Interventionsgruppe

202 DESIGNWISSEN - SPEZIFIK UND UNTERSTUTZUNG DER AQKUISE



Interventions- Kontrollgruppe

Anforderungs- gruppe (n=10) (n=13) F-Test t-Test Cohens
kategorie M + SEM M + SEM p p d
technisch-funktional 2,70+0,52 6,38+0,80 ,093 ,002-- -,558-
wirtschaftlich 0,60+0,16 0,38+0,14 927 327 ,826--
organisatorisch 0,20+0,13 0,31+0,17 ,233 ,647 -,334

menschbezogen-objektiv 1,80+0,49 2,62+0,65 ,227 351 -,186
menschbezogen-subjektiv  10,40+1,62 485+0,71 ,027 ,008- 311

—Persona 330+1,03  0,62+029 ,001 ,030- 381
—Szenario 3,00£0,73 192+0,40 ,130 ,184 ,281
—Produktcharakter 4,10+0,69 2,31+0,49 ,468 ,040- 461
gesamt 15,70£2,12 14,54+1,33 278 ,633 ,034
Tabelle 18: statistische Auswertung der Unterschiede zwischen Interventions- und

Kontrollgruppe in der Anzahl der dargestellten Anforderungen

gen-subjektiv und deren Unterkategorie Persona musste der t-Test fiir inhomo-
gene Vergleichsgruppen durchgefithrt werden). Demnach haben die Teilneh-
mer der Interventionsgruppe in der Kategorie menschbezogen-subjektiv - und
hier in den Unterkategorien Persona und Produktcharakter - hoch signifikant
mehr und in der Kategorie technisch-funktional hoch signifikant weniger An-
forderungen dargestellt. Hypothese 1 kann damit bestitigt werden. In den iib-
rigen Kategorien sind keine signifikanten Unterschiede gemessen worden. Die
Gesamtanzahl der dargestellten Anforderungen ist nahezu gleich (ebenfalls
kein signifikanter Unterschied). Die Effektgrofle wurde mittels COHENs d ge-
schitzt. Demnach kann fiir die Kategorie technisch-funktional eine mittlere
Effektgrofie und fiir die tibrigen statistisch signifikanten Anforderungskatego-

rien lediglich eine kleine Effektgrofie angegeben werden.

Abbildung 6o illustriert die Unterschiede der Beschreibung des angestrebten
Produktcharakters in den Dokumentationen von Kontroll- und Interventions-
gruppe. Neben der grofleren Menge (Vielfalt und Haufigkeit der Nennung der
einzelnen Begriffe) in der Interventionsgruppe fillt auf, dass dort mehr design-

relevante Begriffe wie Vertrauen, aber auch frohlich oder ruhig genannt wurden,
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wihrend in der Kontrollgruppe objektive Zielkriterien wie klein und preiswert

iiberwiegen.

vielseitig

zuruckhaltend Klassisch
clever innovativ Faszmggiz;n Saner

zeitlos I technikbegeistert robust

iibersichtlich KOMfortabel gimpq e a n t Dauerhaftigkeit
hochwertig

praktisch einlfach e
@ kultiviert Qualitat

leicht [ [@if 7wt
platzsparend . e I n ra z I s e perfektionistisch
zuverl'a:::ghwemg ﬂe:bd robust kraftvoll
f n ktl O n a I funktional Professionalitat
u exakt sp.e ein f aACh fachminnisch

ansehplich M =
5utdoor prelswe rt Schaffenslust aufgerdumt

- " frohlich frech selbstverstandlich
langlebig kraftvoll effektiv vertraut . b
. ‘dynamisch rund - giinstig  ;yiickhaltend I n t u It I V
t|er5[c|¢1itlz_f hSch()ﬂ formschén  unauffillig klar
niedlic attraktiv farbenfroh Spiel beschiitzend

dekorativ bunt Osterei

StrukturI I

schnell freundlich i,
weiblich . Sicherheit igen
. kinderfreundlich beruhigend
madchenhaft  ruhig gefillig ausgeglichen

Abbildung 60: Grafische Darstellung der verwendeten Begriffe zum Produktcharakter
in den Dokumentationen der Kontroll- (links) und Interventionsgruppe (rechts).
Quantitative Darstellung: die dargestellte GrofRe entspricht Haufigkeit.
Die genaue Anzahl der Nennungen ist in Anhang 14 und Anhang 15
zu finden.

3.3.3.2 Vollstandigkeit der Designkonzepte

Zur Beantwortung der Fragestellung 2 wurden die in den Dokumentationen dar-
gestellten Designkonzepte auf Vollstindigkeit gepriift. Beispielhaft zeigen die
folgenden Abbildungen Konzeptposter, die im Rahmen des Entwurfsprojekts
durch die Teilnehmer erarbeitet wurden. Abbildung 61 zeigt die normative Be-
schreibung des Produktcharakter in Form eines mit Wortmarken erginzten
Moodboards (> 2.5.4), wihrend das Konzeptposter in Abbildung 62 beeinflusst
durch die narrativen Methoden eher das Nutzungsszenario illustriert. Als Kon-
trast dazu zeigt Abbildung 63 einen Ausschnitt einer Konzeptdarstellung der Kon-
trollgruppe - diese ist weniger kompakt und verdichtet, beinhaltet aber auch

wesensbestimmende Elemente. Dies war nicht bei allen Teilnehmern der Fall.
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Abbildung 61: »Konzeptposter« fiir ein Klebegerit, Interventionsgruppe (HAHN 2008)

#s das Biiro
Jinem Innersten

Flige
Bilder u.

immen halt.

Die Hand kann das Instrument
prazise und mit Leichtigkeit
fuhren, fur eine absolute Kon-
trolle iber den Vorgang.

. Nicht zuletzt findet sich, in
e der unaufdringlich zuriic-
P khaltenden aber erkenn- ’—I
- . "
baren und hochwertigen
. Erscheinung im Umfeld des I
Arbeitsplatzes, ...

Abbildung 62: »Konzeptposter« fiir ein Klebegerit, Interventionsgruppe (BUHNER 2008)
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3.1 Designkonzept

Die Wesensbestimmung wurde zunéchst in abstrakter
Form begrifflich mit: dynamisch, flexibel und kraftvoll
umrissen.

In diesen Wértern spiegeln sich die weit gefassten Ziel-
gruppen, von Singles bis Familien, aber auch die Anfor-
derungen an das Produkt wieder.

Als weitere Orientierung sollten konkrete Objekte wie
die Luftpumpe und der/die Boxer/in dienen. Boxer als

Abb. 5: Boxerin beim Training

Leistungssportler vereinen Attribute wie Flexibilitat und

bbb ueuRil

Kraft beispielsweise in der Ausflihrung der Bewegungen,

wobei dem Ganzen eine gewisse Eleganz zugrunde liegt.

|

Abbildung 63: Konzeptdarstellung fiir einen Miillbehalter, Kontrollgruppe (MUHLBAUER 2007)

Wie in Abbildung 64 dargestellt, ist der Anteil vollstindiger Designkonzepte in
der Interventionsgruppe zwar nur geringfiigig hoher als in der Kontrollgruppe.
Bedeutender ist die deutlich geringere Anzahl von fehlenden Designkonzepten in
der Interventionsgruppe. Der Unterschied der Vollstindigkeit der Designkonzep-
te ist entsprechend einer Uberpriifung mittels MANN-WHITNEY-Unterschiedstest
(z.B. in BUNING & TRENKLER 1994) statistisch signifikant. Hypothese 2 konnte

somit bestitigt werden.
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Abbildung 64:

Tabelle 19:

3.3.3.3

Obwohl es keine Fragestellung zur Motivation der Untersuchung war, lieflen die
Daten eine Auswertung des Zusammenhangs von der Anzahl ermittelter Anfor-
derungen in erlebensrelevanten Kategorien mit der Vollstindigkeit der De-
signkonzepte zu. Zur Uberpriifung des Zusammenhangs der Vollstindigkeit der
Konzepte mit der Anzahl der ermittelten Anforderungen in den einzelnen Anfor-
derungskategorien wurde der SPEARMAN-Rangkorrelationskoeffizient berechnet.

Fiir die Kategorie menschbezogen-subjektiv ist der Zusammenhang statistisch

--------------- vollstandiges

Designkonzept

0 6
4
-------------------------- wirksames Designkonzept
3 2 unvollstindiges
............................. Designkonzept

--------------- marginales Designkonzept

s fehlendes Designkonzept
3
Kontrollgruppe Interventionsgruppe
n=13 n=10

Unterschiede zwischen Interventions- und Kontrollgruppe
beziiglich der Vollstandigkeit der Designkonzepte

N Rangmittel U z p
Interventionsgruppe 13 9,42 31,50 -2,188 ,029-
Kontrollgruppe 10 15,35 98,50

MANN-WHITNEY-Unterschiedstest zur Vollstindigkeit der Konzepte

Korrelation erlebensrelevanter Anforderungen

und Vollstandigkeit Designkonzept

hoch signifikant.
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Anforderungskategorie N P p

technisch-funktional 23 -0,17 224
wirtschaftlich 23 0,22 ,155
organisatorisch 23 0,03 ,441
menschbezogen-objektiv 23 -0,07  ,374
menschbezogen-subjektiv 23 0,64 ,000
— Persona 23 0,47 ,012
— Szenario 23 0,35 ,052
— Produktcharakter 23 0,52 ,005
Tabelle 20: Korrelation der Vollstandigkeit der Konzepte

(Statistische Auswertung mittels SPEARMANs Rangkorrelationskoeffizient)

3.3.3.4 Erlebte Hilfestellung

In der Interventionsgruppe wurden Verlauf des Workshops, zu den Meilensteinen
Designkonzept und Hypothetischer Gesamtentwurf sowie am Ende des Entwurf-
sprojektes an insgesamt neun Zeitpunkten Messungen zur erlebten Hilfestellung,
empfundenen Handlungsfihigkeitusw. mittels standardisiertem Fragebogen

(Anhang 16 bis Anhang 18) erfasst.

Wie in Abbildung 67 dargestellt ist, wird die Unterstiitzungsfunktion von den
Teilnehmern der Interventionsgruppe durchweg tendenziell positiv bewertet.
Hypothese 3 konnte damit bestitigt werden. Zielvorstellung (Abbildung 66) und
empfundene Handlungsfihigkeit (Abbildung 65) steigen im Lauf des Workshops,
was durch vermehrt akquiriertes Wissen und dadurch entstehende Vorstellung
vom Entwurfsziel erklirt werden kann. Der Kurvenabfall an den Messpunkten 3
und 7 ist dadurch zu erkliren, dass die Studierenden kurz vor diesen Messungen
aufgefordert waren, ihnen bisher unbekannte Methoden anzuwenden (> Ablauf

des Workshops in Anhang 13, z.B. Zeitpunkt C nach Szenarioerstellung).
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Abbildung 65: Einschatzung der eigenen Handlungsfahigkeit tiber den Verlauf des Workshops
(o=keine, 6=ganz konkrete Handlungsfahigkeit,
Mittelwerte und Standardabweichung)
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Abbildung 66: Entwicklung der Zielvorstellung iiber den Verlauf des Workshops
(o=keine, 6=ganz konkrete Zielvorstellung, Mittelwerte und Standardabweichung)
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Abbildung 67: Entwicklung der erlebten Unterstitzungsfunktion liber den Verlauf des
Workshops (o=kein, 6=sehr grofler Unterstiitzungseffekt, Mittelwerte und
Standardabweichung)

3.3.4 Interpretation und Diskussion
der Ergebnisse

Die Untersuchung wurde mit insgesamt nur 23 Teilnehmern durchgefiihrt. Fir
eine statistische Auswertung ist das zu wenig: um grofle Effekte fiir die ermittel-
ten Anforderungen nachweisen zu konnen wird ein optimaler Umfang der Inter-
ventions- und Kontrollgruppe von jeweils mindestens 20 Teilnehmern empfohlen
(BOrRTZ & LIENERT 2008, BORTZ & DORING 2000). Die dargestellte Untersuchung
konnte nur fiir die Kategorie menschbezogen-subjektiv eine grofle Effektstirke
statistisch signifikant erh6hter Anzahl von Anforderungen belegen. Dass dies fiir
die anderen Kategorien nicht moglich war, kann am geringen Stichprobenum-
fang liegen, andererseits ist nicht auszuschliefien, dass die geringe Wirkung der

Intervention urséchlich fiir die iiberwiegend kleinen Effektgrofien ist.

Eine Untersuchung kann als Experiment nur gewertet werden, wenn sie ers-

tens eine Hypothese priift, zweitens diese Priifung durch eine kontrollierte
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Intervention durchfiihrt und drittens die Versuchsbedingungen mit Hilfe von
Elimination, Konstanthaltung und Randomisierung kontrolliert werden
(ScHNELL, HiLL & EsSER 1999). Der dritte Punkt ist fiir diese Untersuchung zu
diskutieren: die Versuchsbedingungen in der Interventionsgruppe unterschie-
den sich von denen der Kontrollgruppe insofern, als dass die Probanden zwar
organisatorisch im gleichen Studienprojekt, jedoch in unterschiedlichen Jahr-
gingen mit unterschiedlichen Aufgabenstellungen bedacht und, wie anzu-
nehmen ist, anderen von auflen einwirkenden Randbedingungen ausgesetzt
waren. Auch konnten die Teilnehmer den Versuchsgruppen nicht zufillig zu-
geordnet werden, eine Randomisierung war also nicht mdglich. Eine Kon-
stanthaltung war in gewissen Grenzen mdoglich: die Teilnehmer wurden von
den gleichen Lehrenden bei der Bearbeitung einer dhnlich strukturierten De-
signaufgabe betreut; Lehrinhalte und Semesterablauf sowohl innerhalb als
auch tiber das Entwurfsprojekt hinaus waren grundsitzlich gleich. Die Elimi-
nation von dufleren Storfaktoren war nur bedingt moglich, da den Teilneh-
mern nur wihrend der Lehrangebote weitgehend gleiche Bedingungen gebo-
ten werden konnten, sich jedoch ihre gesamte Lern- und Lebenssituationen
auf die Entwurfsprozesse auswirken, wie bereits im Theorieteil dieser Arbeit

erklart wurde.

Die Kontrollgruppe wurde im Nachhinein mit der Interventionsgruppe vergli-
chen. Die Untersuchung ist also zumindest teilweise ex post facto durchgefiihrt
worden, woraus sich untersuchungsmethodische Probleme ergeben, welche
die praktische Aussagekraft der Ergebnisse schmilern. Auch RAITHEL (2008)
fithrt unter anderem die fiir den vorliegenden Fall relevanten Probleme der
Kontrolle von Drittvariablen an, die weiter oben bereits in Bezug zu den Prob-
lemen Elimination und Konstanthaltung erortert wurden. Leider war es, da die
Kontrollgruppe nachtriglich ausgewertet wurde, nicht méglich, zusitzliche
Variablen zu erheben, wie es im Rahmen der in Abschnitt 3.2 dargestellten
quasi-experimentellen Untersuchung méglich war. Mit Hilfe dieser zusitzli-
chen Variablen hitte gepriift werden koénnen, inwiefern in den Untersu-

chungsgruppen gleiche Ausgangsbedingungen vorherrschten oder ob dies eben
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nicht der Fall war und die erhobenen Daten und damit die Ergebnisse der Un-

tersuchung dadurch beeinflusst wurden.

Die Daten wurden nur durch einen Gutachter analysiert und kodiert. Nach
erneuter Analyse einer Auswahl der Daten konnte eine ausreichende Intra-
Koder-Reliabilitit festgestellt werden. Gerade bei qualitativer Analyse von Ma-
terial, welches per Definition subjektiv geprigt ist (> Designwissen in 2.4) wire
eine Analyse durch mehrere unabhingige iibereinstimmende Gutachter vorzu-
ziehen. Bei einer Wiederholung oder Weiterfithrung der Untersuchung sollte

dies beriicksichtigt werden.

Die Bewertung der Vollstindigkeit der Designkonzepte erfolgte theoriegeleitet
nach dem Ebenenmodell von UHLMANN (2005). Alternative Modelle, die sich
fiir die Beschreibung der Vollstindigkeit von Designkonzepten eignen wiirden,
waren zum Zeitpunkt der Vorbereitung und Durchfithrung der Untersuchung
nicht verfiigbar. Mittlerweile sind allerdings bereits neue Erkenntnisse und
theoretische Modelle entstanden. So stellt eine aktuelle Untersuchung von
Krzywinski (2011) auf der Grundlage einer umfassenden qualitativen Studie zu
Designkonzepten im transportation design ein alternatives Modell zur Verfii-
gung, anhand dessen Komponenten funktional, formal und wesensbestimmend
die Vollstindigkeit der Konzepte iiberpriift werden konnte. Dadurch wiirden
moglicherweise auch auf Basis zugrundeliegender Daten der hier beschriebe-
nen Untersuchung andere Ergebnisse ermittelt werden. Ein mogliches Weiter-
verfolgen des Untersuchungsansatzes miisste in jedem Fall die aktuellen For-
schungsarbeiten zu Designkonzepten einbeziehen, um geeignete Messkritieren

herauszufiltern.

Die Interventionsgruppe ermittelte in der erlebensrelevanten Kategorie
menschbezogen-subjektiv eine hoch signifikant hohere Anzahl von Anforderun-
gen. Hypothese 1 konnte damit bestitigt werden. Wihrend die Kontrollgruppe
geringfiigig mehr Anforderungen in der Kategorie technisch-funktional als in
der Kategorie menschbezogen-subjektiv darstellte, liegt in der Interventions-

gruppe der Schwerpunkt eindeutig bei erlebensrelevanten Anforderungen.
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Offensichtlich wurde dieser Effekt von einer niedrigeren Anzahl von darge-

stellten Anforderungen der Kategorie technisch-funktional begleitet.

Die nur geringe bzw. mittlere Effektstirke schrinkt die Uberzeugungskraft der
statistischen Nachweise ein. Die Betrachtung der im Wesentlichen halbierten
bzw. verdoppelten Mittelwerte legt eine praktische Relevanz der Unterschiede
nahe; die relativ hohe Varianz der gemessenen Daten verringert jedoch das
Maf der Effektgrofie (CoHENs d). Eine grofiere Anzahl von Teilnehmern kénn-

te eine homogene und dem Effektmaf} zutrigliche Varianz bewirken.

Hypothese 2, die einen Zusammenhang zwischen den narrativen Methoden
und der Vollstindigkeit der Designkonzepte unterstellt, konnte trotz der klei-
nen Stichprobe ebenfalls bestitigt werden. Dies bestitigt auch die Erkenntnis-
se von KrRzywiNsK1 (2011), der in einem anderen Kontext die Elemente Produkt-
charakter, Persona und Szenario als Kkonstituierende Elemente von
Designkonzepten identifiziert hat. Der zur Uberpriifung von Hypothese 2 ge-
nutzte MANN-WHITNEY-Unterschieds-Test zeichnet sich durch eine relativ
hohe Toleranz (Robustheit) gegeniiber grofien Streuungen der Daten aus, was
im vorliegenden Fall zum Tragen kommt. In einer vorldufigen Auswertung
mittels Median-Test konnte der Zusammenhang statistisch nicht entdeckt
werden (WOLFEL & BAsTIAN 2010, WOLFEL 2010). Als Ursache dafiir kann ange-
fithrt werden dass der hier angewendete MANN-WHITNEY-Unterschiedstest im
Vergleich zum Mediantest eine wesentlich hohere Teststirke aufweist, unter
anderem weil er die Ranginformationen, die in den Daten liegen, vollstindig

nutzt (BOrRTZ & LIENERT 2008).

Die erhobenen Daten lieflen es zu, Zusammenhinge zwischen der Vollstindig-
keit der Designkonzepte mit den ermittelten Anforderungen in den einzelnen
Kategorien zu iiberpriifen. Dabei konnte ein hoch signifikanter Zusammen-
hang zwischen den Anforderungen der Kategorie menschbezogen-subjektiv
mit der Vollstindigkeit der Designkonzepte nachgewiesen werden. Diese Er-
kenntnis ist insofern nicht erstaunlich und in ihrer Tragweite zu relativieren,
als dass die Kriterien beider im Rahmen der Untersuchung durch den gleichen

Urteiler inhaltsanalystisch ermittelten Daten auf weitgehend iibereinstim-
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menden theoretischen Konzepten beruhen. Die dokumentierten Anforderun-
gen stellen im Kontext dieser Untersuchung eine detailliertere Aufschliisse-
lung der darauf aufbauenden Designkonzepte dar. Die Aufschliisselung bietet
die Maoglichkeit, auf der Basis quantitativer Daten nicht nur statistische Sig-
nifikanz, sondern auch Effektgr6flen zu bestimmen, die fiir eine Interpretation

durch Aufienstehende hilfreich sein kann.

Es kann also behauptet werden, dass auch unabhingig von den eingesetzten
Methoden die Unterstiitzung der Ermittlung erlebensrelevanter Anforderun-
gen das Erstellen geeigneter Designkonzepte und somit den Entwurfsprozess
mittelbar mit hoher Wahrscheinlichkeit unterstiitzen kann. Diese Erkenntnis
ist insofern wichtig, als dass es fiir weitere Untersuchungen unter Umstinden
ausreichend ist, die Anzahl ermittelter Anforderungen in bestimmten Katego-
rien zu bestimmen, was es ermoglicht, die Akquise von Designwissen auch in
Laboruntersuchungen zu messen. Da die Korrelation iiber die Teilnehmer von
Interventions- und Kontrollgruppe als einer Datenmenge errechnet wurde,
spielen die Einschrinkungen der Auswertungsvoraussetzungen der ex-post-
facto-Untersuchung bei der Bewertung des Zusammenhangs von Anzahl er-
mittelter Anforderungen in erlebensrelevanten Kategorien mit dem Level der

Vollstindigkeit der Designkonzepte keine Rolle.

Die Einschrinkungen der quasi-experimentellen Untersuchungsanordnung
sowie die geringen gemessenen Effektgroflen lassen es nicht zu, von »harten
Fakten« zu sprechen, die als Argument fiir den Einsatz der narrativen Metho-
den bzw. des darauf aufgebauten Workshops herangezogen werden konnten.
Eine Durchfiihrung der Untersuchung unter kontrollierteren Bedingungen
und mit einer grofleren Stichprobe wire notig, um alternative Erklirungsan-
sitze fiir die gemessenen und beschriebenen Unterschiede sicher ausschlieflen
zu konnen. Es sollte gepriift werden, inwiefern es moglich ist, qualitativ nach-
zuvollziehen, welche Aspekte mittels Persona und Szenario erarbeitet werden
und inwiefern diese den Entwurfsprozess beeinflussen und sich in den Meilen-
steinen (Designkonzept, Gesamtentwiirfe) des Entwurfsprozesses identifizieren

lassen.
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Als Erkenntnisgewinn kann festgehalten werden, dass die narrativen Metho-
den Persona und Szenario bzw. User Story im Industriedesign gut einsetzbar
sind und von den Studierenden gern angenommen werden. Sowohl Funktion
als auch Effekt der Methoden sind demzufolge vom Bereich des Interaktions-
designs auf das Industriedesign iibertragbar. Die Akzeptanz in der Ausbildung
ist sowohl bei Lehrenden als auch bei Studierenden grof3: nahezu alle Studie-
renden haben in Folgeprojekten - in unterschiedlichem Umfang - Personas
und Szenarien genutzt, ohne explizit dazu aufgefordert worden zu sein. Dies
komplementiert die in explorativen Untersuchungen in der Ausbildung im
transportation design gewonnenen Erkenntnisse von Krzywinski (2011), der
dort Persona und Szenario als zentrale Werkzeuge zur Erstellung erlebensbe-

zogener Designkonzepte identifiziert hat.

Die in Abschnitt 1.1 beschriebene Problematik der Wissensakquise bei Novizen
in der Ausbildung von Designingenieuren konnte durch den Einsatz narrativer
Methoden reduziert werden. Ob und welchen spezifischen Charakteristika von
Designwissen - beispielsweise episodisches oder implizites Wissen - die Me-
thoden besonders gerecht wurden, konnte nicht untersucht werden. Dies wire
auch zumindest teilweise ein tautologischer Schluss, da die Methoden gerade
wegen ihrer Eignung, die Akquise dieser Formen von Wissen besonders unter-

stlitzen zu kénnen, ausgewihlt und eingesetzt wurden.
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3.4 UNTERSTUTZUNG DER
AKQUISE VON DESIGNWISSEN DURCH
FRAGENBASIERTE SELBSTREFLEXION

3.4.1 Problem und Fragestellungen

In der im vorangegangenen Abschnitt 3.3 dargestellten Untersuchung konnte das
Potenzial der narrativen Methoden Persona und Szenario fiir die Unterstiitzung
der Wissensakquise im Industriedesign gezeigt werden. Damit kann der weitere
Einsatz in der Ausbildung gerechtfertigt werden. Die explorative Feldstudie zur
Nutzung sozialer und kognitiver Strategien in der beruflichen Entwurfspraxis
(2 3.1) zeigte allerdings, dass narrative Methoden heute in der Praxis kaum An-
wendung finden. Um dort Akzeptanz finden zu kénnen, muss zunichst nach
einer stark vereinfachten, schnell und aufwandsarm einsetzbaren Variante ge-
sucht werden. Entsprechend der in Abschnitt 3.2 dargestellten Untersuchung im
konstruktiven Kontext kann fiir die Unterstiitzung der Akquise entwurfsrelevan-
ten Wissens in der nutzerzentrierten Produktentwicklung ein sprachlich-
reflexives Instrument abgeleitet werden, welches im Vergleich zu Persona und
narrativem Szenario weniger Aufwand und keine erzihlerische Fihigkeiten erfor-

dert, aber auch einen grofleren Effekt als reine Checklisten verspricht.

Auf der Grundlage der dargestellten Untersuchungen wurde ein designspe-
zifischer Fragenkatalog erstellt, welcher mit aufgabenunspezifischen offenen
W-Fragen die Akquise von Designwissen als Zwischenschritt zur Ermittlung
erlebensrelevanter Anforderungen (als frithe Vorstufe von Designkonzepten)
unterstiitzen soll. Die Fragen wurden auf der Grundlage der Inhalte des Work-
shops zur Erarbeitung und Analyse narrativer Szenarien sowie erginzender
Literaturquellen (> 2.5.6) zusammengestellt. Die Fragenliste wurde in einer
Voruntersuchung mit Studierenden des Industriedesigns auf Verstdndlichkeit
und Anwendbarkeit tiberpriift und iiberarbeitet. Die in der Untersuchung ein-

gesetzte Frageliste ist im Anhang 20 dargestellt.
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Dieser Abschnitt beschreibt eine quasi-experimentelle Untersuchung zum
Effekt des designspezifischen aufgabenunspezifischen Fragenkatalogs auf die
Menge erlebensrelevanten priskriptiven Objektwissens und ermittelter Pro-
duktanforderungen bei Design-Novizen (vorwiegend Studierenden des Ma-

schinenbaus). Folgende Fragenstellungen werden untersucht:

— Fragestellung 1: Welchen Einfluss hat der Einsatz einer
designspezifischen aufgabenunspezifischen Fragenliste beim
Erstellen einer Anforderungsliste auf die Menge akquirierten

design/erlebensrelevanten Wissens?

— Hypothese 1: Die Verwendung der designspezifischen
aufgabenunspezifischen Fragenliste fithrt zur Ableitung einer
signifikant hoheren Anzahl von Anforderungen in
erlebensrelevanten Kategorien im Vergleich zur Erstellung einer

Anforderungsliste ohne Verwendung dieser Fragenliste.

— Fragestellung 2: Wie wird der Unterstiitzungswert der Fragenliste
durch Maschinenbaustudenten (im Vergleich zur Erweiterung der

Hauptmerkmalsliste) bewertet?

— Hypothese 2: Der Unterstiitzungswert wird iiberwiegend positiv

bewertet.

— Fragestellung 3: Welchen Einfluss hat die designspezifische
Fragenliste auf die von den Versuchspersonen erlebte
Schwierigkeit bei der Ermittlung erlebensrelevanter

Anforderungen?

— Hypothese 3: Die Verwendung der designspezifischen Fragenliste
fiihrt zu einer geringeren erlebten Schwierigkeit bei der

Ermittlung erlebensrelevanter Anforderungen.
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3.4.2  Aufbau und Durchfiihrung
der Untersuchung

Die Untersuchung wurde in Form eines Quasi-Experiments mit insgesamt 8o
Studierenden des allgemeinen und konstruktiven Maschinenbaus, der Mechatro-
nik und der Wirtschaftswissenschaften im Rahmen einer Ubung zum konstrukti-
ven Entwicklungsprozess durchgefiihrt. Die Teilnehmer waren 20 bis 31 Jahre alt
(M = 22,3; SD = 1,70), iiberwiegend ménnlich (91%) und Studierende des 5. Semes-
ters (78%). Anders als bei der im vorangegangenen Abschnitt 3.3 dargestellten
Untersuchung handelt es sich dabei nicht um Studierende, die ihren Studien-
schwerpunkt auf Design legen wollen. Es handelt sich also um Novizen, die ge-

geniiber dem Thema Design nicht zwangsldufig aufgeschlossen sind.

Die Teilnehmer wurden einer Interventions- (n = 39) und einer Kontrollgruppe
(n = 41) zugeordnet. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit des Einsatzes einer
designspezifischen Fragenliste bei der Anforderungsanalyse erhielten alle Pro-
banden die Aufgabe simtliche Anforderungen an die Entwicklung eines Fall-

obstsammlers zu ermitteln. Die Instruktion lautete wie folgt:

Das Aufsammeln von abgefallenen Friichten von Obstbdumen ist eine
miithsame und zeitaufwindige Arbeit. Bleiben die Friichte linger liegen,
konnen zudem Beldstigungen und Gefihrdungen entstehen.

Entwerfen Sie eine Maschine, mit der die Sammlung von Fallobst leicht
und schnell moglich ist. Das Obst soll soweit moglich verwertbar bleiben.
Die Maschine ist fiir den Einsatz in Kleinstbetrieben, z.B. auf
Streuobstwiesen vorgesehen.

Erstellen Sie eine Liste aller in der Konstruktion und beim Design zu

beriicksichtigenden Anforderungen (auch Riickseite benutzen)!

Dazu stand allen Teilnehmern die Hauptmerkmalsliste (PAHL et al. 2005, Tabel-
le 21 in Abschnitt 2.5.2) zur Verfiigung. Nach ca. 30 Minuten wurde unterbro-

chen.
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Die Interventionsgruppe erhielt anschliefend eine Liste designspezifischer
generischer Fragen (Anhang 20), die sie auf einem Faltblatt in dafiir vorgese-

henem Platz beantworten sollten. Dafiir wurden ca. 30 Minuten eingerdumt.

Die Kontrollgruppe erhielt nach der ersten wie die Interventionsgruppe nach
der zweiten Unterbrechung die Aufgabe, die Anforderungsliste um nutzer-
zentrierte Anforderungen zu erginzen. Dafiir wurde beiden Gruppen eine kurz
gefasste Checkliste in Form einer Erginzung der Hauptmerkmalsleitlinie von
PaHL et al. (2005) ausgehdndigt (> Tabelle 21). Beide Gruppen haben zuvor eine
Vorlesung zum Industriedesign im Rahmen der Lehrveranstaltung gehort. Zur
Motivation wurde im Rahmen des Experiments nochmals kurz auf die Nutzer-
zentrierung eingegangen (> Anhang 19). Fiir die Ermittlung nutzerzentrierter
Anforderungen standen der Kontrollgruppe etwa 15, der Interventionsgruppe

etwa 10 Minuten zur Verfligung.

Als Daten wurden die von den Teilnehmern schriftlich festgehaltenen tech-
nisch-funktionalen Anforderungslisten, die beantworteten Frage-Listen sowie
die Erweiterungen um nutzerzentrierte Anforderungen separat aufgenommen.
Die verschiedenen Unterlagen konnten mittels anonymisierter Codes zuge-

ordnet werden.

EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN

219



220

Hauptmerkmal

Beispiele

Endnutzer

Einsatzszenario

Produkt-
charakter

Marke

Eigenschaften typischer Zielgruppenvertreter,
zu befriedigende Bediirfnisse

und Interessen der Endnutzer,

Erleben des Produkts durch den Nutzer

Umfeld der Produktnutzung, Umsténde der
Produktnutzung, Wahrnehmung,
Integration und Differenzierung im Umfeld,
Besonderheiten der Produktnutzung

Wesen des Produkts,

Angestrebte und zu vermeidende Charakter-
eigenschaften des zu entwickelnden Produkts,
nach auflen zu zeigende Eigenschaften

des Produkts,

Stil, Formsprache, Wirkung von Materialien,
Oberflachen, und Verarbeitung

Werte und Image von Hersteller und Marke,
aus Produktportfolio abgeleitete Eigenschaften,
erkennbare Familienzugehdrigkeit,
Wahrnehmbare Abgrenzung vom Wettbewerb

Tabelle 21: Leitlinie zur Erweiterung der Anforderungsliste
um nutzer-zentrierte Anforderungen

Um die Wirkung der designspezifischen Fragenliste ermitteln zu kénnen wur-

den die Unterlagen inhaltsanalytisch ausgewertet. Dafiir wurde das bereits in

der in Abschnitt 3.3 dargestellten Untersuchung entwickelte und eingesetzte

Kategoriensystem von Anforderungen erweitert und eingesetzt. Die ermittel-

ten Anforderungen wurden unter Beriicksichtigung inhaltlicher Redundanzen

und Uberschneidungen fiir jede Kategorie quantifiziert. Zusitzlich wurde die

durch die Teilnehmer erlebte Schwierigkeit bei der Ermittlung nutzerzentrier-

ter Anforderungen sowie der Unterstiitzungswert des Fragenkatalogs (Inter-

ventionsgruppe) bzw. der Erweiterung der Hauptmerkmalsleitlinie (Kontroll-

gruppe) mittels standardisierter Fragebogen ermittelt. Die Fragebdgen sind im

Anhang 26 (Interventionsgruppe) und Anhang 27 (Kontrollgruppe) enthalten.
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Die unabhingige Variable ist zweifach gestuft, d.h. wihrend der Interventi-
onsgruppe die designspezifische Fragenliste zur Verfiigung gestellt wurde, lei-

tete die Kontrollgruppe die Anforderungen ohne die Liste ab (Tabelle 22).

Den jeweiligen Fragen wurde in dem Faltblatt ein bestimmter Raum fiir Ant-
worten eingeriumt, um anzudeuten, in welchem Umfang auf die einzelnen
Fragen eingegangen werden sollte. Das Faltblatt ist vollstindig im Anhang 20

dargestellt.

Zentrale Fragen des Katalogs sind:

— Wie stellen Sie sich den typischen Endnutzer vor?

— Wie stellen Sie sich einen typischen Tag des Nutzers
mit Benutzung des zu entwickelnden Produkts vor?

— Uber welches Wissen, welche Kompetenzen, welche Fihigkeiten
und Fertigkeiten verfiigt der Nutzer? Warum will er das Produkt
nutzen? Welche Ziele will er damit (aufierdem) erreichen?

— Woriiber wire/ist der Nutzer beim
Umgang mit dem Produkt frustriert?

— Welche Charaktereigenschaften soll es haben? Welche

Charaktereigenschaften sollen vermieden werden?

— Was soll das Produkt iiber den Nutzer aussagen?

bo
<
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a = N = a
Interventionsgruppe (n = 41) Y11 X1 Y12 X2 Y13
Kontrollgruppe (n = 39) Yo - - X2 Ynm
Tabelle 22: Versuchsplan Wirkung designspezifischer Fragenkatalog
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— Welche Stirken soll das Produkt nach aufien zeigen?

Wie soll das Produkt in seinem Benutzungsumfeld wirken?
— Wie soll das Produkt den Nutzer beeinflussen?
— Wie soll sich das Produkt anfithlen?

— Welche Produkte kénnen als Vorbild herangezogen werden?

Welche Charaktereigenschaften haben diese?

3.4.3 Ergebnisse der Untersuchung

3.4.3.1 Auswertungsvoraussetzungen

Interventions- und Kontrollgruppe kénnen beziiglich der Variablen Alter und
Geschlecht als gleich angesehen werden. Die Teilnehmer der Kontrollgruppe
sind Studierende hoherer Semester. Dieser Unterschied ist statistisch sig-
nifikant, es handelt sich dabei aber um eine noch kleine Effektgrifse (> Tabelle
23). Weiterhin wurden Personlichkeitsmerkmale ermittelt, welche in Zusam-
menhang mit Entwerfen gebracht werden und zur Absicherung der Aussage-
kraft quasi-experimenteller Untersuchungen herangezogen werden konnen
(> HACKER, WINKELMANN & STELZER 2009). Die Variablen Planungsneigung,
Hartndckigkeit der Zielverfolgung und Flexibilitit der Zielanpassung wurden nach
HEI1s1G (19906) erhoben und ausgewertet. Die in Tabelle 23 dargestellte statisti-
sche Auswertung zeigt, dass die Untersuchungsgruppen hinsichtlich der ge-

nannten Variablen als gleich angesehen werden kénnen.
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Interventions- Kontrollgruppe

gruppe (n=41) (n=39) F-Test t-test Cohens
Merkmal M + SEM M + SEM p p d
Alter 22,39+0,25 22,23+0,31 ,314 ,690 0,09
Geschlecht 90,24 + 4,69 92,31+4,32 ,510 ,748 0,07
(mannliche in%)
Semester 5,25+0,10 5,67+0,17 ,003 ,045. -0,47
Planungsneigung™ 4,15+0,12 4,08+0,13 ,906 ,699 0,09
Hartnackigkeit 5,00+£0,18 497 +0,21 ,599 ,926 0,02
der Zielverfolgung*
Flexibilitat der 5,20+0,17 5,13+0,20 ,330 ,800 0,06
Zielanpassung™
Tabelle 23: Statistische Auswertung der erhobenen individuellen Merkmale

der Untersuchungsteilnehmer (*Stanine)

Die Normalverteilung der erhobenen Daten wurde fiir jede Variable einzeln

gepriift und das entsprechende statistische Priifverfahren angewendet.

Die Inhaltsanalyse wurde von mehreren Gutachtern durchgefiihrt. Die Uber-
einstimmung der Gutachter wurde mittels Gutachter-Korrelationskoeffizient
nach CoHEN iiberpriift und als ausreichend bewertet (k = .7, > WIRTZ & CASPAR
2007). Im ersten Abschnitt der Untersuchung waren Interventions- und Kon-
trollgruppe gleichermaflen aufgefordert, eine Anforderungsliste fiir die Ent-
wicklung des Fallobstsammlers mit Hilfe der Hauptmerkmalsleitlinie aus PAHL
et al. (2005) zu erarbeiten. Da dies vor der Intervention stattfand, konnen die in
dieser Phase erhobenen Daten zur Klirung der Vergleichbarkeit der Teilneh-
mergruppen herangezogen werden. Die Inhaltsanalyse dieser Anforderungslis-
ten zeigte, dass in den fiir diese Untersuchung besonders wichtigen Kategorien
technisch-funktional, und menschbezogen-subjektiv gleich viele Anforderungen
erarbeitet wurden. In der Kategorie organisatorisch zeigte sich hingegen ein
statistisch signifikanter Unterschied bei mittlerer Effektgrofie, der bei der
Auswertung und Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden muss, da
sich Interventions- und Versuchsgruppe hinsichtlich dieses Merkmals offen-
sichtlich unterscheiden. (> Tabelle 24).
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Anzahl ermittelter Interventions-  Kontroll-

Anforderungen gruppe (n=41) gruppe (n=39) F-Test t-test Cohens
in den Kategorien M + SEM M + SEM p p d
technisch-funktional 14,71 £ 0,75 1397 +0,70 ,566 ,479 0,16
wirtschaftlich 1,22 +£0,15 1,08+0,22 ,056 ,592 0,12
organisatorisch 2,95+0,30 1,54 +0,29 ,599 001 0,76 -

menschbezogen-objektiv. 4,05 + 0,24 3,67 +0,38 ,009  ,400 0,19
menschbezogen-subjektiv 0,73 + 0,23 0,54+0,16 ,012 ,487 0,16
—Persona 0,05+0,03 — — — —

—Szenario 0,20 £ 0,07 0,13+0,05 ,062 ,459 0,17
—Produktcharakter 0,17 +0,08 0,36+0,14 ,004 254  -0,26
—Unternehmensbild — 0,03 +0,03 — — —

ohne Zuordnung 0,71+£0,17 1,15+0,32 ,000 ,218 -0,29
Gesamt 24,37 £ 0,95 2195+1,13 ,398 ,122 0,36
Tabelle 24: Statistische Auswertung der ermittelten Anforderungen auf der Basis der Checkliste

von PAHL et al. (2005) vor der Intervention.

3.4.3.2 Wirkung des Fragenkatalogs

auf ermittelte Anforderungen

Es konnte festgestellt werden, dass die Teilnehmer der Interventionsgruppe
mit der Beantwortung des Fragenkatalogs deutlich mehr erlebensrelevantes
Wissen erarbeiten als die Teilnehmer der Kontrollgruppe bei der bloflen For-
mulierung von designspezifischen Anforderungen mit Hilfe der Erginzungs-
leitlinie. Auf Basis der Inhaltsanalyse mit anschlieflender Quantifizierung der
Funde in den Kategorien konnte fiir alle Unterkategorien von menschbezogen-
subjektiv (Persona, Szenario, Produkt, Marke) gezeigt werden, dass die Interven-
tionsgruppe statistisch hoch signifikant mehr Anforderungen formulieren
konnte (> Tabelle 25).

Es muss herausgestellt werden dass trotz Aufforderung und dafiir vorgesehe-
nem Zeitbudget mehr als ein Drittel (36,6%) der Teilnehmer der Interventi-
onsgruppe nach Beantworten der designspezifischen Fragenliste keine ent-
sprechenden Ergidnzungen in der Anforderungsliste vornahmen. Ob bzw. zu

welchem Teil es sich dabei um eine bewusste inhaltlich begriindete Entschei-
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dung handelte (die betreffenden Teilnehmer also keine Erkenntnisse aus der
Beantwortung der Fragenliste als fiir die Entwicklungsaufgabe relevant ein-
stuften) ldsst sich aus den vorliegenden Daten leider nicht sicher entnehmen.
Weitere Griinde dafiir konnen unter anderem Erschopfung, fehlende Motiva-
tion und die Annahme, wenn die Anforderungen in den Antworten formuliert
seien, miissten sie nicht in die Liste iibertragen werden, sein. Insbesondere
letzteres Problem liefle sich durch eine bessere Vorbereitung der Teilnehmer

sowie diesbeziiglich prizisere Instruktionen reduzieren.

Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich ein grofler Teil der Interventi-
onsgruppe inhaltlich begriindet bewusst dagegen entschieden hat, kann dieser
nicht wegen unvollstindiger Daten von der Auswertung ausgeschlossen wer-
den. Inwiefern hingegen die Teilnehmer der Kontrollgruppe die ermittelten
designspezifischen Anforderungen letztlich fiir tatsichlich relevant halten und
auch verfolgen wiirden, lisst sich auf Grundlage der vorliegenden Daten eben-

so wenig kldren.

wirt- wirt-
schaftlich . ischaftlich
IG (n=10) : KG (n=13)
technisch- .
; technisch-
funktional | funktional
mensch- mensch- mensch-
bezogen- menschbezogen- bezogen- bezogen-
objektiv | subjektiv objektiv subjektiv
ohne Zuordnung ohne Zuordnung

Abbildung 68: Grafische Darstellung der Menge durchschnittlich ermittelter Anforderungen
in den Kategorien der Inhaltsanalyse des Fragebogens (Interventionsgruppe, links)
und der nutzerzentrierten Checkliste (Kontrollgruppe, rechts)
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Anzahl ermittelter Interventions-  Kontroll-

Anforderungen gruppe (n=41) gruppe (n=39) F-Test t-test Cohens
in den Kategorien M + SEM M + SEM p p d
technisch-funktional 1,54+0,19 182+0,34 ,001 ,472 -0,17
wirtschaftlich 0,95+0,14 0,15+0,07 ,000 ,000- 1,14 -
organisatorisch 0,12+ 0,05 0,10+ 0,05 ,644 787 0,06

menschbezogen-objektiv. 2,90 + 0,26 2,26 + 0,25 ,600 076 041
menschbezogen-subjektiv 21,59 + 1,35 8,28+0,77 ,000 ,000- 1,92

—Persona 8,12 +0,53 1,79+ 0,35 ,010 ,000 - 2,24 -
—Szenario 2,80+0,33 1,38 £0,22 ,008 ,001 - 0,80 -
—Produktcharakter 7,88 £0,76 3,15+0,40 ,000 ,000- 1,23 -
—Unternehmensbild 2,78 £0,33 1,79 +0,25 ,076 ,021 - 0,53 -
ohne Zuordnung 415+0,39 1,41 +0,27 ,015  ,000-- 1,30 -
Gesamt 3124+1,59 14,03+0,93 ,001 ,000- 2,09 -
Tabelle 25: Statistische Auswertung der ermittelten Anforderungen

auf der Basis des Fragenkatalogs (Interventionsgruppe)
im Vergleich zur nutzerzentrierten Checkliste (Kontrollgruppe).

Anzahl ergidnzter Interventions-  Kontroll-

Anforderungen gruppe (n=41) gruppe (n=39) F-Test t-test Cohens
in den Kategorien M + SEM M + SEM p p d
technisch-funktional 0,66 +0,16 1,82+0,34 ,000 ,003- -0,71 -
wirtschaftlich 0,02 £ 0,02 0,15+0,07 ,000 ,084 -0,41
organisatorisch 0,07 £ 0,04 0,10+ 0,05 , 340 648 0,10

menschbezogen-objektiv. 0,85+ 0,18 2,26 + 0,25 ,059  ,000 -- -1,06 -
menschbezogen-subjektiv 4,85 + 0,81 8,28+0,77 ,632 ,003- -0,69 -

—Persona 1,29+0,28 1,79+ 0,35 201 268  -0,25

—Szenario 0,76 £0,16 138+0,22 ,068 ,023 - -0,53 -
—Produktcharakter 1,68 £0,32 3,15+0,40 , 198 ,005 -- -0,66 -
—Unternehmensbild 1,05+0,24 1,79 £ 0,25 , 757  ,035 - -0,49

ohne Zuordnung 0,20+£0,11 1,41 £0,27 ,000  ,000 -- -0,97 -
Gesamt 6,66 + 0,96 14,03+0,93 ,703 ,000 - -1,25 -
Tabelle 26: Statistische Auswertung der iibertragenen Anforderungen aus den Antworten des

Fragenkatalogs (Interventionsgruppe) im Vergleich zur Anzahl ermittelter
Anforderungen mittels Checkliste (Kontrollgruppe).
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Anzahl erginzter Interventions-  Kontroll-

Anforderungen gruppe (n=27) gruppe (n=39) F-Test t-test Cohens
in den Kategorien M + SEM M + SEM p p d
technisch-funktional 1,04 +0,22 1,82+0,34 ,001 ,058 -0,44
wirtschaftlich 0,04 + 0,04 0,15+0,07 ,000 ,150 -0,33
organisatorisch 0,12 +0,06 0,10+ 0,05 , 731,873 0,04

menschbezogen-objektiv. 1,35+ 0,23 2,26 £ 0,25 , 149 009 - -0,66 -
menschbezogen-subjektiv 7,65 + 0,89 8,28+0,77 ,799 ,600 -0,14

—Persona 2,04 £ 0,37 1,79+ 0,35 419 635 0,12
—Szenario 1,19+£0,21 1,38 £ 0,22 179,527 -0,16
—Produktcharakter 2,65+ 0,39 3,15+0,40 ,223 373 -0,22
—Unternehmensbild 1,65+0,32 1,79 £ 0,25 ,896 730  -0,09
ohne Zuordnung 0,31+0,17 141+0,27 ,001 ,001- -0,80 -
Gesamt 10,50 £ 0,85 1403+0,93 ,133 ,007 -- -0,68 -
Tabelle 27: Statistische Auswertung der iibertragenen Anforderungen

aus den Antworten des Fragenkatalogs im Vergleich zur Anzahl ermittelter
Anforderungen mittels Checkliste (Kontrollgruppe)
bei Ausschluss der Teilnehmer die gar keine Anforderungen iibernommen haben.

Durch die Beriicksichtigung der »leeren« Erginzungen der Anforderungslisten
entsteht ein statistisch hoch signifikanter Unterschied der Anzahl der als
menschbezogen-subjektiv kategorisierten Anforderungen. Demnach werden in
der Interventionsgruppe mit M=4.85 (SEM=0.81) deutlich weniger designspe-
zifische Aspekte in die Anforderungslisten iibernommen als in der Kontroll-
gruppe (M=8.28, SEM=o0.77). Hypothese 1, welcher zufolge die Unterstiitzung
durch einen designspezifischen Fragenkatalog zu einer erhdhten Anzahl ermit-

telter erlebensrelevanter Anforderungen fithre, muss also verworfen werden.

Wiirde man die Datensitze mit fehlenden Anforderungs-Erginzungen aus der
Auswertung ausschlieflen (Tabelle 27), ergidbe sich kein statistisch belegbarer
Unterschied in dieser Kategorie (Interventionsgruppe n=27 M=7.65 SEM=0.89,
Kontrollgruppe unverindert M=8.28, SEM=0.77, t-Test zweiseitig p=.60). Es
blieben signifikant mehr dokumentierte Anforderungen in den Kategorien
menschbezogen-objektiv und ohne Zuordnung bei den Teilnehmern der Kon-

trollgruppe. Da in der fiir die Uberpriifung der in Abschnitt 3.4.1 formulierten
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Hypothese 1 besonders relevanten Kategorie menschbezogen-subjektiv keine
signifikanten Unterschiede gemessen werden konnten, wenn die Teilnehmer,
die gar keine Anforderungen aus der Beantwortung der Fragenliste iibernom-
men, von der Auswertung ausgeschlossen wiirden, miisste diese dennoch ver-

worfen werden.

Wie bereits im Rahmen der in Abschnitt 3.3 dargestellten Voruntersuchung zur
Unterstiitzung der Wissensakquise im Industriedesign durch narrative Methoden
argumentiert wurde, ist neben der quantitative Auswertung ein qualitativer Blick
auf die erhobenen Daten - hier die Antworten auf die generischen Fragen sowie
die in den Listen dokumentierten Anforderungen - sinnvoll, um die Wirkung des

Unterstiitzungsinstruments verstehen zu kénnen.

Zentral fiir die erlebensrelevanten Anforderungen sind die Angaben zum ange-
strebten Produktcharakter des zu entwickelnden Produkts. Hier sind qualitative
Unterschiede feststellbar. Wihrend die Teilnehmer der Kontrollgruppe durchaus
erlebensrelevante Charaktereigenschaften wie ernst, fréhlich, oder natiirlich for-
mulieren, auf deren Basis ein Entwurf bearbeitet und bewertet werden konnte,
liegt der Schwerpunkt auf Formulierungen wie zuverldssig, robust, einfach, leise
und benutzerfreundlich. Diese sind zwar auch erlebensrelevant und kdnnen als
erlebbare Eigenschaften gezielt gestaltet werden, jedoch meinen die meisten
Teilnehmer, dass das Produkt beispielsweise robust sein soll, nicht aber dass man
bewusst daran arbeiten muss, dass es so auch von potenziellen Nutzern erlebt
wird. Die angestrebten von der Kontrollgruppe auf der Basis der Checkliste fiir
die Ermittlung nutzerzentrierter Anforderungen formulierten Charaktereigen-
schaften des zu entwickelnden Fallobstsammlers sind in Abbildung 69 links dar-
gestellt. Dabei entspricht die Grofle der Darstellung der Hiufigkeit der Nennung.
Diese Quantifizierung dient dabei illustrativen Zwecken. Eine statistische Aus-
wertung wire fiir einzelne hiufig auftretende Begriffe moglich, jedoch wire die
Aussagekraft gering, da nicht nachvollzogen werden kann, was die Untersu-
chungsteilnehmer mit den jeweiligen Begriffen verbinden und auf welcher Ebene

sie diese Anforderungen erfiillt sehen mochten.
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Betrachtet man die von der Interventionsgruppe aus der Beantwortung der
generischen Fragen in die Anforderungsliste iibernommenen angestrebten
Eigenschaften des Produktcharakters, so reduziert sich einerseits die Vielfalt
der Begriffe zugunsten einer klaren Priorisierung von zuverldssig, benutzer-
freundlich, robust und hochwertig, wobei designtypische Zielbeschreibungen,
wie sie bei der Kontrollgruppe zumindest vereinzelt zu finden waren, nahezu

vollig fehlen (» Anhang 23).
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Abbildung 69: Vergleich Produktcharakter in Kontrollgruppe (links, ergianzte Anforderungsliste)
und Interventionsgruppe (rechts, Fragenliste), Quantitative Darstellung:
Grofle entspricht relativer Haufigkeit.
Die genaue Anzahl der Nennungen ist in Anhang 22 und Anhang 24 dargestellt.

Ein Blick wiederum in die Beantwortung der generischen Fragen zeigt dort deut-
lich differenziertere Angaben zum anzustrebenden Produktcharakter. Zwar wur-
den auch hier die Begriffe zuverldssig und robust am meisten genannt (und das
sicher nicht zu Unrecht). Jedoch wurde eine Vielzahl von Begriffen genannt, auf
deren Basis ein Industriedesigner seinen Entwurf entwickeln kénnte. Mehrfach
wurden beispielsweise fleifsig, treu, sorgsam, gutmiitig oder ruhig genannt. Aller-
dings ist auch hier nicht eindeutig zu kliren, was die Teilnehmer darunter ver-
standen wissen wollen. Dass das Produkt nach Ansicht einzelner Teilnehmer
beispielsweise selbstlos oder gutaussehend sein soll lasst vermuten, dass diese die
Beantwortung der generischen Fragen nicht mit dem Ernst betrieben, wie es in

der Praxis notig wire (»Abbildung 69).
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3.4.3.3 Beurteilung durch die Teilnehmer

Zu der in diesem Abschnitt dargestellten statistischen Auswertung der standardi-
sierten Fragebogen (zusammengefasst in Tabelle 28) werden einige Kommentare
in den Fragelisten (Unterstiitzungsmittel) und Fragebogen (Evaluationsmittel) zur
Auswertung herangezogen. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass selten unge-
fragt Lob geduflert wird, Kritik dagegen schon. Kritische Anmerkungen gab es
insgesamt nur von wenigen Teilnehmern (unter 5%), jedoch muss diese beach-
tet und bewertet werden. Sie werden im Folgenden im Zusammenhang
mit den mittels standardisierten Fragebogens erhobenen Einschitzungen

durch die Teilnehmer wiedergegeben.

Die Skalen der Fragenbdgen sind nur an den Enden beschriftet worden. Ent-
sprechend konnen jeweils gleiche Bedeutungsabstinde zwischen den An-
kreuzmoglichkeiten angenommen werden. Die erhobenen Daten kdnnen mit-

tels statistischer Priifverfahren fiir metrische Daten ausgewertet werden.

Die Hilfestellung durch den Fragenkatalog wurde von den Teilnehmern der
Interventionsgruppe neutral bewertet (1=sehr hilfreich, 6=véllig sinnlos;
M =3,32; SEM = 0,26). Die von der Kontrollgruppe bewertete Erginzung der
Hauptmerkmalsleitlinie wurde hingegen tendenziell als hilfreich empfunden
(M = 2,23; SEM = 0,16). Der Unterschied ist statistisch hoch signifikant und mit
einer groflen Effektstirke verbunden. Entsprechend wurde der generelle Ein-
satz des Fragenkatalogs im Entwicklungsprozess von der Interventionsgruppe
deutlich weniger stark befiirwortet als der Einsatz der Ergdnzung der Haupt-
merkmalsleitlinie durch die Kontrollgruppe (Interventionsgruppe M = 2,95;
SEM = 0,22; Kontrollgruppe M =1,95; SEM =o0,14; 1=sehr hilfreich, 6 =sehr
stérend). Auch dieser Unterschied ist statistisch hoch signifikant und die

Effektgrofie ist als grof} einzuschitzen.

Nach eigenem Empfinden wurden die Teilnehmer der Interventionsgruppe
und Kontrollgruppe fiir neue Aspekte zur Entwurfsaufgabe gleichermafien
stark fiir neue Aspekte der Entwurfsaufgabe sensibilisiert. Die Teilnehmer der
Interventionsgruppe schitzen die Menge dessen, was sie aus den nutzer-

zentrierten Anforderungen fiir die Losung der Entwicklungsaufgabe entneh-

DESIGNWISSEN - SPEZIFIK UND UNTERSTUTZUNG DER AQKUISE



men konnten scheinbar kleiner als die Kontrollgruppe ein (Interventionsgrup-
pe M =3,29 + SEM = 0,21; Kontrollgruppe M = 2,87 + SEM = 0,20; 1 = sehr viel;
6 = nichts). Allerdings ist dieser Unterschied statistisch nicht belegbar (> Ta-
belle 28).

Hypothese 2 muss also ebenso verworfen werden. Der Unterstiitzungswert der
generischen designspezifischen Fragenliste wird von den Untersuchungsteil-
nehmern nicht iiberwiegend positiv bewertet; die durch die Teilnehmer der

Kontrollgruppe bewertete Checkliste hingegen schon.

Interventions- Kontroll-

gruppe (n=41) gruppe (n=39) F-Test t-test Cohens
Frage M + SEM M + SEM p p d
Das Ermitteln nutzerzentrierter Anforderungen war fiir mich ...
(a: véllig einfach; 3,32+0,15 3,08 0,14 821 245 0,27

6: unmoglich)

Die Frageliste/ Leitlinie ... war fiir mich ...

(1: sehr hilfreich; 3,32+0,26 2,23+0,16 ,003 ,001 - 0,80 -
6: vollig sinnlos)

Das Beantworten der Fragen/ Beriicksichtigen der einzelnen Punkte war fiir mich

(1: sehr einfach; 3,56+0,16 3,33+0,14 413,294 0,24

6: unmoglich)

Ich finde den Umfang ...

(a: viel zu grof3; 2,39+0,14 3,08+0,12 ,250 ,000 -+ -0,85 -
6: zu knapp)

Meine Vorstellungen vom potenziellen Nutzer sind ...

(1: konkreter; 2,65+0,16 2,49 £ 0,13 , 175,445 0,17

6: schlechter)

Die Formulierung ... ist fiir mich ...

(a: sehr gut ~; 3,51+£0,18 3,10£0,18 ,706 110 0,37
6: vollig unverstandlich)

Fiir neue Aspekte zur Entwurfsaufgabe wurde ich durch ...

(2: sehr stark ~; 2,85+0,18 2,95+0,16 245,694 -0,09
6: gar nicht sensibilisiert)

Fiir die Lésung der Entwicklungsaufgabe kénnte ich aus ...

(a: sehr viel ~; 3,29+0,21 2,87 £0,20 483,149 0,33
6: nichts entnehmen)

Ich halte den Einsatz von ... im konstruktiven Entwicklungsprozess generell fiir ...
(a: sehr hilfreich; 2,95+0,22 1,95+0,14 ,003  ,000 - 0,87 -

6: sehr storend)

Tabelle 28: Vergleich der erlebten Unterstiitzung in Interventions- und Kontrollgruppe
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Der erlebte Schwierigkeitsgrad hinsichtlich des Ermittelns nutzerzentrierter
Anforderungen wurde von den Teilnehmer der Interventionsgruppe mit
M =3,32 (SEM = o,15; 1 =vollig einfach; 6 = unmdoglich) dhnlich hoch angege-
ben wie von den Teilnehmern der Kontrollgruppe (M = 3,08; SEM = 0,14). Das
Beantworten der generischen Fragen und das Beriicksichtigen der Punkt der
Checkliste wurde als gleich schwierig eingeschitzt (Interventionsgruppe
M =3,56; SEM = 0,16; Kontrollgruppe M =3,33; SEM = 0,14; 1=sehr einfach;

6 = unmoglich). Hypothese 3 muss somit verworfen werden.

Die Verstindlichkeit der Formulierung der Fragen wurde von der Interventi-
onsgruppe als nur begrenzt verstindlich empfunden (1 = sehr gut verstindlich,
6 = vollig unverstindlich; M =3,51; SEM = 0,18). Dabei miissen zwei Aspekte
unterschieden werden: zum Einen koénnen sprachliche/begriffliche Verstind-
nisschwierigkeiten auftreten, zum Anderen konnen inhaltliche Verstind-
nischwierigkeiten auftreten, wie folgender Kommentar illustriert: »Zielstel-
lung der Fragen manchmal unklar > Was haben Geschlecht, Religion oder

ethnische Zugehorigkeit fiir Einfluss auf das Produkt!?« (Teilnehmer su27)

Einige der kritischen Auflerungen bezogen sich auf die Datensammlung im
Rahmen des Seminars im Allgemeinen. Einige Teilnehmer fiihlten sich als
»Versuchskaninchen« missbraucht und erlebten die Veranstaltung als
»schlechteste/sinnloseste Ubung« (Teilnehmer kT131), verlangten die Zeit statt-
dessen »sinnvoll« zu nutzen. Hierzu ist zu bemerken dass die Untersuchung
im Rahmen einer Ubung in der Lehrveranstaltung Konstruktiver Entwicklungs-
prozess durchgefithrt wurde, die ohnehin Bestandteil des Lehrplans war. Wei-
terhin wurde der Sinn, Designanforderungen fiir ein technisches Produkt zu
ermitteln, von einigen Teilnehmern angezweifelt. Dies deutet unter anderem
darauf hin, dass die der Ubung vorangegangene Vorlesung zum Design techni-
scher Produkte moglicher Weise nicht ausreichte, um die Studierenden dafiir
zu sensibilisieren dass auch vermeintlich rein technisch-funktionale Produkte
gezielt so gestaltet werden konnen, dass die (absatzrelevanten) Qualititen

auch erlebbar werden.
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So beantwortete beispielsweise ein Proband die Frage nach den angestrebten
Charaktereigenschaften des zu entwickelnden Produkts mit: »... jetzt wirds
aber albern ... [sic]« (Teilnehmer cH29). Ein anderer Teilnehmer erklirte sein

Unverstandnis freundlicher und ausfiihrlicher:

»Die Anwendung des Produkts ist >zu technisch« als das sich je ein
Anwender iiber diese Dinge Gedanken macht. Ein solches Gerit ist kein

Statussymbol. Simple Effizienz und Wirtschaftlichkeit entscheidet! [sic]«

—Teilnehmer cki19

Der Umfang des Fragenkatalogs erscheint etwas zu grof (1 =viel zu grof,
6 =zu knapp; M =2,35; SD = 0,95; n =52). In schriftlichen Erginzungen zum
Fragebogen wurde explizit auf Doppelungen hingewiesen (Probanden cj29,
BBI5). Weiterhin wurde angemerkt, dass die Zeit fiir die Bearbeitung zu knapp
gewesen sei (Teilnehmer AL04), was auch daran zu erkennen ist, dass, wie im
vorangegangenen Abschnitt bereits dargestellt, bei einigen Teilnehmern die
mit Hilfe der PaHL/BE1TZ-Leitlinie erarbeitete Anforderungsliste nur den ers-
ten Teil der Hauptmerkmale umfasst. Das Gleiche gilt fiir die in einem separa-
ten Zeitabschnitt erarbeitete Erweiterung der Anforderungsliste um die de-
signspezifischen Kategorien Endnutzer, Einsatzszenario, Produktcharakter
und Unternehmensbild, wobei die Unvollstindigkeit hier nicht allein durch

den Zeitdruck zu erkldren ist.

3.4.4 Interpretation und Diskussion

der Ergebnisse

Die in Abschnitt 3.4.1 formulierten Hypothesen mussten alle verworfen wer-
den. Die erfolgte Absicherung der Untersuchungsbedingungen und auch die
Deutlichkeit der statistischen Auswertung der erhobenen Daten lassen es
nicht zu, davon auszugehen dass die Ergebnisse zufillig zustande kamen. Es ist
also notwendig, die Ergebnisse kritisch zu diskutieren, Erklirungsmoglichkei-

ten aufzuzeigen und die Bedeutung zu bewerten.
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Die Untersuchung wurde mit Studierenden vorwiegend technischer Studien-
richtungen im Rahmen der Lehrveranstaltung Konstruktiver Entwicklungspro-
zess durchgefiihrt. Diese wurden hinsichtlich des Industriedesigns korrekt als
Novizen, also ohne nennenswerte Vorkenntnisse, eingestuft. Allerdings ist
trotz der Relevanz im belegten Lehrfach nicht sicher, ob zumindest ein Inte-
resse an Industriedesign oder nutzerzentrierter Produktentwicklung im All-
gemeinen vorliegt. Immerhin steht in der Konstruktionsausbildung nach wie
vor - und fiir Spezialisten durchaus berechtigt - die technische Funktion als
primires Ziel im Mittelpunkt. Es ist deshalb moglich, dass die gleiche Untersu-
chung, wiirde sie mit aufgeschlossenen Novizen wie beispielsweise mit Bewer-
bern oder Anwirtern fiir ein Designstudium durchgefiihrt, andere Ergebnisse

hervorbringen wiirde.

Die erhobenen Daten beziiglich der Anzahl designspezifischer, erlebensrele-
vanter Anforderungen zeigt, dass auch Studierende konstruktiver Studienrich-
tungen prinzipiell an der Klarung von Anforderungen fiir den Industriedesign-
prozess — beispielsweise in interdiszipliniren Teams - mitarbeiten kénnen und
wollen. Eine einfache Checkliste (in Form der in der Konstruktionslehre nach
PaHL et al. (2005) bekannten Leitlinie zur Erstellung von Anforderungslisten)
zur Ermittlung nutzerzentrierter Anforderungen ist dafiir hilfreich und wird

auch als nititzlich bewertet.

Mit Hilfe einer deutlich umfangreicheren Liste generischer Fragen, die unter
anderem Inhalte betreffen, wie sie bei der Erstellung von Personas und narrati-
ven Szenarien bedeutsam sind, konnte von den Teilnehmern der Interventi-
onsgruppe nachweislich mehr designspezifisches Wissen individuell akquiriert
werden. Allerdings wurde die Anwendung dieses Unterstiitzungsinstruments
nicht durchweg als positiv, sondern im Gegenteil teilweise als Beldstigung
empfunden. Mehr als ein Drittel der Teilnehmer der Interventionsgruppe er-
achtete offenbar gar keine mit Hilfe des Fragenkatalogs ermittelten Aspekte
fiir wichtig genug um sie in die Anforderungsliste zu {ibernehmen. Auch un-
abhingig davon konnte die generische Fragenliste nicht dazu verhelfen, dass
mehr nutzerzentrierte Anforderungen in die erweiterte Anforderungsliste

iibernommen wurden als mit Hilfe der entsprechenden einfachen Checkliste.
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Im Gegenteil: es wurden von den Teilnehmern der Interventionsgruppe sogar
weniger nutzerrelevante Anforderungen als Entwicklungsziel festgehalten als
in der Kontrollgruppe. Damit ist das Hauptanliegen des Unterstiitzungsin-
struments nicht erreicht worden. Mehrere Erklidrungen sind dafiir moglich, die
in ihrer Kombination die Deutlichkeit des negativen Effekts ausmachen kénn-

ten.

Dass es im Vorfeld und im Rahmen der Ubung nicht gelungen ist, das Potenzi-
al von Design auch bei stark technisch determinierten Objekten zu vermitteln,
ist eine mogliche Erklirung fiir das duferst zuriickhaltende Ubertragen von
ermittelten Anforderungen aus der Beantwortung des designspezifischen Fra-
genkatalogs in die Anforderungsliste. Die Einsicht dass auch beispielsweise die
Effizienz und Wirtschaftlichkeit eines technischen Produkts von (potenziellen)
Kiufern und Nutzern spontan und intuitiv beurteilt wird und dieses Urteil
durch designerische Mafinahmen schon in frithen Phasen der Entwicklung
beeinflusst werden konnte ist eine Voraussetzung dafiir, dass angebotene Un-

terstiitzungsmittel auch genutzt werden.

Die Teilnehmer der Kontrollgruppe nutzten die Checkliste zur Ermittlung
nutzerzentrierter Anforderungen zugleich zur Dokumentation der Anforde-
rungen. Wiren sie dazu angehalten gewesen, wie die Interventionsgruppe an-
schlieflend an die eigentliche Ermittlung die fiir relevant erachteten Anforde-
rungen nochmals zu fiibertragen, hitte sich die Anzahl moglicherweise

deutlich reduziert.

Da die Liste der generischen Fragen deutlich umfangreicher war und deren
Beantwortung entsprechend mehr Zeit in Anspruch nahm, war die Aufforde-
rung zum Ubertragen der relevanten Anforderungen in die Anforderungsliste
eine weitere Zusatzbelastung fiir die Teilnehmer der Interventionsgruppe. Es
ist nicht auszuschlieflen, dass dieser Umstand sowohl die Leistungsfihigkeit
im Allgemeinen als auch die Motivation im Besonderen negativ beeintriachtigt
hat.

Auf Basis der im Rahmen dieser Arbeit dargestellte Untersuchung zur Wirkung

generischer Fragen bei der (konstruktiven) Anforderungsermittlung zusitzlich
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zu einfachen Checklisten (» 3.2), der Untersuchung zur Erarbeitung und Ana-
lyse narrativer Szenarien (> 3.3) und einer Voruntersuchung zum Einsatz der
designspezifischen generischen Fragenliste im zweiten Studienprojekt von
Studierenden des Technischen Designs wurde angenommen, dass ein positiver
Effekt des Einsatzes dieser designspezifischen Fragenliste im Rahmen einer
Untersuchung mit Studierenden vorrangig technischer Studienrichtungen

statistisch nachgewiesen werden kann. Dies ist nicht gelungen.

Insbesondere die qualitative Analyse der Untersuchungsdaten lésst jedoch die
Annahme zu, dass die designspezifische Frageliste einen qualitativen Unter-

schied des akquirierten Wissens ermdglicht.

Die Untersuchung ist als proof-of-concept zu werten (> BLESSING & CHAKRA-
BARTI1 2009: 170): die Implementation in der Situation Lehrveranstaltungsii-
bung bot kontrollierte Untersuchungsbedingungen, entspricht aber nicht in
vollem Umfang dem intendierten sinnvollen Einsatz in der Lehre oder Praxis.
Entsprechend war beispielsweise das Beschaffen von extern verfiigharem Wis-
sen nicht moglich, was fiir eine erfolgreiche Produktentwicklung als auf die
individuelle Wissensakquise folgender Schritt unabdingbar wire (z.B. UHL-

MANN 2005).

Andererseits zeigen die Ergebnisse, dass es auch Novizen méglich ist, mit Un-
terstiitzung der Fragenliste entwurfsrelevantes Wissen aus ihrem individuellen
Wissensreservoir zu akquirieren. Diese Feststellung ist nur moglich, weil ex-
terne Wissensquellen aufgrund des Untersuchungsaufbaus ausgeschlossen

werden konnen.

Um den Einsatz als Instrument der nutzerzentrierten Produktentwicklung

empfehlen zu kdnnen miissen mehrere Voraussetzungen erfiillt werden:

— Der Fragenkatalog muss inhaltlich iiberarbeitet und je nach

Einsatzzweck im Umfang reduziert werden.

— Voraussetzung sind umfangreichere Grundkenntnisse zu Zielen
und Zweck von Industriedesign - die Anwender miissen

mindestens von der Notwendigkeit der Ermittlung
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nutzerzentrierter Anforderungen liberzeugt und dafiir motiviert

sein.

— Ahnlich wie fiir die narrativen Methoden Persona und Szenario
muss fiir die Beantwortung der generischen Fragen eine
ausreichende Datengrundlage zur Verfiigung stehen. Das ist zum
grofien Teil das Wissen des Designers selbst, jedoch muss dieses
beispielsweise durch belastbare Daten zur Eingrenzung der
Zielgruppe erginzt werden. Das entspricht auch dem in
Abbildung 24 auf Seite 68 dargestellten Schema zum Klédren der
Aufgabe von UHLMANN (2005). Entsprechend ist ein Einsatz des
Unterstiitzungsinstruments ad hoc schwierig - ein Wechsel
zwischen dem Fragenkatalog und anderen Methoden
beispielsweise zur Recherche notwendiger Daten ist notwendig.
Entsprechend muss das Korrigieren, Erginzen und Detaillieren
von Antworten moglich sein. Weitere Untersuchungen konnten
dies beriicksichtigen und entsprechende Moglichkeiten gewdhren
- wiren dadurch aber unter Umstinden durch zusitzliche
Variablen schlechter kontrollierbar. Eine gezielte und effektive
Unterstiitzung der Akquise extern verfiigbaren Designwissens
konnte den Fragenkatalog komplementieren. Dafiir wiren
zunichst theoretische und explorative Untersuchungen zu

empfehlen.

— Esist ein sinnvoller Ubergang von der Beantwortung der Fragen
zur Festlegung von nutzerzentrierten (designspezifischen)
Anforderungen zu finden, der dem iterativen Prozess gerecht
wird. Nur so kann sichergestellt werden, dass das mittels
Beantwortung der Fragen akquirierte Wissen letztlich auch

zielfithrend verarbeitet oder genutzt werden kann.
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4 ZUSAMMENFASSUNG

Wie in Abschnitt 1.1 (Wissenschaftliche Problemlage) dargelegt wurde, ist es an-
zustreben Designer ebenso wie Ingenieure und andere Beteiligte in frithe Pha-
sen von Innovations- und Entwicklungsprozessen gemeinsam einzubinden.
Unterschiedliche Ausbildungsformen, Begriffe, Methoden und Fachkulturen
von Designern und den traditionell in Technologieentwicklung involvierten
Ingenieuren und Naturwissenschaftlern erschweren oder verhindern in der
Praxis oftmals eine effektive Zusammenarbeit. Ein Ansatz, die Barrieren zu
iiberwinden ist die Integration von Design, Ingenieurwissenschaften und an-

deren an der Produktentwicklung beteiligten Disziplinen in der Ausbildung.

Entsprechend haben sich die integrierte und befihigende Ausbildung von In-
genieurwissenschaftlern auf dem Gebiet des Design in den vergangenen Jahren
rasant entwickelt und ist im internationalen Kontext mittlerweile verbreitet,
mit Angeboten wie dem Technischen Design an der TECHNISCHEN UNIVERSITAT
DRrESDEN fiir Deutschland aber noch immer ungewd6hnlich. In Abschnitt 1.1
wurde dargelegt, warum sich diese Art der Designausbildung von der traditio-
nell an Kunst- und Fachhochschulen in reinen Designstudiengingen etablier-
ten Form unterscheiden muss. Als ein bislang nur unzureichend geldstes Prob-
lem wurde die Akquise fiir den Designentwurf relevanten Wissens aus dem
individuell verfiigbaren Repertoire (welches die wesentliche Quelle diesen
Wissens ist) herausgestellt. Wahrend diese Wissensakquise fiir Experten und
auch Studierende in klassischen (reinen) Designstudiengingen weitgehend
intuitiv ablauft ist, stellt sie fiir ingenieurwissenschaftlich vorgebildete De-

signnovizen ohne besondere methodische Unterstiitzung ein Problem dar.

Aus der dieser Problemlage wurde die zentrale Fragestellung der vorliegenden
Arbeit abgeleitet:

— Wie konnen insbesondere Novizen bei der Akquise individuell
verfiigbaren Entwurfswissens am Beginn von Designprozessen

methodisch unterstiitzt werden?
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Das methodische Vorgehen zur Bearbeitung und Beantwortung dieser Frage-
stellung umfasste eine theoretische Charakterisierung von Entwerfen (2.1),
Entwurfsaufgaben (2.2) und Entwurfsprozessen (2.3) mit besonderem Fokus
auf die frithen Phasen und die Wissensakquise sowie die Eigenschaften des
individuell verfiigbaren Designwissens (2.4) im Kontext des durch UHLMANN

(insb. 2011) vorgegebenen theoretischen Rahmens.

Entwerfen ist das schopferische Entwickeln von Neuem. Die an der Produkt-
entwicklung beteiligten Entwurfsdisziplinen lassen sich unter anderem an-
hand ihrer zentralen Zielstellungen unterscheiden. Wihrend die Konstruktion
funktionierende Losungen fiir technische Probleme zum zentralen Ziel hat, ist
fiir das Design das menschliche Erleben die zentrale Zielstellung. Erleben ist
dabei entsprechend der Auffassung von UHLMANN (2011) als Einheit der Dispo-

sitionen Konation, Kognition und Emotion in Bezogenheit auf ein Ich (2.1.2).

Designaufgaben lassen sich als schwach strukturierte bzw. schwach definierte
und offene Probleme (2.2.1) sowie als bosartige Probleme (2.2.2) beschreiben. Das
kognitionswissenschaftliche Konzept der komplexen Probleme (2.2.3) widmet
den verschiedenen Barrieren besondere Aufmerksamkeit. Anhand dieser lassen
sich Entwurfsprobleme beschreiben, differenzieren und einordnen. Barrieren
wie Intransparenz, Umfang, Dynamik, Vernetztheit, Vielfalt der Ziele, Vielfalt der
Handlungsméglichkeiten, Zeitdruck und Neuartigkeit konnen durch methodi-

sche Unterstiitzung gezielt reduziert werden.

Entwurfsprozesse konnen auf kognitiver Ebene als Problemldseprozess (2.3.1),
reflexiver und Lernprozess (2.3.2) sowie als psychisch regulierte Tatigkeit (2.3.3)
eingeordnet werden. Entsprechend der Theorie zur psychischen Regulation von
Tétigkeiten (HACKER 2005) handelt es sich beim Entwerfen um ein (erfahrungs-
geleitetes) opportunistisches Vorgehen mit systematischen Episoden, letztere sind
durch Iterationsschleifen unterschiedlichen Umfangs als sequenziell-zyklische
Regulation und gleichzeitige Unterteilung der Titigkeit in Teiltdtigkeiten und
Handlungen als hierarchisch-heterarchische Regulation gekennzeichnet. Im
Modell der psychischen Regulation von Titigkeiten ist die Antizipation des

Ziels (welches im Design das Erleben ist) ein zentrales Element und Vorausset-
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zung fiir das Handeln. Ein antizipierbares Ziel steht im Designprozess erst mit
dem Designkonzept zur Verfiigung. Das Kliren der Aufgabe muss auch ohne
ein ganzheitliches Ziel erfolgen und stellt dadurch insbesondere fiir Novizen
ein Problem dar. Es muss deshalb methodisch unterstiitzt werden. Das allge-
meine Untersetzung dieser Entwurfsphase mit dem Fragenschema Aufgabe Kld-
ren (UHLMANN 2005) hat sich bislang nur deskriptiv bewihrt, als praskriptives
Modell stellt es im Kontext der beschriebenen Problemlage keine ausreichende

Hilfe dar (ScHuULZ 2005).

Um geeignete Methoden fiir die Unterstiitzung der Akquise von Designwissen
auswidhlen und entwickeln zu konnen, wurde im theoretischen Teil dieser Ar-
beit untersucht, wie dieses spezifische individuell verfiigbare und fiir Novizen
schwer zugingliche Wissen charakterisiert wird. Einer Zusammenfassung des
wissenschaftlichen Standes zur (vorrangig kognitionswissenschaftlichen) Er-
klirung von Entwurfsproblemen und -prozessen folgte eine Auseinanderset-
zung mit der Spezifik von Designwissen als priskriptives Objektwissen (im
Sinne von VAN AKEN 2005, > 2.4.1). Es ist ein Beitrag der vorliegenden Arbeit,
dieses Wissen zu charakterisieren. Eine zusammenfassende Definition von
Designwissen wurde in Abschnitt 2.4.8 kontrastierend zum Entwurfswissen in
der Konstruktion abgeleitet. Demnach ist Designwissen zum Teil Nichtwissen.
Dieses Nichtwissen ist teilweise bewusst, teilweise gewollt und nimmt im spi-
teren Verlauf des Entwurfsprozesses ab. Designwissen ist sowohl systematisch
neu erarbeitetes als auch Vor- und Erfahrungswissen, sowohl Fakten- als auch
episodisches Wissen. Es ist zum groflen Teil nicht artikulierbar aber vorhanden
(implizit). Designwissen umfasst sowohl fachspezifisches Berufswissen als
auch Alltagswissen, technisches sowie iiberwiegend soziokulturelles Wissen.
Designwissen ist nicht nur objektiv, sondern auch stark subjektiv geprigt.
Dariiber hinaus ist es wie alles Wissen und alle kognitiven Prozesse mit Emoti-
onen verbunden. Designwissen betrifft das menschliche Erleben in Nutzungs-
zusammenhingen und umfasst deshalb nicht nur Wissen zu (zu entwickeln-

den) Produkten sondern gleichermafen zu Umfeld und potenziellen Nutzern.

Anhand der durch WACKER (2004) formulierten Kriterien an eine Definition

wurde tberpriift, ob die Charakterisierung der Spezifik von Designwissen als
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eine solche verwendet werden kann (2.4.8). Es wurde festgestellt, dass die
Definition mit moglichst wenigen, einfachen, hergeleiteten und eindeutig
definierten Begriffen so knapp wie moglich formuliert wurde. Sie ist konsistent
mit der Disziplin, erweitert nicht bestehende Definitionen mit mangelnder
Prizision und stellt keine neuen Hypothesen auf. WACKERS Kriterium, nur
eindeutige und konkrete Formulierungen zu verwenden indem Verbindungen
unterschiedlicher Konzepte vermieden werden, kann die Definition von De-
signwissen jedoch nur bedingt gerecht werden. Dies ist einerseits durch die
Verwendung recht unterschiedlicher Konzepte, andererseits der darin bereits
teilweise enthaltenen Ambiguitit begriindet. Die Uberlappungen und Unter-
schiede der jeweiligen zur Definition von Designwissen herangezogenen Kon-
zepte wurde in den Abschnitten (2.4.2-2.4.7) wenn moglich benannt. Deren
Entflechtung war fiir die Beantwortung der Fragestellung der vorliegenden

Arbeit weder notwendig noch moglich gewesen.

Ist eine Definition erarbeitet kann diese fiir empirische Tests verwendet wer-
den: um die Definition zu beweisen oder zu wiederlegen oder - wie im Fall der
vorliegenden Arbeit geschehen - fiir die Beantwortung anderer wissenschaftli-

cher Fragestellungen genutzt werden.

Ob die im theoretischen Teil dieser Arbeit entwickelte Charakterisierung von
Designwissen korrekt ist, wurde durch die Untersuchungen nicht tiberpriift -
das war auch nicht das Anliegen. Da die Charakterisierung aber Grundlage fiir
die Auswahl und Anpassung der auf ihre Wirkung untersuchten Unterstiit-
zungsmethoden war und positive Unterstiitzungseffekte nachgewiesen wur-
den, kann davon ausgegangen werden dass die theoretische Basis wie die Cha-
rakterisierung von Designwissen im Kontext dieser Arbeit ihre Funktion erfiillt
hat. Noch ungeklirt ist die Frage, inwiefern die Uberlappung und Verflechtung
der unterschiedlichen theoretischen Konzepte, auf die in der Definition von
Designwissen Bezug genommen wird, gelost werden kann. Diese Frage ist fiir
die Wissenstheorien im Allgemeinen relevant und sollte deshalb zunichst dort
- wo diese Problematik durchaus bereits diskutiert - und in einem allgemei-

nen Kontext untersucht werden, bevor die daraus gewonnenen Erkenntnisse
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auf das Designwissen und die begriffliche Konkretisierung dessen Definition

Anwendung finden kénnen.

Einzelne Eigenschaften von Designwissen sind in unterschiedlichen Kontexten
bereits separat empirisch belegt worden, was im theoretischen Teil der vorlie-
genden Arbeit nachzulesen ist. Weitere empirische Untersuchungen die sich
speziell der Spezifik von Designwissen widmen erscheinen deshalb insbeson-
dere mit Hinblick auf die Ausbildung und Praxis des Industriedesigns weniger
dringend als solche, die konkrete Mechanismen des Umgangs mit Wissen in
den frithen Entwurfsphasen erkliren, um fiir die Entwicklung und Verbesse-

rung von Unterstiitzungsmethoden genutzt werden zu kénnen.

Auf Basis der theoretisch erarbeiteten Charakterisierung von Designwissen
wurden bestimmte Methoden ausgewihlt, welche potenziell fiir die Unterstiit-

zung der Akquise von Designwissen geeignet sind.

Um die Auswahl der auf ihren Unterstiitzungseffekt zu untersuchenden Me-
thoden in den Kontext der Berufspraxis einordnen zu kénnen, wurde eine Ex-
pertenbefragung durchgefiihrt (3.1). Mittels Leitfadeninterviews wurden das
Vorgehen und die Methodennutzung in den frithen Entwurfsphasen von 35
Konstrukteuren und 15 Industriedesignern ermittelt. Dabei konnte festgestellt
werden, dass in beiden Disziplinen explizite Anforderungslisten erarbeitet und
verwendet werden. Wie zu erwarten war, wurden beispielsweise Visualisierun-
gen von den Designern hiufiger genutzt. Im Gegensatz zu verbreiteten Vorur-
teilen nutzten die Designer in der Stichprobe durchschnittlich mehr Metho-
den als die Konstrukteure. Fragenbasierte und narrative Methoden wurden

von den Konstrukteuren gar nicht und von Designern nur vereinzelt genannt.

Fragen sind geeignet, Selbstreflexion anzuregen, Wissen aus dem Gedichtnis
abzurufen, den Suchraum einzugrenzen und zu erweitern, die Bildung und
Anwendung von Analogien zu unterstiitzen. In verschiedenen Untersuchun-
gen ist die positive Wirkung von durch Fragen angeregter Selbstreflexion auf
den Konstruktionsprozess und das Entwurfsergebnis empirisch nachgewiesen
worden (FRICKE 1996, WETZSTEIN 2004, REIMANN & DORNER 2004, WINKELMANN

2005 u.a.), wihrend vergleichbare empirische Untersuchungen fiir das Indust-
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riedesign bislang nicht bekannt sind. Ebenfalls ungeklirt ist der Effekt der
Methode beim Einsatz am Beginn des Entwerfens als Unterstiitzung der An-
forderungsermittlung und Akquise individuell verfiigbaren Wissens, wenn

noch kein bewertbares Zwischenergebnis zur Verfiigung steht.

In der in Abschnitt 3.2 dargestellten und aus kognitionswissenschaftlicher Per-
spektive bereits von WINKELMANN & HACKER (2010) publizierten quasi-
experimentellen Untersuchung konnte die Eignung von Fragenkatalogen zur
Unterstiitzung der Anforderungsermittlung als eine Form der Akquise indivi-
duell verfiigbaren Wissens nachgewiesen werden. Die an der Untersuchung
teilnehmenden Studierenden wurden einer Interventions- (n = 61) und einer
Kontrollgruppe (n =113) zugeordnet. Alle Teilnehmer erhielten die Aufgabe,
eine Anforderungsliste fiir die konstruktive Entwicklung eines Fallobstsamm-
lers zu erarbeiten. Die Teilnehmer der Interventionsgruppe erhielten eine auf-
gabenunspezifische Liste generischer Fragen, welche die Anforderungsermitt-
lung unterstiitzen sollte. Die statistische Auswertung konnte dies bestitigen:
die Teilnehmer der Interventionsgruppe erarbeiteten insgesamt signifikant
mehr Anforderungen als die der Kontrollgruppe. Die gemessenen relativen
Effektgrofien sind allerdings tiberwiegend klein, also praktisch kaum relevant.
Mittlere Effektgrofien konnten fiir die Anzahl der durchschnittlich ermittelten
Anforderungen in den Kategorien Gewicht, Transport und Kosten nachgewiesen
werden. Grofle Effektgroflen konnten fiir die Anzahl der ermittelten Anforde-
rungen in den Kategorien Stoff, Ergonomie sowie fiir die Gesamtanzahl ermit-
telt werden, weshalb hier eine praktische Bedeutung angenommen werden
kann. Dariiber hinaus ergab eine teilstandardisierte Befragung der Teilnehmer,
dass die Interventionsgruppe mit der Anforderungsermittlung besser zurecht-
kam. Allerdings wurde die Niitzlichkeit der Fragenliste nur von 51% der Inter-

ventionsgruppe mit mittel oder besser bewertet.

Auf Grundlage der Untersuchung zum Einfluss frageninduzierter Selbstrefle-
xion auf die Anforderungsermittlung kann diese als eine geeignete Methode
zur Unterstiitzung der individuellen Wissensakquise am Beginn von konstruk-
tiven Entwurfsprozessen eingeordnet werden. Der quasi-experimentelle Un-

tersuchungsaufbau sichert die Validitit und Reliabilitit der Ergebnisse weitge-
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hend ab. Zwar konnten die Teilnehmer den Versuchsgruppen nicht zufillig
zugeordnet werden, aber gleiche Bedingungen und Vorkenntnisse sowie Per-
sonlichkeitsmerkmale der jeweiligen Teilnehmer nachgewiesen werden. Inwie-
fern die Methode auch die Wissensakquise im Design unterstiitzen kann wur-
de mit dieser Untersuchung nicht gepriift. Dafiir bleibt eine Anpassung der

Methode an die Spezifik und Zielstellung im Design notwendig.

Narration als das Erzdhlen von Geschichten ist eine intuitive Form der Wis-
sensakquise, die unbewusst Bestandteil beruflicher Praxis, in einzelnen Berei-
chen auch explizit als Methoden eingefiihrt und auf konkrete Problemstellun-
gen adaptiert ist. Narration ist insbesondere geeignet, implizites, episodisches,
soziokulturelles, Erfahrungs- und Alltagswissen verfiigbar zu machen. Fiir die
Akquise individuell verfiigbaren Designwissens ist die ad-hoc-Narration der
deutlich aufwindigeren und durch externe Wissensakquise gekennzeichneten
datenbasierten Narration vorzuziehen. Im Kontext des erlebenszentrierten
Entwerfens sind die narrativen Methoden Persona und narratives normatives
Szenario besonders geeignet, die Wissensakquise zu unterstiitzen. Sie helfen
dariiber hinaus, den Fokus auf die Bediirfnisse und Ziele potenzieller Nutzer
zu richten (und dadurch weniger selbst-referenziell zu entwerfen) sowie Pro-
duktanforderungen zu ermitteln und zu priorisieren. Diese narrativen Metho-
den haben sich im Bereich des Interaktionsdesigns etabliert und werden ver-
einzelt im Industriedesign angewendet. Sie sind als datenbasierte Methoden
aufgrund des relativ hohen Aufwands jedoch noch wenig verbreitet bzw. kaum
genutzt. Bisherige Publikationen zu diesen narrativen Methoden sind weitge-
hend normativ. Empirische Belege sind beispielsweise fiir das betriebswirt-
schaftliche Storytelling erbracht worden (THIER 20006). Fiir Persona und narrati-
ves Szenario wurden bislang lediglich Selbstauskiinfte der Anwender erhoben
(NIELSEN 2004, MiaskiEwicz & KozaAr 2011), eine Erfassung des Nutzens der

Methoden anhand objektiver Variablen ist bislang nicht bekannt.

Es wurde die Annahme abgeleitet, dass Persona und narratives normatives
Szenario sehr gut geeignet sind, die Akquise individuell verfiigbaren Design-
wissens wie es in dieser Arbeit definiert wurde ad hoc zu unterstiitzen. Damit

entfillt zunichst die aufwindige Datenrecherche, stattdessen wird das indivi-
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duell verfiigbare Designwissen genutzt, um darauf die entsprechenden Ge-
schichten aufzubauen und fiir den Entwurf relevante Erkenntnisse daraus ab-
zuleiten. Die in Abschnitt 3.3 dargestellte Untersuchung konnte dieses zuvor
nur theoretisch bekannte Potenzial - mit den Einschrinkungen einer ex-post-
facto-Untersuchung - im Ausbildungskontext empirisch bestitigen. Dazu
wurden die Entwurfsdokumentationen einer Interventions- (n = 10) und einer
Kontrollgruppe (n=13) analysiert sowie die Teilnehmer der Interventions-
gruppe standardisiert befragt. Die Teilnehmer hatten die Aufgabe, Produkte zu
den Themen Miill (Kontrollgruppe) und Kleben (Interventionsgruppe) im pri-
vaten und gewerblichen Bereich zu entwerfen. Die Teilnehmer der Interventi-
onsgruppe entwickelten unter Anleitung in einem zweitigigen Workshop zu
Beginn des Entwurfsprojekts ad-hoc-Personas und ad-hoc-Szenarien in Form
von user stories als typische Tagesabliufe der Primir-Personas. Die Teilnehmer
der Interventionsgruppe haben in der fiir das erlebenszentrierte Entwerfen
relevanten Kategorie menschbezogen-subjektiv hoch signifikant mehr und in der
Kategorie technisch-funktional hoch signifikant weniger Anforderungen darge-
stellt. Die Effektgrofien sind nur gering bis mittel. Als weitere abhidngige Vari-
able wurde die Vollstindigkeit der Designkonzepte ermittelt. Anteil vollstindi-
ger Designkonzepte in der Interventionsgruppe zwar nur geringfiigig hoher als
in der Kontrollgruppe. Bedeutender ist die deutlich geringere Anzahl von feh-
lenden Designkonzepten in der Interventionsgruppe. Der Unterschied der
Vollstindigkeit der Designkonzepte ist entsprechend einer Uberpriifung mit-
tels MANN-WHITNEY-Unterschiedstest statistisch signifikant. Die Unterstiit-
zungsfunktion der narrativen Methoden wurde von den Teilnehmern der In-

terventionsgruppe iiberwiegend positiv eingeschitzt.

Die Untersuchung zum Einfluss narrativer Methoden auf die individuelle Wis-
sensakquise im Design unterlag gewissen Einschrinkungen. Die Teilnehmer
konnten den beiden Versuchsgruppen nicht zufillig zugeordnet und mégliche
Abweichungen der Ausgangsvoraussetzungen nicht ermittelt werden. Beide
Gruppen hatten zwar vergleichbare, aber nicht identische Aufgabestellungen.
Fiir tiberwiegend quantitative Auswertung, hier insbesondere die Ermittlung

von Effektgroflen, wire eine groflere Strichprobe von Vorteil gewesen. Die
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Reliabilitit wurde durch wiederholte Kodierung durch denselben Beurteiler
sichergestellt. Eine Kodierung durch mehrere iibereinstimmende Beurteiler
wire hier vorzuziehen gewesen. Der Einfluss dieser Einschrinkungen konnte
durch eine wiederholte Untersuchung mit verbessertem Untersuchungsaufbau

als Quasi-Experiment ermittelt werden.

Aufbauend auf den Erkenntnissen der oben beschriebenen Untersuchungen
wurde ein Quasi-Experiment (3.4) durchgefiihrt, in dessen Rahmen die Unter-
stlitzungsleistung einer designspezifischen Fragenliste fiir die Akquise indivi-
duell verfiigbaren Wissens fiir Novizen im Design im Vergleich zu einer einfa-
chen designspezifischen Checkliste ermittelt wurde. Die Teilnehmer der
Interventions- (n=39) und der Kontrollgruppe (n = 41) hatten zunichst die
Aufgabe, mit Hilfe der konstruktionsmethodischen Hauptmerkmalsleitlinie
von PaHL et al. (2005) Anforderungen fiir die konstruktive Entwicklung eines
Fallobstsammlers zu ermitteln. Anschlieffend wurden die Teilnehmer beider
Gruppen aufgefordert, nutzerzentrierte (designspezifische) Anforderungen zu
erginzen. Die Teilnehmer der Interventionsgruppe erhielten als Unterstiit-
zung eine designspezifische Fragenliste zur Beantwortung. Dariiber hinaus
erhielten beide Gruppen eine designspezifische Erweiterung der konstrukti-
onsmethodischen Hauptmerkmalsleitlinie. Es konnte festgestellt werden, dass
die Teilnehmer der Interventionsgruppe mit der Beantwortung des Fragenka-
talogs deutlich mehr erlebensrelevantes Wissen erarbeiten als die Teilnehmer
der Kontrollgruppe bei der bloflen Formulierung von designspezifischen An-
forderungen mit Hilfe der designspezifischen einfachen Checkliste. Auf Basis
der Inhaltsanalyse mit anschliefender Quantifizierung der Funde in den Kate-
gorien konnte fiir alle Unterkategorien von menschbezogen-subjektiv (Persona,
Szenario, Produkt, Marke) gezeigt werden, dass die Interventionsgruppe statis-

tisch hoch signifikant mehr Anforderungen formulieren konnte.

Mehr als ein Drittel (36,6%) der Teilnehmer der Interventionsgruppe nahm
nach Beantworten der Fragenliste keine entsprechenden Erginzungen in der
Anforderungsliste vor. Ob bzw. zu welchem Teil es sich dabei um eine bewuss-
te inhaltlich begriindete Entscheidung handelte lief} sich aus den erhobenen

Daten nicht sicher entnehmen. Weitere Griinde dafiir konnen unter anderem
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Erschopfung, fehlende Motivation und die Annahme, wenn die Anforderungen
in den Antworten formuliert seien, miissten sie nicht in die Liste {ibertragen
werden, sein. Insbesondere letzteres Problem liefle sich durch eine bessere
Vorbereitung der Teilnehmer sowie diesbeziiglich prizisere Instruktionen re-
duzieren. Durch die Beriicksichtigung der »leeren« Ergdnzungen der Anforde-
rungslisten entsteht ein statistisch hoch signifikanter Unterschied der Anzahl
der als menschbezogen-subjektiv kategorisierten Anforderungen. Demnach
werden in der Interventionsgruppe deutlich weniger designspezifische Aspekte
in die Anforderungslisten {ibernommen als in der Kontrollgruppe. Die Hilfe-
stellung durch den Fragenkatalog wurde neutral, die durch die Erginzung der
Hauptmerkmalsleitlinie hingegen tendenziell positiv empfunden. Der Unter-
schied ist statistisch hoch signifikant und mit einer groflen Effektstirke ver-
bunden. Ein Unterschied der empfundenen Schwierigkeit beim Ermitteln nut-
zerzentrierter Anforderungen auf der Grundlage individuell verfiigbaren

Wissens konnte nicht nachgewiesen werden.

Auf Grundlage der Untersuchung zum Einfluss einer designspezifischen Fra-
genliste auf Ermittlung designspezifischer Anforderungen kann dessen prinzi-
pielle Eignung zur Unterstiitzung der individuellen Akquise von Designwissen
am Beginn von Entwurfsprozessen angenommen werden. Dies ist eine hervor-
zuhebende Erkenntnis, da Fragenkataloge auch in Methodeniibersichten zum
Industriedesign bislang kaum aufgefiihrt sind und im Bereich der Designpraxis
kaum genutzt werden (> BURDEK 2005, KRIPPENDORFF 2006, CHOW & JONAS
2010, Abschnitt 3.1 in dieser Arbeit). In der beschriebenen Untersuchung wurde
das so akquirierte Wissen von den Studierenden mit Ingenieurshintergrund
aber kaum als fiir den Entwurfsprozess relevant eingestuft und entsprechend
kaum in die Anforderungslisten iibernommen. Der quasi-experimentelle Un-
tersuchungsaufbau sichert die Validitit und Reliabilitit der Ergebnisse weitge-
hend ab. Zwar konnten die Teilnehmer den Versuchsgruppen nicht zufillig
zugeordnet werden, aber weitgehend gleiche Bedingungen und Vorkenntnisse
sowie Personlichkeitsmerkmale der jeweiligen Teilnehmer nachgewiesen wer-
den. Die Kodierung der Daten erfolgte durch mehrere Gutachter, deren ausrei-

chende Ubereinstimmung festgestellt werden konnte.
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5 AUSBLICK

Die Unterstiitzung der individuellen Akquise von Designwissen durch reflexive
und narrative Methoden konnte empirisch nachgewiesen werden. Die narrati-
ven Methoden Persona und Szenario werden in der Designausbildung einge-
setzt und kontinuierlich weiterentwickelt. Dariiber hinaus konnten erste posi-
tive Erfahrungen mit dem Einsatz dieser Methoden in interdisziplinidren
Produktentwicklungsprozessen gewonnen werden. Die reflexive Methode der
designspezifischen generischen Frageliste kann in der vorliegenden Form nicht
als alleinige Unterstiitzung zur individuellen Akquise von Designwissen einge-
setzt werden. Zwar ist das Potenzial der Methode nachgewiesen, jedoch muss
die konkrete Implementation in reale Ausbildungs- und Praxisprojekte entwi-

ckelt und iiberpriift werden.

In den Abschnitten der empirischen Untersuchungen wurde der jeweilige Ver-
suchsaufbau diskutiert und sowohl die Einschrinkungen der ex-post-facto-
Untersuchung zum Effekt der narrativen Methoden Persona und Szenario so-
wie die ungilinstige Einbindung und Auswahl von Probanden im Quasi-
Experiment zur Ermittlung des Effekts einer designspezifischen Fragenliste auf
die individuelle Wissensakquise benannt. In beiden Fillen kann eine Replika-
tion oder Wiederholung der Untersuchung unter verbesserten Bedingungen
Klarheit dariiber bringen, inwiefern die benannten Mingel die ermittelten
Ergebnisse beeinflussten. Es ist zu priifen, inwieweit weitere qualitative Daten
erhoben werden konnen, um die unterschiedlichen erwiinschten und nicht

erwiinschten Effekte noch besser erkldren zu konnen.

Einer der nicht erwiinschten Effekte ist die mangelnde Akzeptanz der fragen-
basierten Methode und die mangelnde Nutzung des akquirierten Wissens.
Zumindest in der untersuchten Form des designspezifischen Katalogs generi-
scher Fragen (Anhang 20) kann dessen Potenzial nicht sinnvoll genutzt wer-
den, wenn er bei Novizen ohne wesentliche Kenntnis und Sensibilisierung fiir
die Ziele des Industriedesigns eingesetzt wird. Weitere Untersuchungen soll-
ten sich zunichst weniger auf die Anpassung und Weiterentwicklung des Fra-

genkatalogs an sich sondern vielmehr auf dessen konkrete Einbindung in die
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Kontexte von Ausbildung und Praxis konzentrieren. Wie bereits in Abschnitt
1.1 angedeutet wurde, ist das praktische Entwerfen einer rein informativen
Ausbildung zum Design auch fiir Ingenieure vorzuziehen. Unter anderem des-
halb wird an der TECHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN seit einigen Jahren auch
ein mehrtigiger Designentwurfsworkshop fiir die an der Lehrveranstaltung
Konstruktiver Entwicklungsprozess teilnehmenden Studierenden der Ingeni-
eurswissenschaften angeboten. Es erscheint sinnvoll, einen designspezifischen
Fragenkatalog in diesem Rahmen, beispielsweise als Hilfsmittel beim Erstellen
von Personas und narrativen Szenarien einzusetzen. Damit konnte auch der
fiir die narrativen Methoden notwendige Aufwand reduziert und so die Vortei-
le beider Methoden kombiniert werden. Unter diesen Voraussetzungen wire
eine erneute abgegrenzte Untersuchung der Wirkung generischer Fragelisten
am Beginn von Designprozessen moglich, bei der die oben beschriebenen Ak-

zeptanzprobleme den eigentlichen Unterstiitzungseffekt nicht tiberschatten.

Dariiber hinaus ist noch ungeklirt, inwiefern Studienbeginner klassischer De-
signstudienginge, Fortgeschrittene und Experten durch einen solchen Fragen-
katalog unterstiitzt werden koénnten. Eine Anpassung der Methode fiir den
Einsatz in der beruflichen Praxis erscheint in Anbetracht der im Rahmen der
in Abschnitt 3.1 dargestellten und diskutierten explorativen Studie zur Metho-
dennutzung in frithen Phasen der Design- und Konstruktionspraxis sinnvoll.
In beiden Disziplinen ist die Erarbeitung und Verwendung von Anforderungs-
listen (teilweise als wichtige Grundlage interdisziplinirer Zusammenarbeit)
verbreitet und akzeptiert, in diesem Kontext konnte eine angepasste Fragenlis-

te als reflexive Methode eingesetzt werden.

Aus den in Abschnitt 3.4.3.2 dargestellten Einfliissen des designspezifischen
Fragenkatalogs auf die ermittelten Anforderungen lésst sich ableiten, dass sich
mit Hilfe dieses Fragenkatalogs nicht nur designspezifisches (erlebensrelevan-
tes), sondern auch konstruktionsspezifisches (technisch-funktional usw.) Wis-
sen akquirieren lasst. Der designspezifische Fragebogen wurde inhaltlich we-
sentlich an den narrativen Methoden Persona und Szenario angelehnt. Aus
diesem Zusammenhang lisst sich die Frage ableiten, inwiefern der Einsatz der

(relativ aufwandsarmen) ad-hoc-Narration auch im konstruktiven Entwick-
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lungsprozess niitzlich sein kann. Ein beobachtbares Kriterium dafiir kénnte
die Ermittlung technisch-funktionaler Produktanforderungen sein. Um diese
Fragestellung untersuchen zu kdnnen, miissten die narrativen Methoden mit
den dazugehorigen Instruktionen auf die Zielgruppe der Konstrukteure ange-
passt werden. Dabei wire dennoch der Fokus auf Nutzer und Nutzungsszena-
rio beizubehalten - daraus lassen sich moglicherweise andere (oder auch mehr)
konstruktionsrelevante Anforderungen ableiten (als Form der Akquise kon-
struktionsspezifischen Entwurfswissens) als aus dem konstruktionsspe-
zifischen Fragenkatalog, welcher in der in Abschnitt 3.2 dargestellten Untersu-
chung zum Einsatz kam. Dieser wurde aus kognitionswissenschaftlicher
Perspektive entwickelt und fokussiert mehr auf das Produkt und den Entwurf-
sprozess als das Nutzungsszenario (> Anhang 9). Im Rahmen einer quasi-
experimentellen Untersuchung konnte der vermutete positive Effekt der nar-
rativen Methoden auf die Anzahl ad hoc ermittelter technisch-funktionaler
Anforderungen gemessen werden. Dabei wire der Akzeptanz der Methoden
sowohl bei der Anpassung als auch bei der Untersuchung besondere Beach-
tung zu widmen. Dadurch kénnten die insbesondere in Abschnitt 3.4.3.3 be-
schriebenen, moglicherweise durch unterschiedliche Fachkulturen oder nicht
ausreichende Sensibilisierung erzeugten Effekte zu vermeiden oder zumindest

reduziert werden.

In diesem Zusammenhang muss auch nochmals auf die Interpretation und
Diskussion der Ergebnisse der quasi-experimentellen Untersuchung zum
Effekt des designspezifischen Fragenkatalogs in Abschnitt 3.4.4 hingewiesen
werden. Dort wurde festgestellt, dass der Fragenkatalog zwar die Akquise von
Designwissen nachweislich unterstiitzen konnte, die Probanden als Nicht-
Designer und auch offensichtlich kaum fiir Design Aufgeschlossene insbeson-
dere das erlebensrelevante akquirierte Wissen fiir unniitz hielten und den - im
Vergleich zu den narrativen Methoden - geringen Aufwand immer noch fiir zu
grof$ hielten. Daraus kdnnen zwei Fortfithrungen abgeleitet werden: zum Ei-
nen konnte der designspezifische Fragenkatalog mit Designnovizen oder zu-
mindest nachweislich designinteressierten Entwicklern auf sein Potenzial un-

tersucht werden. So liefle sich der Einfluss der Methode selbst von dem der
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Akzeptanz differenzieren. Zum Anderen konnte der Fragenkatalog in einen
plausiblen Kontext eingebunden werden, der es auch den Nicht-fiir-Design-
Aufgeschlossenen ermdglicht, die Relevanz der designspezifischen und nutzer-
bezogenen Aspekte zu erkennen. Die der Untersuchung vorgelagerte Einfiih-
rungsvorlesung war dafiir offensichtlich nicht ausreichend. Weitergehende
Konstellationen wie die Einbindung in Workshops wiirden den Vorteil des
geringen Aufwands der Fragenkataloge relativieren - und es stellte sich die
Frage, ob dann die narrativen Methoden nicht geeigneter wiren oder diese
eingesetzt und durch einen angepassten Fragenkatalog weiter unterstiitzt zu

unterstiitzen waren.

Abschliefiend soll noch einmal auf die Verflechtung der Konzepte von Kreativi-
tit, Entwerfen und Innovation hingewiesen werden, die im theoretischen Teil
der Arbeit diskutiert wurde (> 2.1). Demzufolge ist zu priifen, inwiefern die
Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit auch fiir die Kreativitits- und Innovati-
onsforschung relevant sein konnen. Immerhin ist individuell verfiigbares Wis-
sen eine der Voraussetzungen fiir Kreativitit im Allgemeinen, die Unterstiit-
zung der Akquise von Designwissen kann nicht nur auf Designprozesse,
sondern in umfassenderem Kontext auch auf (designgetriebene) Innovations-
prozesse positiv wirken. Erste Ansitze zu weiterfithrender Forschung sind mit
dem Einsatz der beschriebenen narrativen Methoden in frithen Phasen koope-
rativer Innovationsprozesse entwickelt worden, welche gemeinsam mit Wirt-

schaftswissenschaftlern untersucht werden sollen.
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Anhang 1: Beispiel zur Erstellung von Persona und Szenarien

THERESA HARTMANN, 67

—Rentnerin seit 5 Jahren

—selbststindig im Einzelhandel

—verheiratet seit 42 Jahren

—Zweipersonenhaushalt

—Doppelhaushilfte mit Garten

—Kinder und Enkelkinder der
anderen Haushilfte

Hobbies

—Handarbeit

—Blumen ziichten

—um die Enkel kiimmern

Einstellung

bisherige Essgewohnheiten —ist gewillt die Essgewohn-
—kocht gern und gut heiten zu dndern
—Mittags wird warm gekocht —weifd nicht was sie kochen soll
(auch fiir die Enkel) —will sich mehr bewegen
—sie und Mann sind leicht —muss nur motiviert werden
iibergewichtig —hat den ernst der Lage
—nascht gern Schokolade erkannt
—isst gern auch mal vegetarisch —braucht Unterstiitzung
—Mann aber nicht Ziele
—kaufen selbst ein —will ihr Gewicht reduzieren
Gesundheit —braucht Motiviation
—Diagnose vor kurzem —will Erfolgserlebnisse sehen
—muss strenge Diat einhalten und —braucht Anleitung und
Tabletten einnehmen Unterstiitzung fiir gesunde
—mit mehr Bewegung und Erndhrung
Gewichtsabnahme um 12 kg —Familie gut versorgen

Abbildung 70: Persona THERESA HARTMANN (BASTIAN 2009: 95)

Zum besseren Verstindnis wird die Erstellung von Persona und Szenario am Beispiel eines Ent-
wurfsprojekts dargestellt. Dafiir wird die Entwicklung eines Erndhrungsassistenten fiir dltere
Menschen herangezogen, in deren Rahmen das Ermitteln individueller Nutzerbediirfnisse mit
Hilfe narrativer Methoden erfolgte. Das Beispiel ist der hervorragend dokumentierten Diplom-
arbeit von LINDA BAsTIAN (BASTIAN 2009) entnommen worden. Es wird hier stark gekiirzt wieder-

gegeben.

Auf der Basis intensiver Internet- und Literaturrecherchen, demographischer Daten und Prog-
nosen, Brainwritings, Mindmaps, Zielgruppengesprich, Experteninterview und gestalterischer
Marktanalyse wurde zunichst eine konkretisierte Aufgabenstellung formuliert, der zufolge ein
Erndhrungsassistent entworfen werden sollte, der »den Bediirfnissen dlterer Menschen mit der

Diagnose Typ-2-Diabetes entspricht, sie bei der gesunden und auf die Diabetes angepassten
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Erndhrung unterstiitzt und dariiber hinaus die Abstimmung der Medikamenteneinnahme orga-
nisiert« (BAsTIAN 2009: 88). Darauf aufbauen konnten primire und sekundére Personas erarbei-
tet werden, deren Interaktionen mit dem zu entwerfenden Produkt in narrativen Szenarien im
Kontext typischer Tagesabldufe entwickelt und analysiert wurden. Die Darstellung der Persona
(Abbildung 70) kann auch durch ein image board erginzt werden, welches beispielsweise be-

stimmte Eigenschaften oder Facetten visualisiert (> 2.5.4).

Im Folgenden wird ein narratives Szenario aus der Arbeit von BAsTIAN (2000) vollstindig wieder-
gegeben. Dies geschieht mit der Absicht, den Umfang der in diesem Fall pragmatisch und in
relativ kurzer Zeit erstellten Szenarien nachvollziehbar darzustellen. Dabei ist es wichtig anzu-
merken, dass das dargestellte nur eines (ndmlich das priorisierte) von insgesamt vier narrativen

Szenarien ist, welche in der genannten Arbeit erstellt und ausgewertet wurden.

»Die richtige Motivation

Theresa Hartmann ist 67 Jahre alt und lebt mit ihrem Mann [in] einer
Doppelhaushilfte mit angrenzendem Garten. lhre Enkelkinder wohnen nebenan
und sie kiimmert sich nach der Schule um sie. Zum Mittag kocht sie fiir ihren Mann
und die Enkel warm. Da sie gern deftig kocht, sind sie und ihr Mann leicht
iibergewichtig. Zudem liebt sie Siifles und kann Schokolade schwer widerstehen.
Vor einiger Zeit wurde bei ihr eine Friihdiabetes festgestellt die mit einer
Gewichtsreduzierung um 12 kg und mehr Bewegung behandelt werden kénnte. Da
sie das bisher nicht geschafft hat, muss sie inzwischen Tabletten einnehmen. Sie ist
nun gewillt ihre Essgewohnheiten zu dndern, nur weif} sie nicht, was sie kochen
kann und welche Lebensmittel wirklich gut fiir sie sind. lhr fehlt bisher das Wissen

zur gesunden Erndhrung und die Motivation das Problem anzugehen.

Seit sie den Erndhrungsassistenten nutzt, kann sie ihre Fortschritte sehen und das
motiviert sie zum Weitermachen. Die Blutzuckerwerte und ihr Gewicht misst sie
regelmiflig, wobei das Blutzuckermessgerit in den EA integriert ist und die
Personenwage die Daten drahtlos iibermittelt. Damit sie die Messungen nicht
vergisst, erinnert der EA regelmiflig daran. Morgens isst sie Miisli mit Milch,
Trockenfriichten und frischem Obst, dazu trinkt sie Kaffee mit Milch und Zucker.
Diese Lebensmittel und die Menge gibt sie in den EA ein. Dieser ermittelt und
speichert die verzehrten Kalorien und gibt die noch offenen Kalorien fiir den Tag
an. Mittags kocht sie auch fiir ihre Enkel, dazu gibt sie im EA ein, wieviele Personen
mitessen. Die Auswahl von Rezepten erfolgt nach Zutaten, welche nacheinander aus
der Liste der >im Haushalt vorhandenen< Lebensmittel ausgewihlt werden. Die
entsprechenden Rezepte werden mit Angaben zu den Kalorien vorgeschlagen. Nach
der Eingabe der Personenanzahl wird die Zubereitungsanleitung auf dem Display

und per Sprache ausgegeben.
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Zum Abendessen gibt es meist Misch- oder Vollkornbrot mit Wurst und Kise, aber
auch mal eine Suppe und dazu einen Salat aus dem eigenen Garten. Wie bereits zum
Friihstiick gibt sie die verzehrten Lebensmittelmengen in den EA ein. Beim
Mittagessen hingegen muss sie nur die verzehrten Mengen eingeben und aus dem
Rezept sind die Zutaten bekannt. Nach dem Abendessen sieht sie, ob sie den
Grundumsatz ihres Korpers an Kalorien unter- oder bereits iiberschritten hat. Ist er
unterschritten, dann darf sie sich als Belohnung mal eine Siifligkeit gonnen. Um
den Kalorienbilanz positiv zu beeinflussen, kann sie korperliche Aktivititen, wie
Gartenarbeit, Spaziergang, Hausarbeit und Sport mit der entsprechenden
Betitigungsdauer in den EA eingeben. Die verbrauchten Kalorien werden ermittelt

und positiv zur Kalorienbilanz gezihlt.

Trotz der Erndhrungsumstellung und ersten Erfolgen bei der Gewichtsabnahme
muss sie weiterhin zu bestimmten Zeiten Tabletten einnehmen. Der EA erinnert sie
iiber eine Anzeige und ein Tonsignal daran. Aus den verzehrten Lebensmitteln, dem
Zeitpunkt der Tabletteneinnahme und den letzten Blutzuckerwerten, kann das
Gerit bei Gefahr von Uber- oder Unterzuckerung warnen und Mafnahmen

vorschlagen.

Zu ihren regelmifligen Besuchen bei ihrem Hausarzt nimmt sie nicht den gesamten
EA mit, sondern entnimmt daraus einen Speicherstick, welcher die relevanten
Daten gespeichert hat. Der Arzt kann diesen per USB an seinen PC anschlieflen, die
Daten anhand von Grafiken auswerten und weiter Maffnahmen mit ihr beraten. Er
kann iiber seinen PC die Daten wie Einnahmemenge und Zeitpunkt der

Medikamente und den Gesamtkalorienbedarf einstellen.

Da sie sich bisher nicht mit ihrer Erndhrungsweise und gesunden Lebensmitteln
beschiftigt hat, ist sie sehr froh iiber den EA, welcher ihr bei der Auswahl der
richtigen Lebensmittel wihrend des Einkaufs behilflich ist. Dazu wird der EA mit
einem Handgriff an den Griff des Einkaufswagens befestigt. Die Lebensmittel
werden per Barcode vom EA erkannt und dieser gibt wichtige
Nihrstoffinformationen aus. Danach kann entschieden werden, ob das Produkt in
den Einkaufswagen gelegt wird. Mit Bestitigen des Produktes iiber die Taste wird es
vom EA als >im Haushalt vorhandenc registriert. Frische Lebensmittel miissen per
Hand iiber das Display eingetragen werden, welche durch eine Auswahl nach

Kategorien vereinfacht wird.«

—BASTIAN 2009: 104F
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Die Auswertung der Szenarien im Beispielprojekt erfolgte qualitativ-argumentativ. Dies ist
insbesondere fiir Ad-hoc-Szenarien sinnvoll. Daneben sind andere Auswertungsmoglichkeiten
denkbar, beispielsweise eine Inhaltsanalyse der entwickelten Szenarien mit deduktiver Kategori-
enbildung (» z.B. MAYRING 2007), die sich insbesondere bei der Verwendung einer weitgehend
abgesicherten Datengrundlage fiir die Szenarioerstellung anbietet eine entsprechend systemati-
sche und belastbare Ableitung von Produktanforderungen zu ermdglichen, andererseits aber
nicht nur deutlich aufwindiger ist, sondern unter Umstinden die Breite der abgeleiteten Abfor-

derungen einschrinkt.

Da mehrere Szenarien erstellt wurden, konnten im Beispiel Unterschiede, Widerspriiche und
auffillige Ubereinstimmungen herausgefiltert werden, die bei der Formulierung von Anforde-
rungen dienlich waren. Aus der Analyse der Szenarios konnten Anforderungen an das Produkt
und an die graphische Benutzeroberfliche abgeleitet werden. Diese Anforderungen betrafen
neben zahlreichen (technischen) Funktionalititen (qualitativ und quantitativ) auch ergonomi-
sche erlebensrelevante. In Abbildung 71 ist das Entwurfsergebnis im Anwendungskontext darge-
stellt - die Darstellungen nehmen direkten Bezug auf Elemente der narrativen Szenarien und
illustrieren das Uberpriifen des Entwurfes anhand der Szenarien iiber den gesamten Entwurfs-

prozess hinweg.

=___=. — =
] WW
Abbildung 71:  Entwurfsergebnis im Anwendungskontext

(links: am Einkaufswagen, Mitte in der Kiiche,
rechts nach dem Essen. BASTIAN 2009: 121f)

i)
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Anhang 2: Beispiel ad hoc erstellter Szenarien

Ein Beispiel fiir den Einsatz sehr kompakter, pragmatisch erstellter Ad-hoc- Szenarien im In-
dustriedesignprozess ist der Arbeit von ZIEGNER (2010) entnommen. Er hatte die Aufgabe, ein
Gerit mit therapeutischer Wirkung sowohl als Medizin- als auch als Wellness-Produkt zu ent-
werfen. Das Projekt wurde in interdisziplindrer Zusammenarbeit mit zwei Unternehmen und
einem weiteren Forschungsinstitut am ZENTRUM FUR TECHNISCHES DESIGN an der TECHNISCHEN
UNIVERSITAT DRESDEN bearbeitet. Die von ihm erarbeiteten Szenarien basierten auf zuvor erar-
beiteten vorwiegend qualitativen Daten und dienten vorrangig dazu, diese Daten zu konsisten-
ten Anwendungsfillen zu verdichten und daraus Anforderungen abzuleiten, wurden aber auch
genutzt, um die Kommunikation und Zielvereinbarungen im interdiszipliniren Team zu unter-
stiitzen. Dafiir war es weder notig, die einzelnen Zwischenschritte zur Erstellung der Szenarien
zu dokumentieren, noch war es notig, die Szenarien auszuschmiicken. Die vier unterschiedli-
chen Szenarien wurden lediglich mittels Stichpunkten und weniger Abbildungen kompakt dar-
gestellt. In Projekttreffen wurden diese Darstellungen dann durch den Designer vorgestellt,
erldutert und im Team diskutiert. Die beschriebenen Darstellungen sind in Abbildung 72 einzu-
sehen. Im Gegensatz zur Anwendung von Szenarien in der strategischen Unternehmensfithrung
werden hier nicht unterschiedliche Moglichkeiten der Zukunft, sondern mehrere, im ldealfall
durch das Produkt gleichermaflen auszufiillende Anwendungsfille beschrieben. Wahrschein-
lichkeiten von Entwicklungslinien, Storereignisse und Ahnliches spielten bei der Erstellung und

Auswertung dieser Szenarien keine bedeutende Rolle.
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unterwegs

— offentlicher Raum (Sichtbarkeit)
- OPNV (Platzangebot, Gepack)

Zwangspause am Tag (OPNV)

alle Witterungen

sitzen, stehen, gehen

Kleidung tber das Produkt

Arbeit (Pause)

— Mitarbeiter-, Kundenkontakt
— professionelles Ambiente
Gesundheitsvorsorge

bei Telefonaten, Meetings

zu Hause

entspannen, Musik hdren
lesen, fernsehen, etc.
kochen nebenbei, 0.A.
freie Kleidungswanhl

— Rickzugsorte

- selbststandiges anlegen
— im Haus oder Garten

I

postoperativ

eingeschrénkte Beweglichkeit
evil. weitere Verletzungen
liegen, sitzen

Unterstltzung der Genesung
- Anlegen durch den Patienten
— Anlegen durch andere Person
- im Krankenhaus

Abbildung 72: Szenarien von Anwendungsfallen fiir den Entwurf eines Medizinprodukts
(Z1EGNER 2010: 27 ff)
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Anhang 3: Interviewleitfaden explorative Feldstudie (umformatiert)

Die VW-Stiftung hat den Lehrstuhl fiir Konstruktionstechnik/ CAD (Prof. Stelzer) und der Psy-
chologie einen Forschungsauftrag iibergeben: Es geht darum, ob es in frithen, schopferischen

Abschnitten der Projektbearbeitung Arbeitsweisen gibt, die sich besonders gut bewihren, also bei
— der Anforderungsermittlung
— dem Konzipieren von Varianten/Alternativen

— der Auswahl einer dieser Varianten, die auszuarbeiten ist.
Wozu brauchen wir lhre Hilfe?

Praktiker entwickeln im Verlaufe der Berufsarbeit hilfreiche Arbeitsweisen und sammeln auch
Erfahrung was sich weniger bewdhrt. Diese Expertenerfahrung konnte auch in der Ausbildung

bzw. in der Weiterbildung helfen.
— Wie lange sind Sie im Beruf?

— Welches Aufgabengebiet bearbeiten Sie? [Neu-, Anpassungs-,

Variantenkonstruktion erst bei der Auswertung der Fragen ableiten]

L1 Wenn Sie ein neues Projekt/einen neuen Auftrag anfangen,
— wie gehen Sie bei der Anforderungsanalyse vor, was bewihrt sich?
— verwenden Sie bestimmte Vorgehensweisen/Hilfsmittel (z. B. Checklisten, Mind
maps)?
— wie wichtig ist es lhrer Meinung nach, dass man ... einsetzt? [Jetzt Skala auf den

Tisch legen!]

12 Wenn Sie ein neues Projekt/einen neuen Auftrag anfangen,

— wie kommen Sie zu mehreren Varianten/Alternativen? — Wie halten Sie diese
fest/schreiben diese auf? — Wie ist der Zugriff auf frithere Losungen bei lhnen/in

lhrem Unternehmen organisiert?
— Verwenden Sie bestimmte Vorgehensweisen/Hilfsmittel (z. B. Brainstorming)?

— wie wichtig ist, dass man ... einsetzt? [Wieder Skala auf den Tisch legen!]

1.3.
— Wie wihlen Sie eine Variante aus?
— Nutzen Sie bestimmte Vorgehensweisen/Hilfsmittel zur Variantenauswahl?

— Wie wichtig ist, dass man ... einsetzt? [Wieder Skala auf den Tisch legen!]
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L.4. Wie ist die Anforderungsermittlung, Variantenentwicklung und Variantenaus-
wahl bei lhnen organisiert (Gibt es z. B. Besprechungen, Diskussionen mit Kollegen, wird gemein-

sam »gebrainstormt« oder entschieden)?

Ls. Wiirden Sie sich in lhrem Unternehmen ein bestimmtes Vorgehen wiinschen
(z.B. um die Nachvollziehbarkeit, Transparenz der Arbeit in diesen »frithen Phasen« zu verbes-

sern)?

1L1. Wenn Sie an lhr Studium zuriickdenken,

— fallen lhnen Inhalte ein, die fiir die schopferischen frithen Abschnitte lhnen

spéter viel geholfen haben?

— ist etwas in der Ausbildung zu kurz gekommen/hat gefehlt, was Sie fiir die

schopferischen Abschnitte spiter gebraucht hitten?

— Was wiirden Sie nach lhrer Erfahrung den Studenten fiir die Ausbildung in den

schopferischen Abschnitten wiinschen?

I1.2. Sollten bestimmte Arbeitsweisen/Hilfsmittel, die man in frithen schopferischen

Abschnitten braucht, im Studium gelehrt/ getibt werden?

11.3 Sollten bestimmte Arbeitsweisen/Hilfsmittel, die man in frithen schopferischen

Abschnitten braucht, in der Weiterbildung gelehrt/ geiibt werden?
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Anhang 4: Kategoriensystem zur Einordnung der Methoden

1 ANALYSEPHASE
I.I Recherche

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf Recherchen

zur Ermittlung relevanter Informationen beziehen.

I.LI Analysen

Systematisches Beschaffen von Informationen und Auswertung hinsichtlich eigener Kriterien
— Marktanalyse
— Konkurrenzanalyse
— Zielgruppenanalyse

— Kosten-Nutzen-Analyse

— Patentrecherche
112 Fachdialog

Wissensaustausch im personlichen Dialog mit Externen

— Messebesuche
— Kundengesprich

— Counterbriefing mit Firmenzentrale
1.1.3 Informationszugriff

Direkter Zugriff auf bereits aufbereitete Informationen

— friihere Projekte

— Wissen anderer nutzen (Kollegen, Externe, Unterlagen, ...)

— Fachliteratur
o  Lehrbuch Pahl/Beitz
o VDIl2221
o 1SO-Norm
L.I4 Sonstige
— Recherche
1.2 Konkretisierungen
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Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf das Konkretisieren

von eher unspezifischen Vorgaben beziehen.

I.2.1

I.2.2

1.23

1.2.4

.25

Strukturierungen

— Pflichtenheft

— Lastenheft

— Anforderungsliste
— Randbedingungen
— Mind-Map

Narrative Techniken

— Szenarien
— Story-Telling

— Film
Individuelle sprachliche Techniken

— Verbalisieren
— Hinterfragen

— Aufgabendefinition

Visualisieren

— Visualisierung

— Mood-Board

Priifmethoden

Hierzu zdhlen alle Strategien, die eine systematische und

begriindete Vorgehensweise bei der Anforderungskldrung erméglichen.

1.2.6

ANHANG

— Checklisten

— Qualititsmatrix

— Verantwortungsmatrix

— Bewertungsmatrix

— Nutzung spezieller Software

— Realisierbarkeit priifen

Sonstiges
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— Anschlussplan

— wirtschaftliche Parameter

1.3 Erfahrung & Intuition

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf Berufserfahrungen bzw. intuitives Vorgehen bei der Anforde-

rungskldrung beziehen.

— Erfahrung

— Einarbeitung

— Intuition

— 1.4 Teamarbeit

— Vorgaben durch Kollegen
— MA-Diskussion

— Buschfunk

— Anforderungsliste im Team erstellen

— Workshop
— Brainwriting
— Brainstorming
2 ENTWURFSPHASE
2.1 Recherche und Datenmanagement

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf den Zugriff existierender Lésungen

sowie auf Recherchen zur Ermittlung relevanter Informationen beziehen.

2.1.1 Analysen

— Marktrecherche

— Patentrecherche

— Internetrecherche

— Bildersuche

— Reverse Engineering/eigene Losung aus Bauteilen von Fremdfirmen

— Produktbotschaft (Designkonzept)
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— adaptierbare Losungen

2.1.2 Fachdialog

— Messebesuche
— Ladenbesuche

— Zuliefererbesuche

2.1.3 Informationszugriff

— Kataloge
— Literatur
— Zeichnungsarchiv
— Vorgaben
2.1.4 Datenmanagement
— komplette Dokumentation
— Wissensmanagement-System
— Datenbank
— frithere Losungen

— Ordnerstruktur

— 2.2 Rationale Methoden

Hierzu zdhlen alle bewusst eingesetzten und planvoll

umgesetzten Strategien zur Ideengenerierung und Konkretisierung.

2.2.1 Systematisierung

— Morphologische Kasten
— Mind-Map

— Zielpriferenzmatrix

2.2.2 Visualisierung

— Visualisierung
— Handskizzen zusammenfassen mit 2D-Skizzen
— Handrendering

— Bildbearbeitungssoftware

2.23 Modellierung und Simulation

— Physische Modelle
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o  Pappmodell
o  Ergonomie-Modell

o reale Modelle
— CAD-Modellierung zusammenfassen mit 3D-Modelle

— Simulationen und Berechnungen
o FEM
o  Simulationen
o  Mehrkorpersimulationen
o

Excel

2.2.4 Priifmethoden

— Kostenkalkulation
— Variantenvergleich
— Gewichtungsmatrix

— Realisierbarkeit priifen

— Nutzwertanalyse
2.2.5 Sonstiges

— Analogien

— Variantendenken
2.3 Erfahrung & Intuition

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf eher unbewusst

ablaufende Prozesse bei der Ideenfindung beziehen.

— Bauchgefiihl zusammenfassen mit unbewusste Anregungen
— Beildufige ldeen
— Erfahrung

2.4 Teamarbeit

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf Gesprdche und

gemeinsame Arbeit bei der Ideenfindung beziehen.

— Préisentation

— Teambesprechung zusammenfassen mit Austausch zwischen Kollegen
— Gremium

— Austausch mit Externen (ausfithrende Firma, Diplomanden, ...)

— Zusammensetzung des Teams
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— Brainwriting

— Brainstorming zusammenfassen mit Kreativsitzungen
3 EVALUATIONSPHASE
3.1 Rationale Verfahren

Hierzu zdhlen alle Strategien, die eine systematische und

begriindete Bewertung und Auswahl einer Losungsvariante ermoglichen.

3.L.I Strukturierung

— Abgleich mit Anforderungsliste
o Vergleich mit Anforderungsliste
o  Lastenheft
o  Pflichtenheft

— Fragebogenliste
— Strichlisten

— DPro-/Contra-Listen
— Variantenvergleich
— Bewertungsmatrix

— Bewertungssystem
3.1.2 Bewertungsgrundlagen

— Machbarkeitsanalyse

— Kosten-Nutzen-Aspekte

— Vorgaben der Firmenzentrale

— schrittweise Reduktion der Varianten
3.2 Erfahrung & Intuition

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf Berufserfahrungen bzw. intuitives

Vorgehen bei der Bewertung und Auswahl einer Losungsvariante beziehen.

— Erfahrungswissen zusammenfassen mit personliche Erfahrung
— Intuition

— abgeschlossene Projekte
3.3 Teamarbeit

Hierzu zdhlen alle Strategien, die sich auf Gespriche und gemeinsame

Arbeit bei der Bewertung und Auswahl einer Losungsvariante beziehen.
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— Teamdiskussion zusammenfassen/ Gesprach mit anderen

Mitarbeitern/ Ausdiskutieren
— Ergebnisprisentation
— Auswahl Kunde
— stille Wahl
— laute Wahl
— Entscheidung durch den Chef
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Anhang 5:  Statistische Auswertung aller Einzelmethoden in der

Konstrukteure

y4

Analysephase

Designer
Methode (n=15)
Marktanalyse 6 (40%)
Konkurrenzanalyse 2 (13%)
Zielgruppenanalyse 3(20%)
Patentrecherche 1(7%)
Messebesuche 1(7%)
Kundengesprich 11 (73%)
Counterbriefing mit Zentrale 1(7%)
Riickgriff frithere Projekte 5(33%)
Wissen anderer nutzen 0 (0%)
Literatur 0 (0%)
— Lehrbuch Pahl/ Beitz 0 (0%)
— ISO-Norm 0(0%)
— VDI 2221 0 (0%)
Recherche 1(7%)
Pflichtenheft 7 (47 %)
Lastenheft 10 (67 %)
Anforderungsliste 1(7%)
Randbedingungen 0(0%)
Mindmap 3(20%)
Szenarien 1(7%)
Storytelling 1(7%)
Film 2 (13%)

-1,991
-,901
-2,701
-,225

-,624
-2,139
-1,528

-131
-,655
-1,158
-,655
-,655
-,655

-,225

-,674
-2,290
-225
-,655
-2,027

-1,528
-1,528
-2,183

1046
,368
,007-
822

,533
,032-
127

,896
513
247
513
513
513

822

,500
1022
822
513
,043.

127
127
,029-
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Designer Konstrukteure

Methode (Fortsetzung) (n=15) (n=3s) y4 p
Verbalisieren 1(7%) 1(3%) -,624 533
Hinterfragen 1(7%) 1 (3%) -,624 533
Aufgabendefinition 1(7%) 4(11%) -,509 611
Visualisieren 0 (0%) 6(17%) -1,692 ,091
Moodboard 5(33%) 0(0%) -3,564 ,000-
Checkliste 427 %) 9 (26%) -,070 ,944
Qualitatsmatrix 0 (0%) 2 (6%) -,935 ,350
Verantwortungsmatrix 0 (0%) 3(9%) -1,158 247
Bewertungsmatrix 1(7%) 1(3%) -,624 533
spezielle Software 1(7%) 4 (2%) -,509 611
Realisierbarkeit priifen 0 (0%) 3(9%) -1,158 247
Anschlussplan 0 (0%) 2 (6%) -,935 ,350
wirtschaftliche Parameter 0 (0%) 6 (17%) -1,692 091
Erfahrung 10 (67 %) 7 (20%) -3,160 ,002-
Einarbeitung 1(7%) 0(0%) -1,528 127
Intuition 1(7%) 1 (3%) -,624 533
Mitarbeiterdiskussion 8 (53%) 10 (29%) -1,655 ,098
Anforderung von Kollege 0 (0%) 3(1%) -1,158 ,247
Vorgaben 5(33%) 12 (34%) -,064 949
Buschfunk 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
Anforderungsliste

im Team erstellen 0 (0%) 1(3%) -,655 ,513
Workshop 6 (40%) 0(0%) -3,949 ,000-
Brainstorming 5(33%) 4 (11%) -1,829 ,067
Brainwriting 1 (7%) 2(6%) -,129 898
Gesamt 109 M=7,3 161 M=4,6 -3,106 ,002-
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Anhang 6: Statistische Auswertung aller Einzelmethoden in der

Entwurfsphase

Designer Konstrukteure

Methode (n=15) (n=35) z p
keine Varianten 0 (0%) 9 (26%) -2,147 ,032.
Marktrecherche 2 (13%) 8 (23%) -,764 445
Patentrecherche 1(7%) 3(9%) -,225 ,822
Internetrecherche 1(7%) 3 (9%) -,225 ,822
Produktbotschaft 1(7%) 0(0%) -1,528 127
Bildersuche 2 (13%) 0 (0%) -2,183 ,029.
eigene Losung aus Bau-

-teilen von Fremdfirmen 0(0%) 1(3%) -,655 513
adaptierbare Lésungen 0(0%) 4(11%) -1,351 177
Messebesuche 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
Ladenbesuche 1(7%) 0(0%) -1,528 127
Zuliefererbesuche 1(7%) 1(3%) -,624 533
Kataloge 1(7%) 1(3%) -,624 533
Literatur 0 (0%) 3(9%) -1,158 ,247
Vorgabe 1(7%) 3(9%) -,225 822
Zeichnungsarchiv 0(0%) 4 (11%) -1,351 177
komplette Dokumentation 0(0%) 7 (20%) -1,849 ,064
Wissensmanagement-System 0(0%) 1(3%) -,655 513
friihere Losungen 9 (60%) 21 (60%) ,000 1,000
Ordnerstruktur 0(0%) 2 (6%) -,935 ,350
Datenbank 0(0%) 4 (11%) -1,351 177
ANHANG

313



Designer Konstrukteure

Methode (Fortsetzung) (n=15) (n=3s) y4 p
Morphologischer Kasten 1(7%) 3(9%) -,225 ,822
Mind-Map 1(7%) 0(0%) -1,528 127
Zielpriferenzmatrix 0(0%) 1(3%) -,655 513
Visualisierung 4 (27 %) 11 (31%) -,333 ,739
Handskizzen 12 (80%) 17 (49%) -2,043 ,041-
Handrendering 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
Bildbearbeitungssoftware 2 (13%) 0 (0%) -2,183 ,029-
Physische Modelle 4 (27 %) 2(6%) -2,068 ,039-
— Ergonomie-Modell 4(27 %) 0 (0%) -3,153 ,002-
— Reale Modelle 1(7%) 1(3%) -,624 533
— Pappmodelle 1(7%) 1(3%) -,624 533
CAD-Modelle 6 (40%) 21 (60%) -1,287 ,198
Simulation u. Berechnung 0 (0%) 6(17%) -1,692 ,091
— FEM 0 (0%) 2 (6%) -,935 ,350
— Simulationen 0 (0%) 3(9%) -1,158 247
— Mehrkorpersimulationen 0 (0%) 1 (3%) -,655 513
— Excel 0 (0%) 2 (6%) -,935 ,350
Kostenkalkulation 1(7%) 4(11%) -,509 ,611
Variantenvergleiche 2(13%) 4 (11%) -,188 851
Gewichtungsmatrix 2 (13%) 1(3%) -1,415 157
Realisierbarkeit priifen 0 (0%) 2 (6%) -,935 ,350
Nutzwertanalyse 0 (0%) 1(3%) -,655 513
Analogien 3(20%) 1(3%) -2,027 ,043.
Variantendenken 5(33%) 4(11%) -1,829 067
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Designer Konstrukteure

Methode (Fortsetzung) (n=15) (n=35) y4 p
Bauchgefiihl 4 (27 %) 4(11%) -1,333 182
beildufige Ideen 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
Erfahrungswissen 5(33%) 8 (23%) -,766 444
Teambesprechung 8 (53%) 16 (46 %) -,489 ,625
Teamzusammensetzung 1(7%) 2 (6%) -,129 898
Gremium 0(0%) 1(3%) -,655 513
Austausch mit Externen 2(13%) 2 (6%) -,901 ,368
Prasentation 3(20%) 2 (6%) -1,528 ,127
Brainstorming 7 (47 %) 8 (23%) -1,667 ,096
Brainwriting 1(7%) 2 (6%) -,129 898
Gesamt 101 M=6,7 193 M=5,5 -1,535 125
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Anhang 7: Statistische Auswertung aller Einzelmethoden in der

Auswahlphase

Designer Konstrukteure
Methode (n=15) (n=3s) y4 p
Abgleich Anforderungen 4 (27 %) 4 (11%) -1,333 182
— Anforderungsliste 0(0%) 1 (3%) -,655 513
— Pflichtenheft 2 (13%) 2 (6%) -901 ,368
— Lastenheft 3 (20%) 1 (3%) -2,027 1,043
Pro-Contra-Liste 0(0%) 2 (6%) -,935 ,350
Fragebogen-Liste 1(7%) 1(3%) -,624 533
Strichlisten 3(20%) 0 (0%) -2,701 ,007-
Variantenvergleich 1(7%) 2 (6%) -,129 ,898
Bewertungsmatrix 2 (13%) 6 (17 %) -,333 ,739
Bewertungssystem 1 (7%) 10 (29%) -1,696 ,090
Machbarkeitsanalyse 0 (0%) 3 (9%) -1,158 247
Kosten-Nutzen-Aspekte 0 (0%) 7 (20%) -1,849 064
Vorgaben durch Zentrale 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
schrittweise Variantenreduktion 4 (27 %) 5(14%) -1,034 301
Erfahrungswissen 4 (27 %) 8 (23%) -,286 775
Intuition 3 (20%) 6 (17%) -,239 811
Zugriff auf frithere Projekte 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
Teamdiskussion 7 (47 %) 22 (63%) -1,052 293
Kundengesprich 7 (47 %) 5(14%) -2,432 015
Prisentation 10 (67 %) 4(11%) -3,946 ,000-
Stille Wahl 1(7%) 0(0%) -1,528 ,127
Laute Wahl 1(7%) 0 (0%) -1,528 127
Entscheidung durch Chef 6 (40%) 3 (9%) -2,624 ,009-
Gesamt 58 M=3)9 79 M=2,3 -2,653 ,008e
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Anhang 8: Aufgabenstellung Fallobstsammler

Das Aufsammeln von abgefallenen Friichten von Obstbiumen ist eine miithsame und zeitauf-
wendige Arbeit. Bleiben die Friichte linger liegen, konnen zudem Beladstigungen und Gefihrdun-

gen entstehen.

Entwerfen Sie eine Maschine, mit der die Sammlung von Fallobst leicht und schnell méglich ist.
Das Obst soll soweit moglich verwertbar bleiben. Die Maschine ist fiir den Einsatz in Kleinstbe-

trieben, z.B. auf Streuobstwiesen vorgesehen.

Erarbeiten Sie eine Anforderungsliste!
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Anhang 9: Checkliste zur Kontrolle der Vollstandigkeit der
Anforderungsklarung (umformatiert)

Checklisten sollen helfen zu kontrollieren und zu korrigieren, bevor ein

Arbeitsschritt, hier die Anforderungs- bzw. Zielkldrung, abgeschlossen wird.

Der Grund ist: Eine unvollstindige Anforderungsklirung fithrt zu

unvollstindigen Losungen.

Dokumentieren Sie begleitend, also fortlaufend das Ableiten der Anforderungsliste und die Begriindun-
gen fiir die dabei getroffenen Entscheidungen sowie die abschliefiend entstandene Anorderungsliste (=
Pflichtenheft, vgl. auch Anforderungsliste in Pahl & Beitz, 1997).

Diese Liste wird bendétigt fiir
— wiederholte Riickgriffe mit erforderlichenfalls Modifikationen.

— das abschlieflende Bewerten der verschiedenen Lisungsalternativen und die Auswahl

der besten.
A. Priifen Sie die Vollstindigkeit der Anforderungserfassung

1. Welche Forderungen an das Produkt und seine Teilfunktionen
stellt der Auftrag (Lastenheft)?

2. Welche stillschweigend vorausgesetzten Forderungen sind im Auftrag enthalten, insbes.
— bei Bezug auf Markttrends?
— beziiglich des Produkts und der Zukaufteile (Benchmarking?)
— bei Bezug auf (zu ermittelnde) Nutzerinteressen?
— bei Bezug auf Standardlésungen fiir Module oder Bauteile?

— Dbei Bezug auf den Produktlebenszyklus (also fertigen, montieren, transportieren,

warten/instand halten, demontieren/wiederverwerten?

— bei Bezug auf Arbeits- und Gesundheitsschutz sowie andere rechtliche

Forderungen und internationale bzw. nationale Standards/ Normen?

3. Welche Beziehungen (Abhingigkeiten, Verkniipfungen, Widerspriiche) bestehen zwischen

welchen Forderungen?
4. Ergeben sich aus diesen Beziehungen Verinderungen oder sogar neue Forderungen?

5. Wie sind die Forderungen (bspw. »billiger als Konkurrenzprodukt, lirmgedampftetc.«) durch

technische Anforderungen (Zielmerkmale) an das Produkt zu erfiillen?
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Erstellen Sie erforderlichenfalls eine Zuordnungsliste der allgemein formulierten Forderungen in techni-

sche Forderungen an das Produkt!

6. Welche Zielmerkmale (technische Forderungen) beeinflussen andere Zielmerkmale und welche

werden von anderen beeinflusst?

7. Welche technischen Anforderungen/Zielmerkmale
— unterstiitzen einander (Komplementaritit),
— widersprechen einander (Konkurrenz),

— schlieflen sich vollig aus (Antinomie)?

8. Welche Mehrfachnennungen, Uberschneidungen von Forderungen gibt es?

Bereinigen Sie diese!

9. Wie konnen die technischen Anforderungen (Zielmerkmale) nach Funktionsbereichen (bspw.

stofflich-raumlich, energetisch, informationell) gruppiert werden?

B. Kldren Sie die Wichtigkeit der Anforderungen,

ermitteln Sie Anforderungsschwerpunkte

10. Welche Forderungen sind Forderungen (Fest-, Richtungsforderungen) und welche sind Wiin-

sche?
11. Wie wichtig sind verschiedene Richtungsforderungen und Wiinsche?

Gewichten Sie diese (z. B. grof3, weil leistungsbestimmend in der Mehrzahl der Produktlebensphasen;

gering, weil zusdtzlichen Komfort betreffend; nur in einer oder wenigen Lebensphasen wirksametc.)!

Erstellen Sie eine abschlieffende Liste der gruppierten und

gewichteten technischen Einzelforderungen!
Ermitteln Sie bei Abstraktion von den Einzelheiten Anforderungsschwerpunkte!

12. Welche Gesamtfunktion ist zu erfiillen?

Veranschaulichen Sie das als black-box-Darstellung!

ANHANG

319



Anhang 10: Musterlésung Anforderungsliste

Geometrie:
Hoéhe max. 0,60m, Breite max. 1,5m, Linge max. 1,5m,
1,5m nur in einer Richtung ausnutzen

m T

Kinematik:

nur Vorwirtsbetrieb,

lenkbar,

moglichst am Ort wenden

Riickwirtsfahrt maglich

maximal Schrittgeschwindigkeit, stufenlos oder mehrere Geschwindigkeitsstufen

Gewicht leer max. 45 kg,
mit Obst max. 90 kg
niedriger Schwerpunkt

sTTMmgmm™

Energie:

falls Antrieb, dann Verbrennungsmotor+Tank o. E.-Motor+Akku,
8h oder 2x4h Einsatzdauer je Tag,

Umgebungstemperatur im Betrieb 0°...50°C

mTm

StofT: Fallobst, etwa kugel-, birnen-, eiférmig, groBte Abmessung 5...12 cm, Apfel oder
Birnen (Quitten, Pfirsiche, Kirschen, Pflaumen nicht), Festigkeit unterschiedlich
(griinfunreif/hart...reif/faulig/weich),

max. 25 Friichte/m?, entsprich notwendige Leistung der Maschine

Werkstoffe gegen aggressive Fruchtsauren, Feuchtigkeit/Saft resistent

Sammelbehilter leicht wechselbar/entleerbar, evtl. Standardkiste

Friichte wenig/nicht beschidigen

zzTT

Sicherheit:
Antrieb kapseln, bewegte Teile abdecken
falls Abgasfithrung: ohne Belistigung fiir Bediener

Ergonomie: groBe Riider, verstellbare Griffe/Lenkung
Max. 80 dBA Geriiuschentwicklung
Einfache Bedienungs- und Kontrollelemente

Kontrolle: Motor TUV/GS gepriift
eigene CE Erkliirung

T g g(mm

Montage:
Lieferung komplett, evtl. nur vormontiert, ohne Betriebsstoffe, Griffe/Lenkung/Réder
evt. vom Kunden montierbar, Versand im GrolBipaket

o]

Transport:
zusammengebaut in grobem Kombi/Kleintransporter,
eine Person fiir Transport ausreichend

Los

Gebrauch:

Streuobstwiesen: Biume rel. grofi, unregelmiiBig gepflanzt, ausladende Kronen,
Durchgangshéhe ca. 1.5m, Baumabstand > 3m

kleine Obstplantagen: kleine Biume in Reihen, wenig ausladende Kronen,
Reihenabstand 2...6m, zwischen Biumen 1...4m, Aste fast bis zum Boden
Einsatz auf Wiesen, Gartenland in gemiiBigter Klimazone,

Steigung max. 10%. wendig, gelindetauglich (Gras, Maulwurfshiigel, Locher....)
witterungsbestiindig, geeignet fiir Auliencinsatz

Werkstoffe UV-stabil und lebensmittelecht (abhiingig von Verbauort in Maschine)

mT g

Instandhaltung:
Siuberung mit Wasser/Schlauch und StraBenbesen,
keine VerschleiBteile, wenn doch: leicht wechselbar

Schmiermittel vermeiden
Betriebsstoffe/Schmiermittel diirfen Obst nicht kontaktieren

Tglgm

Kosten:
Endpreis 1 000 €

o s

Recycling:
keine/wenig Verbundstoffe
Stofftrennung bei Entsorgung ermiglichen

£=
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Anhang 11: Fragebogen zur erlebten Unterstiitzungsleistung
der Frage-Antwort-Technik

Kontrollgruppe

I. Wie gut sind Sie mit der Ermittlung der Anforderungen zurechtgekommen?

(sehr gut—gut—weder gut noch schlecht—schlecht—sehr schlecht)
2. Hatten Sie Schwierigkeiten beim Erstellen der Anforderungsliste? Warum?

3. Was hitte die Identifizierung von Anforderungen unterstiitzen konnen?

Interventionsgruppe

1. Wie gut sind Sie mit der Ermittlung der Anforderungen zurechtgekommen?

(sehr gut—gut—weder gut noch schlecht—schlecht—sehr schlecht)

2. Hatten Sie Schwierigkeiten beim Erstellen der Anforderungsliste? Warum?

3. Wie niitzlich fanden Sie die Frageliste beim Generieren der Anforderungsliste und warum?
(sehr niitzlich—niitzlich—weder niitzlich noch hinderlich—nicht niitzlich—hinderlich)

4. Wie gut sind Sie mit der Beantwortung der Fragenliste zurechtgekommen (Verstindlichkeit der

Fragen, Linge der Liste usw.)
5. Welche Fragen waren lhrer Meinung nach besonders hilfreich? Warum?
6. Welche Fragen waren lhrer Meinung nach weniger hilfreich? Warum?

7. Was hat gefehlt?
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Anhang 12: Kategoriensystem fiir die Einordnung der Anforderungen

— technisch-funktional:
konkret auf technische Funktion bezogene Anforderungen (Geometrie,
Leistungsdaten u. a. Kennwerte, Funktionsprinzipien, ... aber auch objektive
Anforderungen beispielsweise aus dem Nutzungsszenario [Gelindebeschaffenheit,

Witterung etc.] usw.)

— wirtschaftlich:
wirtschaftliche Anforderungen hinsichtlich Entwicklung und Herstellung, Vertrieb

und Gebrauch (insb. Verkaufspreise, Herstellungskosten usw.)

— organisatorisch:
zeitliche u. a. organisatorische Anforderungen zum Entwurfsprozess, nicht direkt
technisch-funktionale Aspekte

der Herstellung, Einhaltung von Normen und Zertifizierungen

— menschbezogen-objektiv:
allgemeine und quantitative bzw. quantifizierbare auf potenzielle Nutzer bezogene
Anforderungen (insb. Ergonomie, Arbeitsschutz, aber auch allg. personliche

Voraussetzungen wie Fiihrerschein etc.)

— menschbezogen-subjektiv:

o Nutzer (Persona):
subjektive Eigenschaften und Bediirfnisse potenzieller Nutzer und
daraus abgeleitete Anforderungen (Einstellungen, Werte,
Erwartungen und Bediirfnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten, )

o Nutzungsumfeld (Szenario):
subjektive Charakteristika des Nutzungsumfeldes und daraus
abgeleitete Anforderungen

o Produktcharakter (Wesen):
Beschreibung des und Anforderungen an das zu entwerfende
Produkt auf Erlebensebene (Herauszustellende wahrnehmbare
Eigenschaften usw.)

o Unternehmensbild (und Marke)
Beschreibung von Marke und Unternehmensbild sowie daraus
abgeleiteter Produktanforderungen

auf Erlebensebene

— ohne Zuordnung
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Anhang 13:

Tag 1

2. DS

3. DS

4. DS

Ablaufplan Workshop Personas und narrative Szenarien

Einfiihrung in Lehrfach Entwurfs- und Gestaltungslehre (1)
Allgemeines zum Fach, Referenz zu Vorgehensplanung
Zeitplan, Zwischentermine, Betreuungsform, Abgabeform

Werkzeuge (Zeichnen, Modellbau, CAD)

»Handgefiihrter Klebstoffauftrag«

Aufgabe vorstellen, (fiktive) Randbedingungen definieren, Riickfragen
Brainwriting & Brainstorming jeweils zu Nutzer und Objekt
Brainwriting & Brainstorming zu Zielgruppen

[Messung A]

Nutzerbeschreibung (Persona)

(Prototypische) Vertreter der Zielgruppen beschreiben
. individuell schriftlich
. mehrere je Student/in

. inkl. Familienstand, Beruf, Biographie etc.

verbale »Offenlegung« ein Vertreter je Student/in
[Messung B]

Nutzungsbeschreibung (Szenario-Bildung)

prototypischen Tagesablauf eines Nutzers (s.0.) beschreiben
. individuell schriftlich
. einer je Student/in

. vom Aufstehen bis zum Bettgehen einschliefflich Kleben

verbale »Offenlegung« - aus Stichpunkten eine Geschichte machen

[Messung C]

Geschichte schreiben (Szenario-Writing)
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5. DS. Szenario-Analyse
— Basis fiir Designkonzept
— schriftlich und verbal Eigenschaften beschreiben (5)

— Stimmungsbilder auswihlen
[Messung D]
Zusammenfassung & Klarstellung
Hausaufgabe: wiederholen/ausarbeiten und dabei festlegen

Tag2
— ausfiihrliche Offenlegung,

— Diskussion: Was ist weiterhin zu klaren/wie geht es weiter?

[Messung E]
— Zielvorstellung/Vision ableiten, Anforderungen an das Objekt ableiten
— ((Vor-) Designkonzept)

— Entwerfen!
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Anhang 14: Begriffe in den Konzepten der Interventionsgruppe

Begriff und Anzahl der Nennungen:

— prazise 5
— elegant 4
— Vertrauen 4
— einfach 3
— schnell 3
— exakt 2
— freundlich 2
— intuitiv 2
— klassisch 2
— Qualitit 2
— robust 2
— sauber 2
— Sicherheit 2
— vielseitig 2
— weiblich 2
— zuriickhaltend 2

einmalige Nennung:

— aufgerdumt, ausgeglichen, beruhigend, beschiitzend, clever, Dauerhaftigkeit,
eigen, fachminnisch, Faszination, frech, fréhlich, funktional, Geborgenheit,
gefillig, hochwertig, innovativ, kinderfreundlich, klar, kraftvoll, kultiviert,
maidchenhaft, modern, perfektionistisch, Professionalitit, ruhig, Sanftheit,
Schaffenslust, selbstverstindlich, sparsam, Spafi, Struktur, technikbegeistert,

zeitlos
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Anhang 15: Begriffe in den Konzepten der Kontrollgruppe

Begriff und Anzahl der Nennungen:

— Kklein 5
— funktional 4
— leicht 3
— preiswert 3
— einfach 2
— Outdoor 2
— praktisch 2
— robust 2
— schon 2

einmalige Nennung:

— ansehnlich, attraktiv, bunt, dekorativ, dynamisch, effektiv, farbenfroh, flexibel,
grof}, giinstig, hochwertig, komfortabel, kraftvoll, langlebig, niedlich, Osterei,
platzsparend, praktisch,
rund, simpel, Spiel, still, tiersicher, iibersichtlich, unauffillig, vertraut,

zuriickhaltend, zuverlissig
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Anhang 16: Fragebogen Designkonzept

Fragebogen zum Designkonzept

Datum: 22.04.2008, Uhrzeit: __:___ Uhr Messung Nr. ___

Matrikel-Nr.:

Dreser Fragebogen dient ausschliefSlich der Verbesserung der Methoden im Designprozess und wird nicht
fir die Bewertung der Leistung in EG1 herangezogen. Bitte in den Kreisen ankreuzen. Vielen Dank!

Ich fiihle mich ...

entspannt nervos
O 0O). 0O ) ). O
Ich bin ...

konzentriert unkonzentriert
O 0O). O 0 ). O
Mit meinem erreichten Arbeitsstand bin ich ...

total unzufrieden sehr zufrieden
0 I'e) 0O 0O o) 0
Meine Vorstellung vom Entwurfsziel ist ...

konkret nicht existent
0 0 0O 0O 0. 0
Das Entwickeln eines Nutzerszenarios hat mir ...

gar nicht geholfen sehr geholfen
(0] o 0] O O O
Fur neue Aspekte zum Entwurf wurde ich durch das Nutzerszenario ...

gar nicht sensibilisiert sehr sensibilisiert
o} o} 0 0 0! 0
Fur meinen Entwurf konnte ich aus dem Nutzerszenario ...

sehr viel entnehmen nichts entnehmen
(0] 0] 0] O O 0]
Im weiteren Entwurfsprozess werde ich das Nutzerszenario voraussichtlich

vollig zu Seite legen gezielt verfolgen
0] 0 0O 0O o) 0
Was ein Designkonzept und dessen Inhalt ist, weil ich ...

Uberhaupt nicht ganz genau
0] o) 0O 0O 0 0
Was ich jetzt zu tun habe weil ich ...

ganz kankret Uberhaupt nicht
(0] o] 0] 0] O 0]
Der Zweck eines Designkonzepts ist mir ...

véllig unklar vollstdndig bekannt
(0] o 0] 0] O 0]
lch méchte ...

Bester werden alles hinwerfen
(@] o 0] 0] O 0]

Bitte auf der Riickseite Anmerkungen/Vorschldge/Fragen vermerken!
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Anhang 17: Fragebogen zum Gesamtentwurf

Fragebogen zum Gesamtentwurf
Datum: 06.05.2008, Uhrzeit: __ : Uhr Messung Nr. Matrikel-Nr.:

Dieser Fragebogen dient ausschlielSlich der Verbesserung der Methoden im Designprozess und wird nicht
fir die Bewertung der Leistung in EG1 herangezogen. Bitte in den Kreisen ankreuzen. Vielen Dank!

Ich faihle mich ..

entspannt nervos

O 0O O 0O 0 O

Ich bin ...

konzentriert unkonzentriert

@] o 0] 0] O O

Mit meinem erreichten Arbeitsstand bin ich ...

total unzufrieden sehr zufrieden

o} o} 0 O O 0]

Meine Vorstellung von dem, was mein Ergebnis sein kdnnte, ist ...

konkret nicht existent

o) o) 0O 0O 0 0

Ruckblickend hat mir das Entwickeln eines Nutzerszenarios am Anfang des Designprozesses ...

gar nicht geholfen sehr geholfen

0] 0 0O 0O 0 0

Bei der Erstellung von Gesamtentwirfen hat mir das Nutzerszenario ...

sehr geholfen nichts gebracht

o} o} 0 0 o o)

Im bisherigen Designprozess habe ich mein Nutzerszenario ...

stark dberarbeitet genau so gelassen wie es war

(0] 0] 0] O O 0]

Im weiteren Entwurfsprozess werde ich das Nutzerszenario voraussichtlich

nicht weiter beachten gezielt verfolgen

0 0 0O 0O 0O 0

Was ein Gesamtentwurf und dessen Inhalt ist, weils ich ...

Uberhaupt nicht ganz genau

O 0O). O 0 ). O

Was ich jetzt zu tun habe weild ich ...

ganz konkret Uberhaupt nicht

o} o} 0 o o 0

Die Bedeutung eines Gesamtentwurfs ist im Designprozess mir ...

vollig unklar vollstandig bekannt

(@] O 0] 0] O O

Ich méchte ...

Bester werden alles hinwerfen

0 o) 0O 0O 0 0
~ A e

Bitte auf der Riickseite Anmerkungen/Vorschldge/Fragen vermerken!
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Anhang 18: Fragebogen zum Semesterende

Fragebogen zum Semesterende
Datum: 15.07.2008, Uhrzeit: ___: Uhr Matrikel-Nr.:

Dieser Fragebogen dient ausschliefSlich der Verbesserung der Methoden im Designprozess und wird nicht
fiir die Bewertung der Leistung in EG1 herangezogen. Bitte in den Kreisen ankreuzen. Vielen Dank!

Ich fuihle mich ...
entspannt nervos
0 0 0O 0 0 0

Mit meinem erreichten Arbeitsstand bin ich ...
total unzufrieden sehr zufrieden
0 0 0 0 o 0

Meine Vorstellung darliber, wie mein Ergebnis sein wird, ist ...
konkret nicht existent

O O 0] 0] O O

An das Entwickeln des Nutzerszenarios am Anfang des Semesters erinnere ich mich ...
gar nicht ganz genau

O O ) o) O 0]

Im weiteren Entwurfsverlauf habe ich das Nutzerszenario ...
konkret weiter verfolgt vbllig beiseite gelegt

O O 0O o) O 0]

Im Verlauf des Designprozesses habe ich mein Nutzerszenario ...
oft oder stark Uberarbeitet genau so gelassen wie es war

O o 0O 0 O 0]

Rickblickend hat mir das Nutzerszenario ...
gar nicht geholfen sehr geholfen
0 0 0 0 0 0

Mein Entwurfsergebnis, soweit es entwickelt ist, und das Nutzerszenario ...
haben nichts miteinander zu tun stimmen genau Uberein
O 0. 0O) 0) 0) 0

Im nédchsten Designprojekt werde ich solch ein Nutzerszenario voraussichtlich ...
nicht beachten gezielt erarbeiten und verwenden
o) o) 0 0 0 0

Fur den Einstieg in das erste Designprojekt des ndchsten Jahrgangs empfehle ich das Nutzerszenario
unbedingt keinesfalls
0 0 0 0 o 0

In der verbleibenden Zeit mdchte ich meinen Entwurf...
Noch stark weiterentwickeln zligig abschliefen
(@] @] 0] 0] O 0]

Bitte auf der Rickseite Anmerkungen/Vorschldge/Fragen vermerken!
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Anhang 19: Instruktionen zum Erarbeiten nutzerzentrierter
Anforderungen (Interventions- und Kontrollgruppe)

Beachten von Nutzer (Eigenschaften, Bediirfnisse, Erleben, ...)

Bearbeiten nutzerzentrierter Aspekte schwerpunktmaflig
Aufgabe von Designern

Aber auch fiir Ingenieure relevant, um durch starkere Kundenorientierung
bessere Produkte entwickeln zu kénnen
(> Markterfolg)

Oft keine Designer im Team > Ingenieure libernehmen deren Aufgaben

Wenn Designer im Team gemeinsame Zieldefinitionen sinnvoll
(=Anforderungsliste technisch, organisatorisch, wirtschaftlich und nutzerzentriert)

- Deshalb diese Ubung

Dafiir Verwendung der Leitlinie zur Ermittlung nutzerzentrierter Anforderungen
in Anlehnung an Pahl/ Beitz-Leitlinie

Im Gegensatz zu den anderen Anforderungen (nach Pahl/ Beitz) werden die nicht-technischen

nutzerzentrierten Anforderungen in der Regel gualitativ formuliert, da sie selten konkret
quantifizierbar oder mit einfachen objektiven Messmethoden nachpriifbar sind.
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Anhang 20: Fragenliste nutzerzentrierte Anforderungen

Frageliste zur Erweiterung der Anforderungsliste um nutzer-zentrierte Anforderungen 1
Bitte beantworten Sie die Fragen in der aufgefihrten Reihenfolge. erster Buchstabe
Antworten Sie kurz und knapp in Stichpunkten Vorname der Mutter:
.'.ind gegebenenfalls einfachen Skizzen. G T
Uberspringen Sie Fragen, die Sie nicht beantworten kénnen. Vorname des Vaters:
Gehen Sie anschiieBend nochmals alle Fragen kurz durch Geburtstag der Mutter (zwei-
und ergdnzen die Antworten. stellig, z. B. 03.10.1955 > 0 3):
Name, Vorname: Beleggruppe:

(Angabe freiwillig, notwendig fur Ruckgabe)

Welche nicht-technischen, nutzerbezogenen Anforderungen an das Produkt
sind bereits im Auftrag enthalten oder kénnen direkt abgeleitet werden?

Wessen individuelle Interessen missen bei der Produktentwicklung bertcksichtigt werden?
(Endnutzer, Betreiber, Verkaufer, ...)

Wer wird Endnutzer des Produkts sein?

Wie stellen Sie sich den typischen Endnutzer vor?

Alter, Geschlecht:

Einkommen, Bildung & Beruf:

Wohnungsart, Wohnort (Grée), Region oder Land:

FamiliengréBe, ethnische Zugehdrigkeit, Nationalitét, Religion:

Sozialer Status und soziale Kontakte:

Personliche Charaktereigenschaften und Interessen:

Lebensweise, Freizeitgestaltung und Hobbies:

Mativationen, Ziele und Beddfnisse:
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Frageliste zur Erweiterung der Anforderungsliste um nutzer-zentrierte Anforderungen

Wie stellen Sie sich einen typischen Tag des Nutzers mit Benutzung des zu entwickelnden Produkts vor?

Uber welches Wissen, welche Kompetenzen, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten verfugt der Nutzer?

Warum will er das Produkt nutzen?

Welche Ziele will er damit (aulRerdem) erreichen?

Wortiiber ist/ware der Nutzer beim Umgang mit dem Produkt frustriert?
Welche perstnlichen Erinnerungen kénnen Sie damit verbinden?

Wie geht er mit dem Produkt um?

Wie denkt er Uber das Produkt?

332 DESIGNWISSEN - SPEZIFIK UND UNTERSTUTZUNG DER AQKUISE



Frageliste zur Erweiterung der Anforderungsliste um nutzer-zentrierte Anforderungen 3

Warum wirde er genau dieses Produkt kaufen?

Warum kénnte er ein anderes Produkt kaufen?

Welche perstnlichen Erinnerungen verbinden Sie mit dem zu bearbeitenden Problem
und dem zu entwerfenden Produkt?

Stellen Sie sich vor, das Produkt ware eine Person. Welche Charaktereigenschaften soll es haben?

Welche Charaktereigenschaften sollen vermieden werden?

Wias soll das Produkt iber den Nutzer aussagen?

Welche Starken soll das Produkt nach auflen zeigen?

Was soll das Produkt sein? Was ist der Kern, das Wesen des Produkts?

Wie soll das Produkt in seinem Benutzungsumfeld wirken?
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Frageliste zur Erweiterung der Anforderungsliste um nutzer-zentrierte Anforderungen

Wie soll das Produkt den Nutzer beeinflussen?

Wie soll sich das Produkt anfuhlen?

Fur welche Werte und Eigenschaften stehen Hersteller und Marke?

Welche Charaktereigenschaften wirden nicht zu Hersteller und Marke passen?

Fur welche Werte stehen Wettbewerber?

Welche Charaktereigenschaften haben Wettbewerbsprodukte?

Was soll das Produkt fur Hersteller und Marke bewirken?

Welche Produkte kénnen (aus anderen Bereichen) als Vorbild herangezogen werden?
Welche Charaktereigenschaften haben diese?
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Anhang 21: Erweiterung Anforderungsliste nutzerzentrierte
Anforderungen Musterldsung

Endnutzer

Typ. Endnutzer: Selbststandiger, ca. 40 J., m, Familienvater,
Naturverbunden {fast ,Oko"), abgebrochenes Bioclogiestudium, technisch
versiert und interessiert, Arbeitet gern im Freien, Lebt und arbeitet sehr
selbstbestimmt, Herbst ist ihm drauRen manchmal zu ungemitlich

Vernachlassigt gern Saubern und Pflegen der Technik
- Produkt muss tolerant sein (F)

Liest keine Bedienungsanleitungen

- Produkt muss intuitiv sicher bedienbar sein (F)

Arbeitet spat, also auch im Dunkeln = optionale Beleuchtung 0. 4. (W)

Einsatzszenario

Kleine Streuobstwiesen in Gemeinden mit Publikumsverkehr
und auf Privatgrundstiicken

-> Produkt darf nicht verschrecken (F)

.alte Kulturlandschaft” aus einer vor-industriellen Zeit
= Produkt muss zurickhalten sein und agieren (F)

.schitzenswerte” Umgebung
(die nicht ,angegriffen” werden darf)

Produktcharakter

friedfertig, behutsam, zurtickhaltend (F)
fleiRig, schnell, beweglich (W)
anpassungsfahig (F)

intelligent und hilfsbereit, , denkt mit” (F)
klare und natlrliche Formsprache (W)

leicht und nicht kantig (F)

Unternehmensbild

Hersteller offensichtlich von innovativen Nischenprodukten Produkten,
Herstellerimage noch unklar,

Modern aber wahrnehmbare hohe Qualitat

(richtet sich an Profis)

Wettbewerb noch unklar,

klare Abgrenzung von technoiden und roboterdhnlichen Maschinen
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Anhang 22: Wortmarken zum Produktcharakter und Anzahl der
Nennungen im Fragebogen in der Interventionsgruppe

(n=41)

Wortmarken und Anzahl der Nennungen:

— zuverlissig 17
— robust 10
— fleiflig 6
— kraftvoll 6
— leistungsfihig6

— schnell 6
— stark 6
— freundlich 5
— ruhig 5
— ausdauernd 4

— benutzerfreundlich 4
— ehrlich 4
— funktional 4
— gutmiitig 4
— hilfsbereit 4
— hochwertig 4
— treu 4
— umweltfreundlich 4
— bequem 3
— effektiv 3
— geniligsam 3
— leise 3
— pflegeleicht 3
— sauber 3
— schon 3
— stabil 3
— vorsichtig 3

zweimalige Nennung:
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— genehm, arbeitsam, belastbar, effizient, einfach, geduldig, hart, kontaktfreudig,
lieb, loyal, sanft, sorgfiltig, sorgsam, sparsam, standhaft, unproblematisch,

unzerstorbar, vertraut, zielstrebig,

einmalige Nennung

— anpassungsfihig, arbeitswillig, attraktiv, aufregend, ausgereift, bescheidenen,
charismatisch, cool, durchdacht, durchsichtig, dynamisch, ehrgeizig, eifrig,
einsatzbereit, elegant, extrovertiert, fehlerfrei, fest, flauschig, flexibel,
fortschrittlich, fiigsam, genau, geschmeidig, gesund, glinzend, glatt,
gutaussehend, handlich, héflich, individuell, intelligent, kerngesund,
komfortabel, kontrollierbar, kritikfihig, langlebig, luxuri6s, mehr, modern, nett,
offen, prizise, selbstbewusst, Selbstdisziplin, selbstlos, sensibel, sicher, straight,
unempfindlich, ungestiim, unterordnend, unumginglich, verbrauchsarm,

verschlossen, wach, warm, zickig, zierlich, zufrieden, zuversichtlich
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Anhang 23: Wortmarken zum Produktcharakter und Anzahl der
Nennungen in der erweiterten Anforderungsliste in der
Interventionsgruppe (n=41)

Wortmarken und Anzahl der Nennungen:

— zuverlissig 12
— benutzerfreundlich 8
— robust 8

— hochwertig 7

— funktional 4
— langlebig 4
— sicher 4
— preiswert 3
— umweltfreundlich 3

zweimalige Nennung:

— einfach, einsatzbereit, leise, leistungsfihig, solide, stabil, stark
einmalige Nennung:

arbeitswillig, ausdauernd, Design, effizient, ehrlich, hilfreich, innovativ, intelligent, klar, kompakt,
offen, praktisch, prizise, produktiv, rund, sauber, schlicht, schnell, standhaft, unterstiitzend,

wartungsarm, wendig, zielstrebig
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Anhang 24: Wortmarken zum Produktcharakter und Anzahl der
Nennungen in der Kontrollgruppe (n=39)

Wortmarken und Anzahl der Nennungen:

zuverldssig

robust

einfach

leise
umweltfreundlich
benutzerfreundlich
funktional
praktisch

effizient
hochwertig 4
modern

kraftvoll

schlicht

stabil

Werkzeug

zweimalige Nennung:

— griindlich, leicht, méinnlich, natiirlich,

organisch, rund, sauber, wendig

einmalige Nennung:

ANHANG

— Arbeitsmaschine, Bio, braun, edel, elegant, energiegeladen, ergonomisch, ernst,

Familie, flexibel, frauentauglich, Frische, frohlich, futuristisch, gesund, handlich,
Haptik, intelligent, klein, klein und gefihrlich, komfortabel, kompakt, langlebig,
leistungsstark, Mercedes, Natur, niichtern, positiv, riickenschonend, sachlich,

schwer, selbststindig, sicher, solide, Spaff, stimmig, toll, unauffillig, unsportlich,

untechnisch, verstindlich, wartungsarm, wiedererkennbar, zuriickhaltend,

zweckmiflig
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Anhang 25: Wortmarken zum Produktcharakter und Anzahl der
Nennungen in der Voruntersuchung (Studierende
Technisches Design, n=10)

Wortmarken und Anzahl der Nennungen:

— freundlich 4
— hochwertig 4
— sicher 3
— zuriickhaltend 3
— zuverlissig 3
— ehrlich 2
— funktional 2
— robust 2
— serios 2

— sympathisch 2
— unkompliziert 2

— verlisslich 2

einmalige Nennung:

— angenehm, aufgeschlossenen, auflergewdhnlich, benutzerfreundlich, besonders,
cool, einzigartig,
fleiflig, friedlich, frohlich, gefahrlos, hoflich, individuell,
intuitiv, kinderlieb, klein, leistungsbereit, liebenswert,
markant, modern, nett, neu, offenen, pflegeleicht,
potent, sauber, schnell, schon, selbststindig, sozial,
stabil, stark, unaufdringlich, unauffillig, unverwechselbar, Vertrauen, vielseitig,

vornehm, wertig, zuganglich
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Anhang 26: Bewertung der Fragenliste

Bewertung der Frageliste zur Ermittlung von nutzerzentrierten Anforderungen

CODE: _ _ ____  BELEGGRUPPE:

Dieser Fragebogen dient ausschlieBSlich der Verbesserung der Methoden in der Ausbildung und wird fiir
die Bewertung der Leistung in KEP herangezogen. Bitte ankreuzen. Vielen Dank! (Zeit: 5 min.)

Das Ermitteln nutzerzentrierter Anforderungen war fir mich ...
vollig einfach unméglich
o o o) o) o o)

Die Frageliste zur Ermittlung der nutzerzentrierten Anforderungen war fur mich ...
sehr hilfreich vollig sinnlos
O o) o) O o) o)

Das Beantworten der Fragen war fur mich ...
sehr einfach unméglich
0 o) O O O 'e)

Ich finde den Umfang der Frageliste ...
viel zu grof3 zu knapp

o ®) @) ) o

hy

O

Meine Vorstellung vom potenziellen Nutzer ist durch die Frageliste ...
konkreter schlechter
O O O O o) 0

Die Formulierung der Fragen ist fir mich ...
sehr gut verstandlich villig unverstandlich
o) o) 'e) O o) ')

Fur neue Aspekte zur Entwurfsaufgabe wurde ich durch die Checkliste ...

sehr stark sensibilisiert gar nicht sensibilisiert
O O O O 0O e}
Q

Fir die Losung der Entwicklungsaufgabe kénnte ich aus der Beantwortung der Fragen ...
sehr viel entnehmen nichts entnehmen
le) 'e) o) e) O 0]

Ich halte den Einsatz einer solchen Checkliste im konstruktiven Entwicklungsprozess generell fr ...

sehr hilfreich sehr storend
o o) o) o o o)
Bitte ENEEIditlaSaiE] Anmerkungen/Vorschldge/Fragen vermerken!
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Anhang 27: Bewertung der Erweiterung der Leitlinie

Bewertung der Leitlinie zur Ermittlung von nutzerzentrierten Anforderungen

CODE: BELEGGRUPPE: __ _

Dieser Fragebogen dient ausschlieBlich der Verbesserung der Methoden in der Ausbildung und wird fiir
die Bewertung der Leistung in KEP herangezogen. Bitte JRe Ul Wl ankreuzen. Vielen Dank! (Zait: 5 min.)

Das Ermitteln nutzerzentrierter Anforderungen war fir mich ...
vollig einfach unmaglich
0 o) O O O o)

Die Leitlinie zur Ergédnzung der nutzerzentrierten Anforderungen war fir mich ...

sehr hilfreich vollig sinnlos
o) O o) O O e}

Das Beriicksichtigen der einzelnen Punkte der Leitlinie war fir mich ...

sehr einfach unmdglich
O O O ----- O @) O
Ich finde den Umfang der Leitlinie ...

viel zu grofd zu knapp
o) o) o o o o)

Meine Vorstellung vom potenziellen Nutzer ist nach der Ermittlung nutzerzentrierter Anforderungen ...
konkreter schlechter
O o) O O o) 0]

u \.f

Die Formulierung der Leitlinie ist fir mich ...
sehr gut verstandlich vollig unversténdlich
e} O o) o) O e}

Fiir neue Aspekte zur Entwicklungssaufgabe wurde ich durch die Leitlinie ...
sehr stark sensibilisiert gar nicht sensibilisiert
0 o) O O o) e}

Fir die Lésung der Entwicklungsaufgabe kénnte ich aus den nutzerzentrierten Anforderungen ...
sehr viel entnehmen nichts entnehmen
O o) O O O O

Ich halte den Einsatz der Leitlinie im konstruktiven Entwicklungsprozess generell fir ...
sehr hilfreich sehr storend
O o) O O O 0

U v

Bitte EMAeEIi0l e Anmerkungen/Vorschldge/Fragen vermerken!
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