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1 Einleitung 

Die vorliegende Arbeit fokussiert sich auf die Entwicklung eines integrativen Ansat-

zes zur Unterstützung des Wissens- und Erfahrungsaustauschs mit dem Ziel der 

Erarbeitung und Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen im Engineering indust-

rieller Anlagen. Dazu werden zunächst Motivation, Zielsetzung und Vorgehensweise 

der Arbeit näher erläutert. 

1.1 Motivation und Zielsetzung 

Der Maschinen- und Anlagenbau ist mit fast einer Million Beschäftigten und einem 

Umsatz von über 200 Milliarden Euro im Jahr 2013 eine tragende Säule der deut-

schen Wirtschaft [1]. Gleichzeitig wird diese Branche auch im internationalen Ver-

gleich als besonders innovativ und wettbewerbsfähig angesehen [2]. Der Anlagenbau 

zeichnet sich dabei insbesondere durch die kundenspezifische Integration von Kom-

ponenten und Teilsystemen zu einmaligen und auf spezielle Kundenbedürfnisse 

zugeschnittene Lösungen aus. Hierzu intelligente technische Lösungen zu entwi-

ckeln, ist Aufgabe des Anlagenengineerings. 

Gleichzeitig sind in den vergangenen Jahren regelmäßig spektakuläre Fälle an die 

breite Öffentlichkeit gekommen, in denen Unternehmen oder öffentlichen Auftragge-

bern aus der Errichtung solcher Anlagen aufgrund enormer zeitlicher Verzögerungen 

oder mangelhafter technischer Realisierung viele Milliarden Euro Verlust entstanden 

sind. Dazu zählen beispielsweise die verspätete Auslieferung von Hochgeschwindig-

keitszügen, der Bau eines Stahlwerks in Brasilien oder die Realisierung des Groß-

flughafens Berlin-Brandenburg [3][4][5]. Ausgewählte Beispiele sowie deren Auswir-

kungen zeigt Abbildung 1. 

 

Abbildung 1: Ausgewählte Großprojekte und ihre Auswirkungen [6] 
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Die Gründe für solche Verzögerungen sind vielfältig. Sie werden häufig in Fehlern 

des Projektmanagements, mangelnder Kommunikation, zu optimistischen Zeitplä-

nen, später Änderung von Anforderungen oder in der Unterschätzung der Komplexi-

tät gesehen [7]. Besonders erstaunlich ist das Auftreten solcher Probleme vor dem 

Hintergrund, dass heutzutage äußert leistungsfähige digitale Planungswerkzeuge, 

moderne Methoden des Projektmanagements und zahlreiche Kommunikationsme-

dien verfügbar sind. Auch die technische Machbarkeit dieser Anlagen ist in den meis-

ten Fällen kein ausschlaggebender Grund für Verzögerungen oder fehlende Leis-

tungsfähigkeit. Vergleichbare Anlagen wurden in der Regel bereits mehrfach erfolg-

reich realisiert. Erschwerend kommt hinzu, dass die weltweite Konkurrenz stärker 

wird und den deutschen Maschinen- und Anlagenbau über günstigere Lösungen 

zunehmend unter Druck setzt [8][9]. 

Vor diesem Hintergrund ist ein Verlust der Wettbewerbsfähigkeit des Anlagenbaus in 

Deutschland zu vermeiden. Dazu müssen die aufgrund geringerer Kosten und ver-

stärkter technischer Leistungsfähigkeit erstarkten Konkurrenten aus Asien auf Ab-

stand gehalten und die zunehmende Komplexität sowie die steigenden Anforderun-

gen in Planungsprojekten effizient beherrscht werden. Die reibungslose Zusammen-

arbeit aller Teilnehmergruppen, der Austausch von Erfahrungen und Wissen sowie 

die Anwendung geeigneter Methoden entlang des gesamten Engineering-Prozesses 

wird daher immer wichtiger. Die Unterstützung durch geeignete Engineering-

Methoden beinhaltet beispielsweise die Standardisierung oder Modularisierung von 

Anlagenteilen, die kontinuierliche Weiterbildung der Ingenieure, ein auf die Anforde-

rungen des Engineerings abgestimmtes Projektmanagement oder die effiziente Zu-

sammenarbeit des Engineerings mit internationalen Standorten [8]. 

Um das Wissen und die Erfahrungen im Unternehmen zusammenzuführen und neue 

Methoden zu implementieren, existieren derzeit verschiedene Ansätze. Dies sind 

beispielsweise strategische Unternehmensinitiativen mit besonderem Fokus auf das 

Herunterbrechen klarer Zielvorgaben, Methoden und Werkzeuge des Wissensmana-

gements sowie „Communities of Practice“. Keines dieser Instrumente ist jedoch da-

rauf ausgelegt, ganz gezielt die Entwicklung und Umsetzung von Verbesserungs-

maßnahmen zu unterstützen und dabei gleichzeitig eine breite Basis dezentraler 

Erfahrungsträger des Engineerings einzubinden. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die Entwicklung eines integrierten Ansatzes 

sowie geeigneter Vorgehensweisen und Werkzeuge, um einen übergreifenden und 

auf Methoden fokussierten Austausch über zahlreiche Interessensgruppen im Anla-

genengineering zu fördern. Dazu sollen die relevanten Interessensgruppen eines 

Unternehmens in einer Engineering Community vereint werden und gemeinsam 

Vorgehensweisen und Methoden zur Optimierung des Engineerings entwickeln so-

wie deren Implementierung im Unternehmen forcieren. 
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Die vorliegende Arbeit stellt daher mit der Community-basierten Optimierung des 

Anlagenengineerings einen Ansatz dar, wie große Unternehmen dezentrale Erfah-

rungsträger in die Erarbeitung effizienter Engineering Methoden einbinden und dar-

aus resultierende Verbesserungsmaßnahmen und deren Umsetzung ganzheitlich in 

ihren Unternehmen verankern können. Damit wird eine Voraussetzung geschaffen, 

dass sich die Engineering-Einheiten eines Unternehmens untereinander stärker 

vernetzen, voneinander lernen und gemeinsam Verbesserungsmaßnahmen entwi-

ckeln und implementieren. 

1.2 Vorgehensweise 

Die vorliegende Arbeit stellt dazu, im Anschluss an diese Einleitung, eine Abgren-

zung und Definition des industriellen Anlagenbaus sowie des Anlagenengineerings 

als zentrales Betrachtungsobjekt dar. Zusätzlich werden zum tieferen Verständnis 

wichtige Hilfsmittel und Vorgehensweisen im Engineering erläutert. Darüber hinaus 

wird die Verankerung des Engineerings in verschiedenen Unternehmen mit Hilfe 

einer dazu entwickelten Methode detailliert analysiert. 

Anschließend werden in Kapitel 3 die wichtigsten Herausforderungen im Engineering 

anhand der Ergebnisse einer Expertenbefragung sowie einer Literaturanalyse her-

ausgearbeitet. Darauf aufbauend werden geeignete Methoden zur Steigerung der 

Effizienz und Effektivität im Engineering hinsichtlich deren Implementierung in Unter-

nehmen anhand einer Literaturrecherche untersucht. Danach erfolgt die Bewertung 

grundlegender Ansätze zur Verbesserung der Zusammenarbeit und des Wissens- 

und Erfahrungsaustauschs im Engineering. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden 

die Defizite bekannter Ansätze herausgearbeitet. Um die dabei erkannten Defizite zu 

beheben, werden mehrere Anforderungen an einen integrierten Methoden- und 

Werkzeugbaukasten zur Realisierung einer unternehmensinternen Engineering 

Community gestellt. 

Die eigentliche Ausgestaltung der Engineering Community wird in Kapitel 4 vorge-

nommen und erfolgt entlang des sogenannten 7S-Modells als Strukturierungshilfe. 

Die Lösung fokussiert sich dabei auf die Realisierung eines integrierten Ansatzes mit 

wesentlichen Elementen des Wissensmanagements, von „Communities of Practice“ 

und strategischen Unternehmensinitiativen. Abgerundet wird die Entwicklung des 

zugrunde liegenden Baukastens mit der Vorstellung eines anhand von Literaturana-

lysen erarbeiteten und mit Hilfe von Experteninterviews verifizierten Bewertungsmo-

dells in Kapitel 5. 

Die praktische Anwendung des im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Baukastens 

wird anhand der innerhalb eines großen Elektrokonzerns realisierten Engineering 

Community gezeigt. Dabei werden zur Verifizierung des erarbeiteten Ansatzes 

Kennzahlen über die Aktivitäten der Engineering Community und deren zeitlichem 

Verlauf dargestellt. 
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2 Definition, Vorgehensweisen und Bedeutung des 

Engineerings industrieller Anlagen 

Das vorliegende Kapitel gibt einen Überblick über die Stellung des Engineerings im 

Unternehmen und im Wertschöpfungsnetzwerk, stellt wesentliche Vorgehensweisen 

und Werkzeugklassen dar und zeigt die wirtschaftliche Bedeutung des Anlagenengi-

neerings für den Standort Deutschland auf. 

2.1 Definition und Einordnung des Engineerings 

Das Engineering industrieller Anlagen steht in vielfältigen Beziehungen innerhalb der 

Wertschöpfungskette eines Unternehmens sowie im Wertschöpfungsnetzwerk zwi-

schen Unternehmen. Aus diesem Grund ist es neben einer allgemeinen Definition 

wichtig, das Anlagenengineering aus verschiedenen Sichtweisen zu betrachten und 

von anderen Aktivitäten im Wertschöpfungsnetzwerk abzugrenzen. 

2.1.1 Definition des Engineerings 

Der Begriff Engineering stammt aus dem Englischen und wird wörtlich mit „Ingeni-

eurwesen“ ins Deutsche übersetzt [10]. Damit umfasst dieser Begriff sämtliche inge-

nieurwissenschaftliche Fachdisziplinen. Mit Fokus auf das Engineering industrieller 

Anlagen erhält der Begriff jedoch eine deutlich eingeschränktere Bedeutung. In VDI-

Richtlinie 3695 „Engineering von Anlagen – Evaluieren und optimieren des Enginee-

rings“ wird der Begriff Engineering wie folgt definiert: 

„Das Engineering ist die systematische Anwendung von Kenntnissen über 

physikalische Gesetzmäßigkeiten zur Konzeption, Erschaffung und Verbesse-

rung von Anlagen. Das Engineering erfordert das Zusammenwirken verschie-

dener Gewerke, z. B. der Prozesstechnik, des Maschinenbaus, der Elektro-

technik und der Automatisierungstechnik.“ [11] 

Somit zeigt sich, dass es sich beim Engineering von Anlagen um eine interdisziplinä-

re Aufgabe handelt, die das Ziel verfolgt, eine industrielle Anlage zu erschaffen oder 

zu verbessern. Zur näheren Einordnung wird das Engineering industrieller Anlagen 

zusätzlich anhand verschiedener Sichtweisen betrachtet. Dazu gehören die für das 

Engineering relevanten Branchen, der zugrunde liegende Geschäftstyp sowie die 

Stellung im Anlagenlebenszyklus. 

Branchenbezug 

Das Engineering industrieller Anlagen ist als zentrale Aufgabe des Maschinen- und 

Anlagenbaus einzuordnen. Die Branche des Maschinen- und Anlagenbaus wird in 

Deutschland vom statistischen Bundesamt dem Wirtschaftsbereich des verarbeiten-

den Gewerbes zugeordnet [12]. Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich Maschine 

und Anlage auf unterschiedlichen Hierarchieebenen befinden [13]. 
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Folgende Definitionen helfen bei der Abgrenzung: 

 Eine Maschine ist eine „[…] Vorrichtung zur Erzeugung oder Übertragung von 

Kräften, die eine nutzbare Arbeit leistet (Arbeitsmaschine) oder eine Energie-

art in eine andere umsetzt (Kraftmaschine). […] Die Bestandteile der Maschi-

ne sind Maschinenelemente.“ [14] 

 Eine Anlage hingegen ist eine „Verbundleistung mehrerer – in ihrer Funktion 

meist selbstständiger – Einzelaggregate (z. B. Maschinen, Steuerungen), die 

auf Basis einer integrierten Technologie als mehrere hintereinander geschalte-

te Produktionsprozesse zusammenwirken, um Erzeugnisse herzustellen oder 

Dienstleistungen zu erbringen“. [15] 

Damit zeigt sich, dass sich der Maschinenbau mit Maschinen und deren Entwicklung 

und Produktion befasst und die Kombination und Integration von Maschinen und 

anderen Komponenten zu einer funktionstüchtigen Einheit die Aufgabe des Anlagen-

bauers ist [13]. Somit sind der Maschinen- und der Anlagenbau eng miteinander 

verwoben und bilden einen fließenden Übergang. Abbildung 2 zeigt dazu verschie-

dene Integrationsstufen als Übersicht. 

 

Abbildung 2: Technische Einheiten und Systeme, in Anlehnung an [16] 

Über die Integrationsstufen hinweg bewegen sich Komplexität und Stückzahl in der 

Regel gegenläufig. Auf niedrigster Integrationsebene (Geräte und Komponenten) 

besteht relativ geringe Komplexität, jedoch werden diese Produkte in sehr hohen 

Stückzahlen und meist als Standard verkauft. Auf höchster Integrationsebene hinge-

K
o

m
p

le
x
it
ä

t

S
tü

c
k
z
a

h
l

Gesamtanlage

z.B. Fertigungslinien,

Walzwerke, Kraftwerke

Integrierte Teilsysteme

z.B. Montagezellen,

Walzstraßen, Gasturbinen

Maschinen und Apparate

z.B. Roboter, Werkzeug-

maschinen, Walzgerüste

Geräte und Komponenten

z.B. Automatisierungsgeräte,

Antriebe, Pumpen, Sensoren

Bilder: Siemens, Kuka, Trumpf



2 Definition, Vorgehensweisen und Bedeutung des Engineerings industrieller Anlagen 

6 

gen werden die Komponenten, Maschinen und Teilsysteme zu hochkomplexen, 

individuell zugeschnittenen Gesamtanlagen zusammengeführt. Die Anlagen entspre-

chen dabei exakten Kundenanforderungen und werden in der Regel lediglich ein 

einziges Mal errichtet. Eine klare Abgrenzung verschiedener Anlagentypen ist auf-

grund der Heterogenität nicht einfach. Voigt zieht den Output, die Prinzipien der 

Produktion und die Position der Anlagen in der Kreislaufwirtschaft als Abgrenzungs-

kriterien heran und teilt den Anlagenbau damit in fünf Gruppen ein [13]. Tabelle 1 

stellt diese Gruppen als Übersicht dar.  

Tabelle 1: Gruppen des industriellen Anlagenbaus, in Anlehnung an [13] 

Gruppe Beispiele 

Kraftwerke und 

Energieanlagen 

 Atom-, Öl-, Kohle-, Wind- und Wasserkraftwerke 

 Umspannwerke, Transformatoren, Energieübertragung 

Anlagen der 

Verfahrenstechnik 

 Anlagen der Chemie, Petrochemie, pharmazeutischen Industrie 

 Anlagen der Baustoffindustrie 

 Hüttenwerke 

Anlagen der 

Fertigungstechnik 

Anlagen der weiterverarbeitenden Industrien, u. a.: 

 Presswerke 

 Holzverarbeitung 

 Kunststoffverarbeitung 

Recycling- und 

Entsorgungsanlagen 

 Müllverbrennungsanlagen 

 Recyclinganlagen 

 Abwasseraufbereitungsanlagen 

Anlagen der 

Lebensmittelindustrie 

Verfahrens- und fertigungstechnische Anlagen mit besonderen Anforde-

rungen an Hygiene und Sauberkeit 

 

Damit zeigt sich, dass das Engineering selbst eine zentrale Rolle im Maschinen- und 

Anlagenbau spielt, die dabei entstehenden Anlagen jedoch Abnehmer in einer Viel-

zahl unterschiedlicher Wirtschaftszweige finden und jeweils deren individuellen An-

forderungen nachkommen müssen. 

Geschäftstyp 

Ergebnis der Aktivitäten von Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus sind 

somit nahezu ausschließlich Investitionsgüter oder damit verbundene Dienstleistun-

gen (z. B. Engineering oder Service). Ein Investitionsgut unterscheidet sich dabei 

nicht durch seine technischen Merkmale und Eigenschaften von einem Konsumgut, 

sondern durch den Nachfrager. Konsumgüter werden vom Endverbraucher bezie-

hungsweise vom Konsumenten gekauft, während Investitionsgüter normalerweise 

von Organisationen und Unternehmen für den Einsatz in der Leistungserstellung 

beschafft werden. [17] 
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Gleichzeitig ist die Investitionsgüterindustrie selbst äußerst vielfältig und komplex. 

Zur besseren Unterscheidbarkeit der Leistungen der Investitionsgüterindustrie ordnet 

Backhaus diese in die vier Geschäftstypen Zuliefergeschäft, Systemgeschäft, Pro-

duktgeschäft und Anlagen-/ Projektgeschäft ein. Dazu werden einerseits die Konti-

nuität der Geschäftsbeziehung und der Folgekaufcharakter, andererseits die Indivi-

dualität der Leistung als zwei zentrale Dimensionen betrachtet. Abbildung 3 zeigt die 

beiden Dimensionen und die zugeordneten Geschäftstypen als Matrix auf. [18][19] 

 

Abbildung 3: Geschäftstypen der Investitionsgüterindustrie [18] 

Das Anlagen- oder Projektgeschäft, das auf Einzelkunden und gleichzeitig Ein-

zeltransaktionen ausgerichtet ist, ist dabei der komplexeste Geschäftstyp der Investi-

tionsgüterindustrie. Die Leistungen, komplexe Projekte, werden hier als ein ge-

schlossenes Angebot vermarktet, das von einem einzigen oder auch mehreren Liefe-

ranten gleichzeitig erstellt wird. Aufgrund dieser Merkmale können die Aktivitäten des 

Anlagenengineerings dem Anlagen- bzw. Projektgeschäft zugeordnet werden. 

[18][19] 

Anlagenlebenszyklus 

Auch im Lebenszyklus einer solchen industriellen Anlage nimmt das Engineering 

eine zentrale Rolle ein, indem es das verbindende Element zwischen Investitionsent-

scheidung und Betrieb einer (ggf. verbesserten) Anlage darstellt. Somit werden im 

Rahmen des Engineerings sämtliche Voraussetzungen für einen möglichst dauerhaf-

ten wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage geschaffen. [20]  
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Abbildung 4 zeigt einen prinzipiellen Anlagenlebenszyklus mit den Phasen Design 

und Engineering, Errichtung und Inbetriebnahme, Produktion und Instandhaltung 

sowie Modernisierung und Upgrade. 

 

Abbildung 4: Anlagenlebenszyklus [21] 

Das Engineering spielt dabei in nahezu allen Phasen dieses Lebenszyklus eine wich-

tige Rolle. Im Anschluss an die initiale Investitionsentscheidung ist es Aufgabe des 

Engineerings, die Anlage zu konzipieren und so zu planen, dass sämtliche (Leis-

tungs-)Anforderungen des Kunden eingehalten werden. Während der anschließen-

den Errichtungs- und Inbetriebnahmephase hat das Engineering die korrekte Umset-

zung der Vorgaben sicherzustellen und die Anlage auf die erforderliche Leistung zu 

bringen. Auch während des sich anschließenden produktiven Betriebs der Anlagen 

können im Rahmen der Instandhaltung einzelne Engineering-Aktivitäten anfallen, 

falls beispielsweise wichtige Anlagenkomponenten am Markt nicht mehr verfügbar 

sind und durch Alternativlösungen ersetzt werden müssen. Eine wichtige Rolle spielt 

das Engineering dann wieder im Rahmen einer Modernisierung oder eines Upgrades 

der Anlage. Dabei ist nach einer erneuten Investitionsentscheidung das neue Leis-

tungsniveau der Anlage durch konzeptionelle und planerische Tätigkeiten vorzuberei-

ten und anschließend umzusetzen. 

2.1.2 Einordnung des Engineerings 

Zur Einordnung des Engineerings im einzelnen Unternehmen ist die Wertschöp-

fungskette näher zu analysieren. Dazu werden die Aktivitäten eines Unternehmens 

zunächst allgemein dargestellt und anschließend Engineering-spezifisch im Modell 

der Wertkette von Porter aufgezeigt. Darauf folgen eine Abgrenzung der einzelnen 

Wertschöpfungsketten im Wertschöpfungsnetzwerk mehrerer Unternehmen sowie 

die Analyse zentraler Erfolgsfaktoren im Vergleich zu anderen wertschöpfenden 

Kernprozessen. 
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Engineering im Modell der Wertkette von Porter 

Das Modell der Wertkette von Porter zeigt, wie in Abbildung 5 dargestellt, die grund-

legenden Tätigkeiten zur Leistungserstellung eines produzierenden Unternehmens 

auf. Porter unterscheidet dabei in primäre und unterstützende Tätigkeiten. [22] 

 

Abbildung 5: Modell der Wertkette nach Porter [22] 

Zu den primären Tätigkeiten zählen Eingangslogistik, Operationen als zentrale Stelle 

der Verarbeitung der Güter, Marketing und Vertrieb, Ausgangslogistik sowie Kun-

dendienst. Die primären Tätigkeiten sind somit für den eigentlichen Leistungserstel-

lungsprozess verantwortlich, während die unterstützenden Tätigkeiten die Voraus-

setzungen dazu schaffen. Zu den unterstützenden Tätigkeiten zählen daher Unter-

nehmensinfrastruktur, Personalwirtschaft, Technologieentwicklung und Beschaf-

fung. [22] 

Die Wertkette eines Engineering-Unternehmens, das beispielsweise automatisierte 

Fertigungsanlagen für die diskrete Produktion von Gütern herstellt, unterscheidet 

sich hierbei in zentralen Aspekten. Grundsätzlich werden im Leistungserstellungs-

prozess ebenfalls sämtliche Schritte der Wertkette durchlaufen, jedoch in teils unter-

schiedlicher Reihenfolge und mit teils unterschiedlichen Aufgaben.  

So erfolgt im Engineering-Unternehmen der Vertrieb der Anlage in der Regel bereits 

vor Fertigung bzw. Errichtung und Inbetriebnahme, da sämtliche kundenspezifische 

Anforderungen bereits in der Konzept- und Planungsphase (auftragsabhängiges 

Engineering) zu berücksichtigen sind. Gleichzeitig ist als unterstützende Tätigkeit in 

der Regel ein auftragsunabhängiges Engineering aktiv, das flexible und in verschie-

denen Anlagen einsetzbare Module entwirft und somit den auftragsabhängigen Engi-

neering-Prozess beschleunigt. Abbildung 6 zeigt die Wertkette eines Engineering-

Unternehmens im Überblick. 
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Abbildung 6: Wertkette eines Engineering-Unternehmens 

Eine wichtige Aufgabe fällt neben dem Engineering dem Projektmanagement zu, da 

die Steuerung aller im Rahmen der Leistungserstellung anfallenden Tätigkeiten einen 

zentralen Erfolgsfaktor darstellt. Die Rolle der Beschaffung wandelt sich von der 

Sicherstellung der Verfügbarkeit der für die Produktion erforderlichen Materialen bei 

produzierenden Unternehmen hin zu einer sehr projektspezifisch agierenden Be-

schaffungsorganisation. So sind in Abhängigkeit des Projekts sowohl ganze Gewerke 

bei externen Lieferanten oder Dienstleistern zu beauftragen als auch komplette Teil-

systeme zu spezifizieren und individuell zu beschaffen. Damit ist die Beschaffungs-

organisation eng in die Projektabwicklung eingebunden. Sehr ähnlich verhält es sich 

bei Aufbau und Inbetriebnahme. Im Rahmen dieser Tätigkeiten ist die kundenspezifi-

sche Anlage in der Regel vor Ort beim Kunden aufzubauen und in Betrieb zu neh-

men. 

Engineering im Wertschöpfungsnetzwerk 

Im Umfeld produzierender Unternehmen treffen zahlreiche Wertschöpfungsketten 

aufeinander und weisen gleichzeitig Querverbindungen und Abhängigkeiten auf. So 

basiert das Anlagenengineering auf den Ergebnissen der Produktentwicklung und 

Produktlinienplanung, da möglichst frühzeitige und vollständige Produktinformationen 

Voraussetzung zur Planung der Produktionsanlage sind. Auf die Planung der Pro-

duktionsanlage folgt schließlich die physische Errichtung und Inbetriebnahme sowie 

der produktive Anlagenbetrieb (Produktion). Auf Basis der Planungsdaten wird dann 

ein möglichst optimaler Service (Instandhaltung, After-Sales-Services) geplant und 

operativ ausgeführt. Zudem kann die Anlage weiter optimiert werden. Das Enginee-

ring ist somit eingebettet in zahlreiche weitere Wertschöpfungsketten und weist Ab-

hängigkeiten zu diesen auf. Abbildung 7 stellt diese Querverbindungen zum Enginee-

ring grafisch dar. 
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Abbildung 7: Prozesslandschaft im Wertschöpfungsnetzwerk, 

in Anlehnung an [23] 

Zur klareren Abgrenzung der charakteristischen Merkmale der verschiedenen Wert-

schöpfungsketten werden in den folgenden Abschnitten Engineering, Produkt-

entwicklung, Service und Produktion detaillierter betrachtet. 
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für mechatronische Systeme) oder die ISO/IEC 15288 (Systementwicklung – Der 

Systemlebenszyklus und seine Prozesse). [24] 

Produktentwicklung 

Die Produktentwicklung umfasst den gesamten Prozess von der ersten Idee eines 

neuen Produkts bis zu dessen Markteinführung. Dabei steht aufgrund des Trends hin 

zu mechatronischen Produkten die Integration der verschiedenen Fachdisziplinen im 

Vordergrund. Ziel ist dabei, möglichst innovative Produkte bei immer kürzeren Ent-

wicklungszeiten zu realisieren und die Komplexität zu beherrschen. [25] 

Ein wichtiger Denkansatz zur Unterstützung einer effizienten und ganzheitlichen 

Produktentwicklung stellt das Product Lifecycle Management (PLM) dar. PLM ist ein 

Instrument zur Gestaltung und Verwaltung der Prozesse sowie zur Unterstützung 

durch IT-Systeme. Dazu gehört sowohl die Unterstützung der Produktentwickler 

durch IT-gestützte Workflows als auch eine effiziente Produktdatenverwaltung. Wich-

tiges Ziel ist es, definierte Prozesse und konsistente Produktdaten von der ersten 

Idee bis hin zur Nachserienbetreuung von Produkten vorzuhalten. [26] 

Service 

Die Aktivitäten des Services fallen in den Bereich von Dienstleistungen und beziehen 

sich im Umfeld der Produktion auf industrielle Anlagen. Daher wird in diesem Zu-

sammenhang von technischem Service gesprochen. Dieser umfasst im engeren 

Sinne Tätigkeiten der Instandhaltung wie beispielsweise Wartung, Inspektion, In-

standsetzung und Verbesserung. Im weiteren Sinne gehören dazu auch Ersatzteil-

management, Datenmanagement oder Beratungsleistungen. [27][28][29]  

Produktion 

Die Produktion ist der gemeinsame Anknüpfungspunkt der zuvor genannten Wert-

schöpfungsketten. Nur optimal aufeinander abgestimmte Arbeitsergebnisse der drei 

Wertschöpfungsketten führen zu einer wirtschaftlichen Produktion: fertigungstech-

nisch optimierte Produkte als Ergebnis der Produktentwicklung, flexible Anlagen mit 

gewünschter Ausbringungsmenge und Qualität als Ergebnis des Engineerings, hohe 

Verfügbarkeit der Produktionsanlagen durch optimalen Service. 

Die Produktion selbst sollte im Rahmen ihres Produktionssystems bestimmte Rah-

menbedingungen erfüllen. Dazu gehören bei einem ganzheitlichen Produktionssys-

tem beispielsweise standardisierte Abläufe, Fehlervermeidung, kontinuierliche Ver-

besserung, Mitarbeiterorientierung, Vermeidung von Verschwendung, visuelles Ma-

nagement sowie das Fließ- und Pull-Prinzip. [30] 

2.1.3 Charakterisierung des Anlagenbaus 

Durch seine spezifischen Merkmale unterscheidet sich das Projektgeschäft Anlagen-

bau sehr deutlich von anderen Industriebereichen. Nachfolgend werden die wichtigs-

ten Charakteristika näher erläutert. 
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Auftrags-(Einzel-)Fertigung 

Charakteristisch für industrielle Anlagen ist die kundenindividuelle Auftragsfertigung. 

Diese ruft eine hohe Interaktionskomplexität hervor, zum einen durch eine sehr enge 

Abstimmung und Zusammenarbeit zwischen Anbieter und Kunde und zum anderen 

durch einen frühen Zeitpunkt der Spezifikation von Leistungsmerkmalen der Anlage 

im Akquisitionsprozess, da der Absatzprozess zeitlich vor dem Fertigungsprozess 

liegt. Grundsätzlich ist der Anlagenbau zwar der Einzelfertigung zuzuordnen, aller-

dings kann es im Zuge der Leistungserstellung durchaus vorkommen, dass einzelne 

Teile oder Teilbereiche aus einem Baukastensystem sowie der Serien- oder Sorten-

fertigung eingesetzt werden. [13][18] 

Langfristigkeit und hohe Wertdimension der Aufträge 

Durch typischerweise lange Zeiträume zwischen den einzelnen Projektphasen kann 

in bestimmten Branchen von der Akquisitionsphase bis hin zur Inbetriebnahme einer 

Anlage mit einer Dauer von bis zu zehn Jahren gerechnet werden. Im Durchschnitt 

liegt die Projektlaufzeit bei zwei bis drei Jahren. Ein weiteres Merkmal des industriel-

len Anlagenbaus sind die hohen Auftragsvolumina der einzelnen Aufträge, die sich 

von einigen Millionen bis hin zu einer Milliarde Euro im Großanlagenbau erstrecken 

können. [13][31] 

Diskontinuierlicher Auftragseingang 

Der Auftragseingang im industriellen Anlagenbau ist von starken Schwankungen 

geprägt. So sind sowohl Über- als auch Unterkapazitäten in dieser Branche keine 

Seltenheit. Gründe hierfür sind neben der oft langen Projektdauer hauptsächlich die 

Sprunghaftigkeit des technischen Fortschritts und die Abhängigkeit von der konjunk-

turellen Lage der Abnehmerbranchen. [13][31] 

Kooperative Anbieterorganisation 

Aufgrund der hohen technischen Komplexität kann in der Regel ein Anbieter alleine 

nicht alle Kompetenzen, die für die Gesamtrealisierung einer Anlage benötigt wer-

den, aufbringen. Deshalb ist es üblich, Anbietergemeinschaften zu bilden, die eine 

Schaffung von Synergieeffekten und eine Aufteilung des Risikos ermöglichen. Ver-

breitete Formen der Anbieterorganisation sind beispielsweise Konsortien, Partner-

schaften und Joint Ventures. [13][18] 

Hohes Erfüllungsrisiko 

Mit der oben erwähnten langen Auftragsdauer und dem hohen Auftragsvolumen geht 

gleichzeitig ein beachtliches Risiko sowohl von Kunden- als auch von Anbieterseite 

einher. Während der Kunde nicht nach Belieben den Anbieter wechseln kann und 

gleichzeitig darauf vertrauen muss, dass die Anlage nach seinen Anforderungen 

gebaut wird, ist der Anbieter gezwungen, die meist mehrjährigen Projekte gegenüber 

Finanzrisiken, Ausfällen etc. abzusichern. [19][31] 
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2.1.4 Fazit 

Auf Basis der oben dargestellten Charakterisierung des Engineerings und des zu-

grunde liegenden Anlagenbaus können folgende Merkmale für eine umfassende 

Definition für das Engineering industrieller Anlagen herangezogen werden: 

 Die Aktivitäten des Engineerings beziehen sich auf integrierte Teilsysteme 

oder Gesamtanlagen. Zentrales Merkmal ist dabei die Integrationsleistung 

des Engineerings, die Beherrschung einer hohen Komplexität sowie die ge-

ringe Stückzahl der zu errichtenden oder zu fertigenden Teilsysteme oder An-

lagen. 

 Die Auftragsabwicklung erfolgt dabei in der Regel als Einzeltransaktion im 

Rahmen des Projektgeschäfts. Das heißt, es sind die speziellen Anforderun-

gen eines Einzelkunden zu berücksichtigen. 

 In den jeweiligen Unternehmen sind meist zwei Arten des Engineerings im-

plementiert. Dabei handelt es sich zum einen um das projektabhängige En-

gineering zur Umsetzung der spezifischen Kundenlösung und zum anderen 

um das projektunabhängige Engineering zur Festlegung von beispielsweise 

wiederverwendbaren Modulen. 

 Die Aktivitäten des Engineerings sind in nahezu allen Phasen des Anlagen-

lebenszyklus von Bedeutung. Dies umfasst die initiale Konzeption und Pla-

nung der Anlage, die anschließende Errichtung und Inbetriebnahme, aber 

auch die laufende Wartung und Verbesserung sowie den finalen Rückbau ei-

ner Anlage. 

 Das Engineering stellt darüber hinaus eine Verknüpfung von Produktent-

wicklung und Produktion dar. So ist das Engineering zur Spezifikation einer 

Anlage insbesondere auf die Informationen der Produktentwicklung angewie-

sen, gleichzeitig ist die Fertigstellung der Anlage zentrale Voraussetzung zur 

Aufnahme der Produktion. 

2.2 Vorgehensmodell und Werkzeuge im Engineering 

Das Engineering von Industrieanlagen besteht aus einigen grundlegenden Schritten. 

Die Erstellung der Arbeitsergebnisse innerhalb des Engineering-Prozesses wird 

durch verschiedene Software-Werkzeuge unterstützt. In den folgenden Abschnitten 

werden das Vorgehen und typische Werkzeuge näher erläutert. 

2.2.1 Vorgehensmodell 

Zahlreiche Normen oder Beschreibungen zeigen die grundlegenden Schritte des 

Engineering-Prozesses auf. In der Regel fokussieren sich diese Beschreibungen auf 

einen oder mehrere meist branchenspezifische Anwendungsfälle. Tabelle 2 gibt eine 
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Übersicht über wichtige Vorgehensmodelle, ihre Anwendungsfälle sowie die wesent-

lichen Prozessschritte. 

Tabelle 2: Vorgehensmodelle im Engineering 

Norm / Richtlinie Anwendungsfall Prozessschritte 

VDI 5200 [32] Fabrikplanung 

 Zielfestlegung 

 Grundlagenermittlung 

 Konzeptplanung 

 Detailplanung 

 Realisierungsvorbereitung 

 Realisierungsüberwachung 

 Hochlaufbetreuung 

 Projektmanagement 

VDI 2206 [33] 
Mechatronische 

Systeme 

 Anforderungen 

 Systementwurf 

 Domänenspezifischer Entwurf 

 Systemintegration 

 Eigenschaftsabsicherung 

 Modellbildung und Analyse 

VDI 3695 [34] 
Engineering von 

Anlagen 

 Akquisition 

 Planung 

 Realisierung 

 Inbetriebnahme 

VDI 4499 [35] Digitale Fabrik 

 Zielplanung 

 Konzept- und Ausführungsplanung 

 Ausführungsüberwachung 

 Anlauf 

 Produktionsbetrieb 

AutomationML 

Referenzprozess [36]  
Fertigungsanlagen 

 Produktdesign 

 Fabrikplanung 

 Funktionales Engineering 

 Inbetriebnahme 

 Standardisierung 

NA 35 [37] 
Abwicklung von 

PLT-Projekten 

 Grundlagenermittlung 

 Vorplanung 

 Basisplanung 

 Ausführungsplanung 

 Errichtung 

 Inbetriebsetzung 

 Projektabschluss 

 

Die in Tabelle 2 dargestellten Vorgehensmodelle beziehen sich auf verschiedene 

Anwendungsfälle und beschreiben die Prozessschritte unterschiedlich detailliert. Aus 

diesem Grund wird das Vorgehen anhand der vier Schritte der Richtlinie VDI 3695 
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(Akquisition, Planung, Realisierung und Inbetriebnahme) beispielhaft beschrieben. 

Da sich die Richtlinie VDI 3695 lediglich auf die Nennung der vier Prozessschritte 

beschränkt, werden Erläuterungen aus weiteren Vorgehensmodellen hinzugenom-

men. 

Akquisition 

Im Rahmen der Akquisition (auch Grundlagenermittlung) liegt der Fokus in der Regel 

auf der Analyse von Ausschreibungsunterlagen und enthaltenen Anforderungen, der 

Klärung des genauen technischen Umfangs sowie der Erstellung eines grundlegen-

den Anlagenkonzepts mit möglichen Alternativen. Zur Vorbereitung von Kosten- und 

Zeitplänen werden zudem erste Schätzungen zu erforderlichen Anlagenkomponen-

ten und wahrscheinlichen Lieferzeiten vorgenommen. Darüber hinaus wird der Auf-

wand für das Engineering ermittelt und ein entsprechendes Team zusammengestellt. 

Ergebnis dieser ersten Projektphase ist die Machbarkeit der geforderten Anlage 

einschließlich Anforderungsliste, Risiken, des technischen Anlagenkonzepts, eines 

Projektplans sowie der Angebotsdokumente. [32] 

Planung 

Die Planungsphase (meist bestehend aus Basic und Detail Engineering) schließt sich 

an die Akquisition an und erfolgt in der Regel nach erhaltenem Zuschlag für ein Pro-

jekt. Dazu sind die dokumentierten Konzepte und Spezifikationen nochmals zu über-

prüfen und gegebenenfalls zu modifizieren. Zudem werden die grundlegenden Pro-

zesse validiert, erste mechanische Konstruktionen erstellt, das genaue Layout der 

Anlage festgelegt sowie die einzelnen Komponenten der Anlage spezifiziert. Auf 

dieser Basis können Angebote von Sublieferanten eingeholt werden. Zudem entste-

hen 2D- oder 3D-Modelle der Anlage, Logistikkonzepte und Materialflüsse, Konstruk-

tionszeichnungen sowie gegebenenfalls Gebäudelayouts und -pläne. Zusätzlich 

werden Testpläne und Spezifikationen der Anlagenkomponenten angefertigt. Im 

weiteren Verlauf der Planung werden die Konzepte und Anlagenmodelle verfeinert 

sowie Fertigung von Anlagenteilen und Integrationstests vorbereitet. Dazu gehören 

detaillierte Pläne aller technischen Systeme mit Spezifizierung aller Teilkomponen-

ten, Auswahl der Automatisierungssysteme sowie Konfiguration und Erstellung der 

Steuerungssoftware. Zentraler Bestandteil ist zudem die Erstellung von Dokumenta-

tionen zur Fertigung, zum Aufbau und zur Inbetriebnahme der Anlage. [33][35][37]  

Realisierung 

Im Rahmen der Realisierung begleitet das Engineering die Errichtung der Anlage 

und versucht dabei erste Teilsysteme für eine Inbetriebnahme vorzubereiten. Wichtig 

ist dabei insbesondere die Identifikation von Planungsfehlern, die Umsetzung geeig-

neter Lösungen und deren Dokumentation. [32][37] 
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Inbetriebnahme 

Letzter Schritt ist die Inbetriebnahme. Dabei sind sämtliche Komponenten zu prüfen 

und entsprechend der Testpläne zu testen. Abweichungen von den Plänen sind 

festzuhalten, um die finale Dokumentation zu erstellen. Zusätzlich ist das Personal 

des Kunden zu schulen. Die finale Abnahme der Anlage durch den Kunden ist vor-

zubereiten und durchzuführen. Das Ergebnis ist die in Betrieb befindliche Anlage. 

[32][37] 

Als Beispiel für ein unternehmensinternes Vorgehensmodell wird PM@Siemens 

herangezogen. Dabei handelt es sich um ein spezifisches Vorgehen zur Abwicklung 

unterschiedlicher Projekte aus Sicht des Projektmanagements. Eine Ausprägung des 

Modells bezieht sich dabei insbesondere auf große Anlagenprojekte. Auch in diesem 

Modell sind die oben genannten Phasen Akquisition (Project Sales), Planung, Reali-

sierung und Inbetriebnahme zu finden. Das PM@Siemens-Vorgehensmodell für 

Anlagen- und Lösungsprojekte ist in Abbildung 8 dargestellt. 

 

Abbildung 8: Phasenmodell von PM@Siemens, in Anlehnung an [38] 

Auffällig am dargestellten PM@Siemens-Modell ist, dass genau die für das Enginee-

ring besonders relevante Phase der Detailplanung nicht weiter untergliedert wird. So 

sind in dieser relativ langen und für die technische Umsetzung besonders bedeuten-
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den Phase keine weiteren Meilensteine oder Quality Gates vorgesehen. Damit wer-

den aus Sicht des Projektmanagements keine weiteren und unternehmensweit gülti-

gen Vorgaben zur Sicherstellung einer ordnungsgemäßen technischen Detailplanung 

vorgenommen. 

2.2.2 Werkzeuge 

Zur Unterstützung aller wesentlichen Planungsschritte stehen zahlreiche Software-

Werkzeuge zur Verfügung. Die folgenden Abschnitte beleuchten den Ansatz der 

Digitalen Fabrik, verschiedene Werkzeugklassen sowie die Integration und Durch-

gängigkeit der Tools. 

Digitale Fabrik 

Unter dem Begriff der Digitalen Fabrik werden zahlreiche Entwicklungen im Bereich 

virtueller Modelle der Fabrikplanung und des Fabrikbetriebs zusammengefasst. VDI-

Richtlinie 4499 definiert die Digitale Fabrik wie folgt: 

„Die Digitale Fabrik ist der Oberbegriff für ein umfassendes Netzwerk von digi-

talen Modellen, Methoden und Werkzeugen – u. a. der Simulation und dreidi-

mensionalen Visualisierung – die durch ein durchgängiges Datenmanagement 

integriert werden. Ihr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evaluierung und lau-

fende Verbesserung aller wesentlichen Strukturen, Prozesse und Ressourcen 

der realen Fabrik in Verbindung mit dem Produkt.“ [35] 

 

Abbildung 9: Anwendungsbeispiele der Digitalen Fabrik entlang des 

Fabriklebenszyklus, in Anlehnung an [39] 

Danach deckt die Digitale Fabrik eine hohe Anzahl an Anwendungsfeldern ab. Dazu 

gehören die Fabrik-, Gebäude- und Ausrüstungsplanung, die Produktionsplanung, 

die Logistikplanung, die produktions- und logistikgerechte Produktgestaltung sowie 
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der Anlagenanlauf und –betrieb. Abbildung 9 zeigt verschiedene Anwendungsbei-

spiele der Digitalen Fabrik entlang des Fabriklebenszyklus. [40] 

Eine ausführliche Literaturrecherche von Himmler/Amberg deckt Unternehmensan-

forderungen an die Digitale Fabrik, Nutzenpotentiale und Problemfelder auf. So wer-

den in systematisch ausgewählten Literaturbeiträgen insbesondere kürzere Produkt-

lebenszyklen, steigender Kostendruck und zunehmende Variantenvielfalt als am 

häufigsten genannte Treiber für die Einführung der Digitalen Fabrik aufgeführt. [41] 

Die dadurch erhofften Nutzenpotentiale beziehen sich vor allem auf reduzierte Pla-

nungszeiten in der Produktentwicklung, kürzere Ramp-Up-Zeiten im Produktionsan-

lauf, die Reduzierung der Produktionskosten sowie die Planungsabsicherung. 

Gleichzeitig gibt es zahlreiche Herausforderungen im Bereich der Digitalen Fabrik zu 

meistern. So werden in der Literatur die Themen Datenintegration, heterogene Sys-

temlandschaft und fehlende Schnittstellen als Problemfelder mit den meisten Nen-

nungen angegeben. [41]  

Werkzeugklassen 

Zur Unterstützung der verschiedenen Anwendungsfelder stehen verschiedene Werk-

zeugklassen zur Verfügung. Aus Sicht des Anlagenengineerings gehören dazu com-

puterunterstützte Anwenderwerkzeuge wie CAx- und Office-Werkzeuge als Erzeu-

ger- bzw. Autorensysteme. Hinzu kommen EDM-Systeme (Engineering Data Ma-

nagement) als Integrationsplattform oder auch als Daten-Backbone für die zu integ-

rierenden Anwenderwerkzeuge sowie Werkzeuge zur Digital Engineering Visualizati-

on (DEV). [40] 

Darüber hinaus gibt es spezielle Tools zur Produktionsplanung, wie beispielsweise 

computergestützte Layoutplanungswerkzeuge (Computer Aided Layout Planning), 

oder verschiedene Arten von Simulationswerkzeugen wie die Ablauf- oder Ergono-

miesimulation. Insbesondere für das Engineering automatisierter Systeme sind Tools 

zur Erstellung der Steuerungssoftware und der Konfiguration und Verwaltung der 

einzelnen Automatisierungskomponenten von hoher Bedeutung. Zusätzlich werden 

in der Regel weitere Werkzeuge wie Projektmanagementsoftware oder Dokumenten- 

und Workflowmanagementsysteme bei der Abwicklung komplexer Engineering-

Projekte eingesetzt. [40] 

Integration und Durchgängigkeit 

Bei der Vielzahl der verschiedenen Werkzeuge wird offensichtlich, dass eine äußerst 

heterogene Softwarelandschaft entsteht. Erschwerend kommt hinzu, dass die Er-

gebnisse der einen Tools gleichzeitig als Eingabewerte für andere Werkzeuge die-

nen. So ist beispielsweise die Planung der Elektrik abhängig von der mechanischen 

Konstruktion und der Auswahl der Automatisierungskomponenten. Werden dennoch 

an einer Stelle Änderungen vorgenommen, so sind zahlreiche weitere Fachdiszipli-

nen in den Änderungsprozess einzubinden. [42] 
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Abbildung 10 zeigt zwei unterschiedliche Möglichkeiten zur Integration von Werkzeu-

gen in der Digitalen Fabrik. Dies kann entweder über einen direkten Datenaustausch 

zwischen den verschiedenen Werkzeugen (direkte Kopplung) realisiert werden oder 

über die Einbindung einer zentralen Integrationsplattform (vollständige Integrati-

on). [40] 

 

Abbildung 10: Integrationsmöglichkeiten für Modelle und Werkzeuge 

in der Digitalen Fabrik [40] 

Dabei zeigt sich jedoch, dass geeignete Datenaustauschformate benötigt werden, 

um eine Integration von Werkzeugen möglicherweise unterschiedlicher Anbieter zu 

erreichen. Aus diesem Grund ist neben der Optimierung der einzelnen Tools selbst 

insbesondere das Erreichen einer möglichst durchgängigen Werkzeugkette ein zent-

rales Entwicklungsthema im Engineering von Anlagen. Dabei gibt es neben herstel-

lerspezifischen Lösungen (u. a. Siemens PLM, Dassault Systèmes) offene Ansätze 

zur Beschreibung von Anlagen (u. a. Automation ML) oder zum Austausch von Daten 

verschiedener Tools (u. a. Automation Service Bus) [42][43]. 

Werkzeugkette am Beispiel der Siemens PLM und Automatisierungstechnik 

Der Aufbau einer solchen durchgängigen Werkzeugkette kann am Beispiel der PLM-

Lösung des Herstellers Siemens beschrieben werden. Abbildung 11 zeigt dazu die 

wichtigsten Werkzeuge als Übersicht. Dabei steht als zentrale Integrationsplattform 

das Produkt Teamcenter (TC) zur Verfügung. Diese PLM-Lösung ermöglicht es, den 

gesamten Engineering-Prozess weitgehend abzubilden und einen Datenaustausch 

mit wichtigen domänenspezifischen Werkzeugen zu realisieren. 

Teamcenter selbst bietet eine große Bandbreite an Funktionen. Dies beinhaltet mit 

dem Modul Systems Engineering und Anforderungsmanagement die Möglichkeit, 

Anforderungen eines Projekts zu Beginn zu erfassen und deren Umsetzung über das 

gesamte Projekt hinweg zu verfolgen. Darüber hinaus unterstützt Teamcenter das 
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mentenverwaltung. Des Weiteren können Funktionsumfänge des Wissensmanage-

ments integriert werden. [44] 

 

Abbildung 11: Siemens Engineering- und PLM-Werkzeuge, in Anlehnung an [45] 

Die eigentlichen operativen Aufgaben im Engineering-Prozess werden durch domä-

nenspezifische Werkzeuge unterstützt. Eine sehr enge Datenintegration kann bei-

spielswiese mit der Softwarelösung NX vorgenommen werden. NX dient insbesonde-

re der mechanischen Konstruktion, unterstützt mit seinem Modul Mechtronics Con-

cept Designer (MCD) jedoch auch das funktionale Engineering zu Beginn eines Pro-

jekts (Mechatronische Konzepterstellung). Gekoppelt mit dem Tool SIMIT kann der 

Mechatronics Concept Designer gleichzeitig die Grundlage für eine virtuelle Inbe-

triebnahme der Anlage bieten. Als weiteres Werkzeug des Anbieters Siemens kann 

mit Hilfe von Technomatix eine vollständige Ablaufsimulation einer Anlage vorge-

nommen werden. Für die elektrische Konstruktion, d.h. insbesondere die Verschal-

tung der Automatisierungskomponenten besteht die Möglichkeit das Tool Eplan des 

gleichnamigen Herstellers über das Teamcenter Integration Module in ein Planungs-

projekt einzubinden. Zusätzlich besteht die Möglichkeit mit Hilfe des TIA-Portals 

sämtliche Automatisierungskomponenten insbesondere des Herstellers Siemens zu 

konfigurieren und die Steuerungssoftware zu erstellen. [46][26] 

Mit Hilfe einer solchen integrierten Softwareumgebung ist es möglich, die Daten aus 

allen wesentlichen Domänen eines Automatisierungsprojekts auf einer einzigen Da-

tenplattform zu vereinen und insbesondere Abhängigkeiten zwischen den verschie-
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denen Werkzeugen abzubilden. Dabei gilt jedoch, dass die genannten Tools derzeit 

unterschiedlich tief in der Plattform integriert werden können. So sind einige Funktio-

nen lediglich über einen Datenexport und -import zu realisieren, andere Funktionen 

können über einen bidirektionalen Datenaustausch automatisiert werden. [47] 

2.3 Bedeutung des Engineerings 

Das Engineering von Industrieanlagen stellt insbesondere für den Standort Deutsch-

land einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar. Dies resultiert sowohl aus der Stellung 

des Engineerings in der Wertschöpfungskette, als auch aus der wirtschaftlichen 

Bedeutung des Maschinen- und Anlagenbaus in Deutschland. 

2.3.1 Bedeutung in der Wertschöpfungskette 

Die herausragende Stellung des Engineerings ergibt sich sowohl aus dem Einfluss 

der Anlagenplanung auf den Geschäftserfolg des Anlagenbauers selbst, als auch auf 

die Wettbewerbsfähigkeit des Kunden. Dazu wird zunächst die Kostenfestlegung und 

Kostenverursachung in der Wertschöpfungskette des Anlagenbaus dargestellt und 

anschließend die Bedeutung einer kurzen „Time-to-Market“ als Wettbewerbsvorteil 

des Kunden herausgearbeitet. 

Wertschöpfungskette im Anlagenbau 

Im Rahmen des Anlagenlebenszyklus nimmt das Engineering eine bedeutende Stel-

lung ein. Da während der Planungsphase sämtliche Details der Anlage festgelegt 

werden, bestimmen sich daraus zu sehr großen Teilen Zeit und Kosten für Aufbau 

und Inbetriebnahme der Anlage sowie spätere Leistungsfähigkeit und Kosten der in 

Betrieb befindlichen Anlage. Über den genauen Kostenanteil des Engineerings in-

nerhalb eines Projekts sowie der exakten Beeinflussung der Gesamtkosten gibt es in 

der Literatur keine eindeutig validierten Zahlen, jedoch zahlreiche Anhaltspunkte. 

VDI-Richtlinie 2235 verdeutlicht die Aufteilung von Kostenverursachung und Kosten-

festlegung für Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung. So wird davon 

ausgegangen, dass Entwicklung und Konstruktion lediglich 6 % der Produktkosten 

verursachen, jedoch 70 % der Kosten festlegen. [48] 

Je nach Branche oder Neuheitsgrad eines Projekts sind jedoch auch deutlich höhere 

Kostenanteile des Engineerings möglich. So wird der Engineering-Anteil bei verfah-

renstechnischen Anlagen auf ca. 10-20 %  der Gesamtkosten geschätzt [31][49]. Am 

Beispiel der pharmazeutischen Industrie wird das Engineering auf einen Anteil von 

bis zu 25 % der Gesamtprojektkosten geschätzt [50]. 

Wertschöpfungskette der produzierenden Unternehmen 

Die Fähigkeit eines produzierenden Unternehmens neue Produkte besonders schnell 

auf den Markt zu bringen (kurze „Time-to-Market“), stellt einen sehr hohen Wettbe-

werbsvorteil dar. Dies resultiert insbesondere daraus, dass aufgrund geringerer Kon-
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kurrenz zum einen ein höherer Marktpreis für die Produkte erzielt und zum anderen 

ein höherer Marktanteil und somit Bekanntheitsgrad erreicht werden kann. Abbildung 

12 zeigt diesen Zusammenhang auf. [51] 

 

Abbildung 12: Bedeutung der „Time-to-Market“ [52] 

Dabei ist zu erkennen, dass ein Innovator aufgrund seiner sehr kurzen Entwicklungs-

zeit einen hohen Anteil des Marktpotentials ausschöpfen kann. Bereits zum Zeitpunkt 

des Markteintritts des Nachzüglers ist dessen Umsatzpotential aufgrund der Preis-

erosion und der weitgehend festgelegten Marktanteile zwischen den Wettbewerbern 

deutlich geringer. Erschwerend kommt hinzu, dass dem Nachzügler nur eine deutlich 

geringere Restdauer im Lebenszyklus des Produkts bleibt, bevor dieses veraltet ist 

und durch eine neue Produktgeneration ersetzt werden muss. 

Zentrale Voraussetzung zur Erreichung einer kurzen „Time-to-Market“ ist neben einer 

entsprechend schnellen Produktentwicklung insbesondere die schnelle Verfügbarkeit 

der Produktionsmittel und Produktionsanlagen. Dadurch zeigt sich, dass dem Engi-

neering als bestimmender Einflussfaktor für die schnelle Errichtung und Inbetrieb-

nahme einer Produktionsanlage eine bedeutende Stellung zukommt. Das Enginee-

ring muss daher in kürzester Zeit eine den Anforderungen entsprechende und 

schnell hochlaufende Anlage planen, errichten und in Betrieb nehmen. 

2.3.2 Wirtschaftliche Bedeutung für Deutschland 

Neben der zentralen Bedeutung des Engineerings in der Wertschöpfungskette stellt 

der Maschinen- und Anlagenbau eine wichtige Wirtschaftsgruppe in Deutschland dar. 

Sowohl in den Zahlen des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau 

e.V.), als auch des statistischen Bundesamts, wird der Maschinen- und Anlagenbau 
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zur Gruppe Maschinenbau zusammengenommen. Tabelle 3 zeigt Anzahl an Unter-

nehmen, Beschäftigte und Umsatz des Maschinenbaus im Vergleich zu anderen 

bedeutenden Wirtschaftsgruppen. Dabei ist zu beachten, dass in den Zahlen aus-

schließlich Betriebe mit 50 und mehr beschäftigten Personen berücksichtigt werden. 

Dazu wird der Maschinenbau nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008 

abgegrenzt und zusätzlich um die Bereiche „Reparatur von Maschinen“ und „Installa-

tion von Maschinen und Ausrüstungen“ ergänzt. [53] 

Tabelle 3: Die größten Industriezweige in Deutschland, Stand 2014 [1] 

Wirtschaftsgruppe 

Zahl der 

Unternehmen 

Beschäftigte in Tsd. 

Jahresdurchschnitt 
%-Änderung 

zum Vorjahr 

Umsatz 

in Mrd. EUR 
%-Änderung 

zum Vorjahr 
2012 2012 2013 2012 2013 

Maschinenbau 6.393 971 986 1,6 207 206 -0,5 

Elektroindustrie 4.452 844 841 -0,3 170 167 -2,1 

Kraftwagen und 

Kraftwagenteile 
1.008 707 719 1,6 274 276 0,9 

Chemische Industrie 1.187 287 288 0,4 113 111 -1,7 

Ernährungsgewerbe 5.309 431 433 0,5 136 139 2,5 

Verarbeitendes 

Gewerbe 
37.092 5.078 5.110 0,6 1.365 1.359 -0,4 

 

Es zeigt sich, dass der Maschinenbau mit 986.000 Beschäftigten im Jahr 2013 und 

6.393 Unternehmen im Jahr 2012 die in diesen Kategorien größte Wirtschaftsgruppe 

des verarbeitenden Gewerbes darstellt. Lediglich in Bezug auf den Umsatz ist die 

Wirtschaftsgruppe „Kraftwagen und Kraftwagenteile“ größer, so dass der Maschi-

nenbau hier Rang zwei besetzt. Gleichzeitig ist zu erkennen, dass der Maschinenbau 

mit einer durchschnittlichen Beschäftigtenzahl von ca. 152 Mitarbeitern je Unterneh-

men im Jahr 2012 stark mittelständisch geprägt ist. Im Vergleich dazu weist die Wirt-

schaftsgruppe Kraftwagen und Kraftwagenteile mit durchschnittlich über 700 Be-

schäftigten je Unternehmen eine im Durchschnitt fast fünffache Unternehmensgröße 

aus. [1] 

Der isolierte Blick auf den Anlagenbau unterstreicht die wichtige Stellung der Unter-

nehmen. Die 35 Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Großanlagenbau des VDMA 

erwirtschafteten im Jahr 2011 mit insgesamt rund 60.000 Beschäftigten einen Um-

satz von ca. 25 Mrd. EUR. Die Arbeitsgemeinschaft ist dadurch gekennzeichnet, 

dass ihre Mitglieder in der Lage sind, Einzelaufträge von über 25 Mio. EUR je Auftrag 

abzuwickeln. Davon profitieren als Zulieferer insbesondere auch mittelständische 

Maschinen- und Anlagenbauer mit weiteren rund 170.000 Beschäftigten. [54] 
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2.3.3 Stellung des Engineerings in Unternehmen 

Zahlreiche Unternehmen sind nicht ausschließlich auf das Engineering spezialisiert, 

sondern benötigen diese Prozesse als Voraussetzung, um das gesamte Leistungs-

spektrum des Anlagenbaus anbieten zu können und damit deutlich höhere Umsätze 

als mit der reinen Planungsleistung zu erzielen. Dies beinhaltet das gesamte Leis-

tungsportfolio von der Konzeptphase, über die Planung, die Inbetriebnahme bis bin 

zur Instandhaltung der Anlagen. Andere Unternehmen bieten Engineering und Anla-

genbau lediglich als einen von vielen Geschäftsbereichen an oder entwickeln und 

verkaufen bestimmte Anlagenkomponenten (z. B. Antriebe, Steuerungen) als Pro-

dukte für den freien Markt. Somit kommt dem Engineering trotz der bedeutenden 

Stellung in der Wertschöpfungskette in den einzelnen Unternehmen eine höchst 

unterschiedliche Stellung zu. Aus diesem Grund soll die Stellung des Engineerings in 

verschiedenen Unternehmen näher analysiert werden. 

Unternehmenskomplexität 

Im Rahmen der Analyse soll dazu die Komplexität eines Unternehmens und deren 

Wechselwirkung mit dem Engineering berücksichtigt werden. Abbildung 13 zeigt eine 

Kategorisierung von Einflussfaktoren auf die Unternehmenskomplexität. 

 

Abbildung 13: Kategorisierung von Einflussfaktoren 

auf die Unternehmenskomplexität [55] 

So wird die Innenkomplexität eines Unternehmens wesentlich durch die Kunden-

struktur, das Produktprogramm und die Produkte selbst beeinflusst. Zusätzlich hat 

auch die Ablauf- und Aufbauorganisation wesentlichen Einfluss auf die Komplexität 

des Unternehmens. [55] 
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Zur Analyse der Stellung des Engineerings innerhalb eines Unternehmens ist daher 

detaillierter auf die Komplexität der Aufbauorganisation einzugehen. Dadurch kann 

bestimmt werden, wie das Engineering in der Aufbauorganisation eines Unterneh-

mens verankert ist und welche Auswirkungen sich daraus für das Engineering erge-

ben. Nach Gyana wird die Komplexität der Aufbauorganisation durch eine Unter-

scheidung in funktionale, divisionale oder Matrix-Organisation gemessen [55]. 

Im Fall des Engineerings erscheint diese Aufteilung als ungeeignet, vielmehr soll die 

Verankerung der Engineering-Einheiten in der Aufbauorganisation untersucht wer-

den. Dazu wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit die sogenannte Geschäftsar-

tenkomplexität entwickelt. Dadurch kann für ausgewählte Geschäftsarten (im Engi-

neering ist das insbesondere das Anlagen- bzw. Projektgeschäft) die Verankerung im 

zu betrachtenden Unternehmen analysiert werden. 

Geschäftsarten 

Voraussetzung hierfür ist eine Charakterisierung der verschiedenen Geschäftsarten 

eines Unternehmens. Dazu werden die in Abschnitt 2.1 dargestellten Geschäftstypen 

der Investitionsgüterindustrie herangezogen und, wie in Abbildung 14 dargestellt, 

genauer charakterisiert. 

 

Abbildung 14: Charakterisierung der Geschäftsarten, in Anlehnung an [18][13] 
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Beispiel 1: Siemens AG 

Als erstes Beispiel wird der deutsche Mischkonzern Siemens anhand der im Internet 

veröffentlichten und bis September 2014 gültigen Aufbauorganisation sowie der 

dazugehörigen Beschreibung der einzelnen Geschäftsfelder untersucht. Das Ergeb-

nis der Untersuchung der Siemens AG hinsichtlich der wesentlichen Geschäftsarten 

ist in Abbildung 15 dargestellt. 

 

Abbildung 15: Geschäftsartenstruktur der Siemens AG, bis 09/2014 

Abbildung 15 zeigt, dass bei der Siemens AG auf Ebene 0 (E0: Konzernvorstand) 
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Ebene der Divisionen angesiedelte Business Unit Metals Technologies wiederum 

betreibt im Wesentlichen Projektgeschäft. 

Somit ist auf Ebene 2 im Sektor Industry lediglich in der Division Drive Technology 

ein Fokus auf eine bestimmte Geschäftsart erkennbar. In den übrigen Divisionen des 

Sektors werden die Geschäftsarten erst ab Ebene 3 (Business Units) gegliedert. Für 

alle Beispiele gilt, dass die Aussage bezüglich der Geschäftsarten lediglich den Fo-

kus einer Unternehmenseinheit widerspiegelt. Meist werden in den Unternehmens-

einheiten auch weitere Geschäftsarten realisiert, dann aber mit untergeordnetem 

Rang. 

Beispiel 2: Voith GmbH 

Als zweites Beispiel wird die Voith GmbH herangezogen und ebenfalls hinsichtlich 

der vorherrschenden Geschäftsarten analysiert. Abbildung 16 zeigt die Geschäftsar-

tenstruktur der Voith GmbH als Übersicht. 

 

Abbildung 16: Geschäftsartenstruktur der Voith GmbH 
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Gleichung 2-1 zeigt die zu diesem Zweck entwickelte Formel zur Berechnung der 

Komplexität einer ausgewählten Geschäftsart (KG). 

𝐾𝐺 =
∑ (𝐸𝐺𝑖−𝐸𝑁)
𝑛
𝑖=1

𝑛
 Gleichung 2-1 

mit 

KG = Gesamtkomplexität der betrachteten Geschäftsart 

EGi = Ebene der betrachteten Geschäftsart in Unternehmensbereich i 

EN = Ebene des gemeinsamen Nenners der betrachteten Geschäftsart 

n = Anzahl der identifizierten Geschäftsbereiche mit der betrachteten Geschäftsart 

Bei Anwendung von Gleichung 2-1 auf eine bestimmte Geschäftsart eines Unter-

nehmens ist eine höhere Gesamtkomplexität (KG) aus der isolierten Sicht der jeweili-

gen Geschäftsart als nachteilig einzuschätzen, da sich eine unternehmensinterne 

Vernetzung entlang der disziplinarischen Abhängigkeiten im Unternehmen umso 

schwieriger gestaltet, je mehr Akteure involviert sind. Tabelle 4 gibt einen Überblick 

über das Ergebnis der Geschäftsartenkomplexität des Projektgeschäfts von sechs in 

Deutschland tätigen Mischkonzernen.  

Tabelle 4: Vergleich der Komplexität des Projektgeschäfts von sechs Mischkon-

zernen 

Unter-

nehmen 
Ebene 0 Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 KProjekt 

Siemens CEO (N) - 

Fossil Power Generation Customer Services 

2,5 
Power Transmission Metals Technologies 

Renewable Energy Mobility and Logistics 

Mechanical Drives Rail Systems 

General 

Electric 

(GE) 

CEO (N) - 

Renewables Water 

2,4 Gas Engines Transportation 

Gas Turbines  

Thyssen-

Krupp 
CEO (N) Industrial Solution Elevator Technology - 1,5 

Voith CEO (N) 
Hydro 

- - 1 
Paper 

Linde - Engineering (N) Process Plants - 1 

ABB - Power Systems (N) - 
Power Generation 

2 
Power Transmission 
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Dabei ist je Unternehmen der erste gemeinsame Knoten der betrachteten Ge-

schäftsart Projektgeschäft mit dem Buchstaben „N“ (gemeinsamer Nenner) vermerkt. 

Gleichzeitig sind in der Tabelle über die Unternehmensebenen 0 - 3 alle wesentli-

chen im Projektgeschäft tätigen Unternehmensbereiche eingetragen. 

Anhand der Tabelle ist zu erkennen, dass bei Siemens, GE, ThyssenKrupp und Voith 

der erste gemeinsame Knoten aller im Projektgeschäft tätigen Unternehmensberei-

che beim CEO (Ebene 0) liegt. Bei Siemens und GE sind die auf das Projektgeschäft 

fokussierten Geschäftsbereiche, dann erst auf Ebene 2 und Ebene 3 angesiedelt. 

Das bedeutet, bei Siemens und GE müssen aus Sicht des Projektgeschäfts immer 

mindestens ein bis zwei Ebenen in der Aufbauorganisation übersprungen werden, 

bis eine einzige Person für alle Unternehmensbereiche des Projektgeschäfts verant-

wortlich ist. Im Gegensatz dazu ist bei ThyssenKrupp und Voith das Projektgeschäft 

auf Ebene 1 und Ebene 2 angesiedelt, so dass hier sehr viel kürzere Berichtswege 

bis zum gemeinsamen Vorgesetzten aller Projektgeschäfte vorliegen. Bei Linde und 

ABB ist der gemeinsame Knoten aller im Projektgeschäft tätigen Unternehmensbe-

reiche nicht beim CEO, sondern eine Ebene darunter angesiedelt. Dadurch werden 

auch bei diesen beiden Unternehmen kürzere Berichtswege bis zum gemeinsamen 

Knoten aller Projektgeschäfte sichergestellt. 

Somit ergibt sich bei den betrachteten Konzernen eine Bandbreite der Geschäftsar-

tenkomplexität bezogen auf das Projektgeschäft zwischen 1 (sehr klar gegliedert) 

und 2,5 (lange Berichtswege). Ein Wert von Null würde bedeuteten, dass das Unter-

nehmen ausschließlich eine einzige Geschäftsart betreibt, ein Wert von drei, dass 

immer zwei Ebenen bis hin zum ersten gemeinsamen Knoten aller Bereiche einer 

Geschäftsart übersprungen werden müssen. Der Anlagenbauer SMS Siemag als 

Hersteller von Walzwerken und Hüttentechnik beispielsweise bewegt sich aus-

schließlich im Projektgeschäft. Damit weist dieses Unternehmen ein KProjekt von 0 auf. 

Bewertung 

Aus Sicht des Engineerings ist es vorteilhafter, je klarer ein Unternehmen gegliedert 

ist. Dadurch gewinnen das Projektgeschäft und somit auch das Engineering an Be-

deutung auf möglichst hoher Ebene im Unternehmen. Dies ist zentrale Vorausset-

zung für ein mit ausreichend Ressourcen ausgestattetes und effizient arbeitendes 

Engineering. 

Dennoch ist der Fokus auf eine einzige Geschäftsart sehr differenziert zu betrachten, 

da insbesondere das Projektgeschäft beispielsweise sehr eng mit dem Servicege-

schäft interagiert, welches in einem Unternehmen sehr wichtige und in der Regel 

sehr profitable Umsätze generieren kann. Die vorgenommene Bewertung spiegelt 

daher die isolierte Betrachtungsweise des Engineerings wider, gibt aber dennoch 

wesentlichen Aufschluss über die Stellung des Engineerings in den betrachteten 

Unternehmen. 
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3 Ansätze und Herausforderungen bei der 

Weiterentwicklung des Engineerings 

Die hohe wirtschaftliche Bedeutung des Anlagenengineerings zusammen mit der 

Rolle als zentraler Erfolgsfaktor in Planungsprojekten macht die kontinuierliche Wei-

terentwicklung des Engineerings erforderlich. Nur mit einer stetigen Verbesserung 

von Effektivität und Effizienz kann die Wettbewerbsposition deutscher Unternehmen 

gehalten oder gesteigert werden. Kern des vorliegenden Kapitels ist es daher, we-

sentliche Weiterentwicklungsbedarfe zu identifizieren, die damit verbundenen Her-

ausforderungen herauszuarbeiten und grundlegende Lösungsansätze zu bewerten. 

Der Aufbau von Kapitel 3 ist in Abbildung 17 dargestellt. 

 

Abbildung 17: Aufbau von Kapitel 3 
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auf einer Analyse wichtiger Studien sowie relevanter Veröffentlichungen einschlägi-

ger Fachverbände. 

3.1.1 Ergebnisse der Expertenbefragung 

Eine im Jahr 2012 durchgeführte Umfrage unter Führungskräften im Anlagenbau 

beleuchtet dazu die wesentlichen Herausforderungen im Engineering und gibt damit 

Hinweise auf zentrale Weiterentwicklungsbedarfe. Die Inhalte der Befragung, die 

zugrunde liegende Datenquelle sowie die Ergebnisse werden im Folgenden darge-

stellt. 

Inhalt der Befragung 

Das Ziel der Umfrage war die Identifikation der vordringlichsten Handlungsfelder zur 

Optimierung des Engineerings. Dazu wurden auf Basis einer quantitativen Untersu-

chung die Aussagen zu den vier in Tabelle 5 dargestellten Themenfeldern Herange-

hensweise, Wissen, Synergien und Mitarbeiter durch Fachexperten hinsichtlich ihrer 

Relevanz beurteilt. 

Tabelle 5: Themenfelder und Aussagen, in Anlehnung an [56] 

Herangehensweise 

1.1 Wir brauchen eine klar definierte Engineering-Strategie. 

1.2 Wir müssen neue Engineering-Methoden einführen. 

1.3 
Wir müssen ein umfassendes Produktportfolio festlegen anstatt lediglich Projekt für Projekt 

durchzuführen. 

1.4 
Wir brauchen ein Veränderungsprogramm um neue Engineering-Ansätze erfolgreich einfüh-

ren zu können. 

Wissen 

2.1 Wir brauchen ein gemeinsames Verständnis von Engineering in unserem Unternehmen. 

2.2 Wir müssen die disziplinübergreifenden Wechselwirkungen im Engineering verstehen. 

2.3 
Wir müssen verstehen, wie wir standardisierte Module festlegen, aber dennoch die spezifi-

schen Kundenanforderungen erfüllen können. 

2.4 Wir müssen die Standardisierung innerhalb und außerhalb des Unternehmens vorantreiben. 

Synergien 

3.1 Wir brauchen ein Engineering-Netzwerk in unserem Unternehmen. 

3.2 Wir müssen Synergien über Projekte und einzelne Bereiche hinaus finden. 

3.3 Wir brauchen eine unternehmensweite Landkarte über Engineering-Werkzeuge. 

3.4 Wir brauchen einen unternehmensweiten Engineering-Ansatz. 

Mitarbeiter 

4.1 Wir müssen den Wert des Engineerings besser verdeutlichen. 

4.2 Wir müssen Gewohnheiten im Engineering anpassen. 

4.3 Wir brauchen bessere Trainings- und Ausbildungsmöglichkeiten für das Engineering. 

4.4 Wir brauchen eine weltweite Aufstellung unserer Engineering-Organisation. 
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Die vier zu untersuchenden Themenfelder und ihre 16 zugrunde liegenden Aussagen 

wurden im Rahmen verschiedener Workshops und Interviews erarbeitet und konsoli-

diert [56]. Sie stellen somit die inhaltliche Grundlage der quantitativen Untersuchung 

dar. Damit wird eine Einschränkung auf die Überprüfung dieser 16 Aussagen ohne 

Anspruch auf Vollständigkeit vorgenommen. 

Die Beurteilung der Relevanz der 16 Aussagen durch die Fachexperten erfolgt dabei 

mit Hilfe einer fünfstufigen Skala. Die Skala wird dabei wie folgt definiert: 

 0: nicht relevant 

 1: eher nicht relevant 

 2: relevant 

 3: sehr relevant 

 4: äußerst relevant, kurzfristig erfolgskritisch 

Datenquelle 

Für die Umfrage wurden insgesamt 310 Fachexperten aus dem Bereich des Anla-

genbaus zur Beteiligung an der Umfrage aufgefordert. 300 Experten wurden dabei 

über die Plattform Xing mit Hilfe ihrer hinterlegten Profile ausgewählt. Dabei wurden 

die Profile anhand der Stichworte Anlagenengineering, Engineering, Plant Enginee-

ring oder Automatisierung identifiziert. Zusätzlich wurde darauf geachtet, dass eine 

Berufserfahrung in diesem Bereich von mehr als fünf Jahren vorliegt. Die übrigen 

Experten sind persönliche und im Rahmen der Forschungsarbeit gewonnene Kontak-

te des Autors, die ebenfalls die genannten Kriterien erfüllen. Diese wurden direkt 

angeschrieben. Die Umfrage selbst wurde mit Hilfe eines Online-Fragebogens 

durchgeführt. 

Aus den 310 Anfragen wurde im Zeitraum vom 26.03.2012 bis zum 29.08.2012 ein 

Rücklauf von 61 vollständigen und auswertbaren Fragebögen erreicht. Somit ergibt 

sich eine Rücklaufquote von 19,7 Prozent. Wie Abbildung 18 zeigt, handelt es sich 

bei den Umfrageteilnehmern insbesondere um Führungskräfte. So sind 25 Teilneh-

mer (41,0 %) Engineering-Leiter, 13 Teilnehmer (21,3 %) Geschäftsführer und 12 

Teilnehmer (19,7 %) Engineering-Projektleiter. 

 

Abbildung 18: Position der Umfrageteilnehmer im Unternehmen (n=61) 
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Die dabei untersuchten Unternehmen sind übermäßig stark im Projektgeschäft ver-

treten. So entfällt, wie in Abbildung 19 dargestellt, bei 30 Unternehmen (49,2 %) ein 

Umsatz von über 75 % des Gesamtumsatzes auf das Projektgeschäft. Bei weiteren 

zehn Unternehmen (16,4 %) beträgt der Umsatzanteil des Projektgeschäfts noch 

über 50 % des Gesamtumsatzes. 

 

Abbildung 19: Anzahl an Unternehmen und 

ihr Anteil des Projektgeschäfts am Gesamtumsatz (n=61) 

Dabei erzielen 17 Unternehmen (27,9 %) einen Jahresumsatz von weniger als 

10 Mio. EUR und weitere 13 Unternehmen (21,3 %) einen Umsatz zwischen 10 und 

50 Mio. EUR. Damit sind nahezu 50 % der befragten Unternehmen entsprechend 

des Umsatzes der Kategorie der kleinen und mittleren Unternehmen zuzuordnen. 

 

Abbildung 20: Jahresumsatz der teilnehmenden Unternehmen 

im Jahr 2011 (n=61) 
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die Themen Engineering-Strategie, Wert des Engineerings, Gewohnheiten im Engi-

neering, Modularisierung sowie der Forderung eines unternehmensinternen Enginee-

ring-Netzwerks. [57] 

 

Abbildung 21: Ergebnisse der Expertenbefragung im Engineering (n=61) [57] 
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werden wachsende Interdisziplinarität, hohe Schnittstellenvielfalt und steigende An-

forderungskomplexität angesehen. Als zentrale Ansätze zur Verbesserung der Situa-

tion werden durchgängige Werkzeugketten zur Beherrschung der Komplexität, Me-

thodenkompetenz sowie die Schaffung von Akzeptanz für neue Herangehensweisen 

genannt. [24] 

Im Positionspapier der Initiative „Smart Engineering“ werden Themenschwerpunkte 

für die Sicherstellung der Wettbewerbsfähigkeit bei der Erstellung intelligenter, soft-

warebasierter Systeme dargestellt. Dies beinhaltet unter anderem die Verstärkung 

von digitalem Engineering, die Integration von Innovationsmanagement, Produktpla-

nung, Produktentwicklung, Produktionsplanung und -steuerung sowie Aus- und Wei-

terbildungsmaßnahmen für informationstechnisch unterstützte Entwicklungsmetho-

den. [58] 

Ein weiterer Beitrag zeigt den Trend hin zum Ausbau globaler Partnerschaften, mit 

starken Auswirkungen auf die gesamte Projektabwicklung und damit auch auf die 

Prozesse im Engineering auf. Gleichzeitig streben Unternehmen eine Optimierung 

entlang des gesamten Anlagenzyklus an, um die Kosten über die volle Laufzeit einer 

Anlage zu senken. Auch dies hat wesentlichen Einfluss auf das Anlagenengineering, 

da weitere Faktoren bei der Planung berücksichtigt werden müssen. [59] 

Zentrale Herausforderungen des Systems Engineerings zeigt ein Konferenzbeitrag 

auf. Darin werden Wirtschaftlichkeitsrechnungen zur Anwendung des Systems Engi-

neerings sowie ein lebenszyklusbegleitendes Informations- und Wissensmanage-

ment gefordert. Darüber hinaus wird die Wichtigkeit von Modellierung und Simulation 

zur virtuellen Repräsentation einer Anlage hervorgehoben und der Bedarf zur Ent-

wicklung entsprechender Umgebungen und Tools betont. [60] 

Das International Council on Systems Engineering (INCOSE) hebt in der Studie 

„Systems Engineering Vision 2025“ verschiedene für die Systemplanung wichtige 

Trends hervor. Dies beinhaltet integrierte Tools, organisationsübergreifende Zusam-

menarbeit, Darstellung der Systeme entsprechend der Sichtweisen der verschiede-

nen Stakeholdergruppen sowie eine Entscheidungsfindung auf Basis einer struktu-

rierten Datenanalyse. [61] 

Die ARC Advisory Group veröffentlicht regelmäßig Analysen über technologische 

Trends. Eine Studie zur Zukunft der Fertigung zeigt die wichtigsten Technologien auf. 

Für innovationsgetriebene Volkswirtschaften empfiehlt die Studie bereits auf Platz 

zwei die Stärkung eines durchgehenden Engineerings und Anlagenbetriebs. [62] 

Verbände 

Die Arbeitsgemeinschaft Großanlagenbau des Verbands Deutscher Maschinen- und 

Anlagenbau e.V. (VDMA) geht in ihrem Lagebericht zum Jahr 2011/12 auf wesentli-

che Trends im Engineering ein. Dazu gehört insbesondere die Globalisierung der 

Unternehmensorganisation über alle Projektdisziplinen sowie Projektphasen hinweg, 
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hin zu einem Global Engineering. Gleichzeitig gilt es die Durchlaufzeiten durch Kriti-

sche-Wege-Planung, besseres Schnittstellenmanagement und Wissens-

management zu verbessern.  [8] 

Im Rahmen des vom VDMA im Jahr 2012 veranstalteten Engineering Summits wur-

den Wege zur Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit aufgezeigt. Diese beinhalten aus 

technischer Sicht die Sicherung der Technologieführerschaft, die Standardisierung 

und Modularisierung von Anlagenkomponenten sowie das Engineering in Niedrig-

lohnländern. [63] 

Der Verband Deutscher Ingenieure e. V. (VDI) zeigt im Bericht Automation 2020 

wichtige Handlungsfelder zur Stärkung der Automatisierungstechnik auf. Da die Au-

tomatisierungstechnik wesentlich das Engineering beeinflusst, sind damit verbunde-

ne Trends von hoher Bedeutung. Als wesentliche Handlungsfelder der Automation 

wird die Schaffung eines positiven Images, die Sicherstellung des Wissens-

vorsprungs, die Standardisierung sowie die Schaffung von einheitlicher Begriffswelt 

und Wissensplattformen sowie die Aus- und Weiterbildung gesehen. [64] 

3.1.3 Fazit 

Auf Basis der durchgeführten Umfrage sowie der Literaturrecherche lassen sich 

wesentliche Trends und Weiterentwicklungsbedarfe für das Anlagenengineering 

ableiten. Dazu gehören insbesondere die im Folgenden genannten Punkte. 

 Modularisierung von Anlagen 

Durch die Bildung von Modulen soll das Engineering von industriellen Anlagen 

effizienter gestaltet werden. So sind nicht in jedem Projekt alle Details neu zu 

entwickeln, sondern es können vordefinierte Module wiederverwendet werden. 

 Schaffung eines Engineering-Netzwerks 

Mit Hilfe eines Engineering-Netzwerks soll ein intensiver Wissens- und Erfah-

rungsaustausch ermöglicht werden. Dies ist ein Hilfsmittel, um bewährte Lö-

sungen zu verbreiten und die Wiederholung von Fehlern zu vermeiden. 

 Verbesserung globaler Zusammenarbeit 

Aufgrund der Internationalität großer Projekte werden zunehmend Enginee-

ring-Standorte im Ausland in den Planungsprozess eingebunden. Dazu ist ei-

ne reibungslose, globale Zusammenarbeit erforderlich. 

 Verbesserung interdisziplinärer Zusammenarbeit 

Nicht nur über Standorte hinweg, auch zwischen den verschiedenen Fachdis-

ziplinen besteht aufgrund unterschiedlichen Verständnisses und verschiede-

ner Vorgehensweisen der Bedarf einer verbesserten Zusammenarbeit. 

 Weiterentwicklung und Einsatz integrierter digitaler Tools 

Moderne Engineering-Tools ermöglichen die vollständige, digitale Abbildung 

von Anlagen. Aufgrund des hohen Implementierungsaufwands sowie eines 

schwierigen Datenaustauschs werden solche Systeme häufig nicht eingesetzt. 
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 Entwicklung einer unternehmensspezifischen Engineering-Strategie 

Das Engineering muss das Unternehmen dabei unterstützen, seine strategi-

schen Ziele zu erreichen. Häufig ist dabei jedoch nicht klar, was das für das 

Engineering bedeutet. Die Formulierung einer eigenen Engineering-Strategie 

ermöglicht eine klarere Ausrichtung des Handelns. 

 Schaffung eines positiven Images und einheitlichen Verständnisses 

Die Entwicklung intelligenter technischer Lösungen ist Kernaufgabe des Engi-

neerings und damit zentraler Erfolgsfaktor für Unternehmen des Anlagenbaus. 

Um dies auch nach außen kommunizieren zu können, ist ein positives Image 

und ein einheitliches Verständnis zu entwickeln. 

Die oben genannten Punkte zeigen, dass Literaturrecherche und Experteninterviews 

zu einem sehr ähnlichen Ergebnis kommen. Die meisten dieser Themenfelder tau-

chen in den Experteninterviews mit hoher Bewertung auf und finden sich ebenso teils 

mehrfach in den Ergebnissen der Literaturrecherche. 

3.2 Stand der Technik zur Optimierung des Engineerings 

Zur Optimierung des Anlagenengineerings hinsichtlich der oben genannten Bedarfe 

gibt es zahlreiche und gut dokumentierte Ansätze. Dazu werden im vorliegenden 

Abschnitt wichtige Verbesserungsansätze vorgestellt und analog zur VDI-Richtlinie 

3695 „Evaluieren und optimieren des Engineerings“ [11] in die Themenfelder Prozes-

se, Methoden, Hilfsmittel und Aufbauorganisation gegliedert. 

3.2.1 Prozesse 

Prozesse geben die grundlegenden Abläufe im Engineering vor und sind somit die 

Basis sowohl für die Abwicklung von Kundenprojekten als auch aller begleitenden 

sowie vor- und nachgelagerten Tätigkeiten. VDI-Richtlinie 3695 Blatt 2 fokussiert sich 

auf die in Tabelle 6 dargestellten Prozesse. [34] 

Tabelle 6: Engineering-Prozesse der VDI 3695 Blatt 2 [34] 

Engineering-Prozesse der VDI 3695 Blatt 2 

Vorgehensmodell  für Projekttätigkeiten 

Vorgehensmodell für projektunabhängige Tätigkeiten 

Supply-Chain-Management 

Qualitätssicherung der eigenen Leistung 

Konfigurationsmanagement 

Risikomanagement 

Change-Management 

Customer-Relationship-Management 

Wissensmanagement 
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Diese Prozesse stellen sicher, dass alle Tätigkeiten von der Aufnahme erster Anfor-

derungen des Kunden bis hin zur Inbetriebnahme einer Anlage möglichst vollständig 

abgedeckt sind. Mit stärkerem Fokus auf die Produktentwicklung, aber dennoch mit 

zahlreichen Analogien zum Anlagenengineering gliedert der Leitfaden „Process Indi-

cators for Product Engineering (PIPE)“ die Kernprozesse des Engineerings in Ände-

rungsmanagement, Anforderungsmanagement, Konfigurationsmanagement, Projekt-

management und Collaborationmanagement [65]. 

Weitere Beispiele, insbesondere auch für branchenspezifische Engineering-Prozesse 

greift Lüder in seinem Beitrag „Aggregation of engineering processes regarding the 

mechatronic approach“ [66] auf. Ausgewählte Beispiele für darin genannte Prozess-

modelle sind im Folgenden dargestellt: 

 Engineering-Prozess nach VDI 5200 (Fabrikplanung) [35] 

 AutomationML-Referenzprozess [36] 

 Engineering-Prozess nach Schnieder [67] 

 AQUIMO-Modell [68] 

 Domain Engineering-Ansatz [69] 

 Prozessmodelle nach VDI 2206 (Entwicklungsmethodik für mechatronische 

Systeme) [33], VDI 3695 (Engineering von Anlagen) [11],  VDI 4499 (Digitale 

Fabrik) [32] 

Somit ist zu sehen, dass zahlreiche und teils sehr spezifische Engineering-Prozesse 

in der Literatur beschrieben werden. Mit diesen Prozessmodellen können Enginee-

ring-Unternehmen ihre Tätigkeiten im Projektgeschäft effizient ausrichten. 

Hinsichtlich der Implementierung solcher Engineering-Prozesse in den Unternehmen 

wird lediglich auf spezielle Ansätze Bezug genommen. So werden in der Studie „Sys-

tems Engineering in der industriellen Praxis“ Hindernisse in der Anwendung des 

Systems Engineering beleuchtet. Als größte Hindernisse werden mit 31 % der Nen-

nungen der nicht quantifizierbare Nutzen und mit 22 % die unzureichende Bereitstel-

lung von Einführungsmethoden angegeben. Ein ähnliches Bild zeigt eine Untersu-

chung des International Council on Systems Engineering (INCOSE). Hier wird die 

Integration über Fachdisziplinen, Entwicklungsphasen und Projekte hinweg als eine 

wesentliche Herausforderung angesehen. [24][61] 

Weitere Veröffentlichungen beziehen sich nicht direkt auf Herausforderungen bei der 

Implementierung oder der fehlenden Eignung von Prozessmodellen, sondern auf 

Probleme bei der Datendurchgängigkeit. Beispiele hierfür sind Ansätze zum effizien-

ten Datenaustausch über Unternehmensgrenzen hinweg, bei der Projektabwicklung 

in Engineering-Netzwerken oder durchgängiges Engineering von der Anforderungs-

erhebung bis zur Anlagenstrukturbeschreibung. [70][71] 
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3.2.2 Methoden 

Unter Methoden fallen im Engineering alle Mittel und Konzepte einer Engineering-

Organisation, um einerseits die Planung einer Anlage möglichst effizient durchführen 

sowie andererseits alle Kundenanforderungen exakt abbilden zu können. Dazu gehö-

ren beispielsweise Ansätze zur Standardisierung und Modularisierung von Anlagen, 

Beschreibungssprachen zur Darstellung von Sachverhalten, Wiederverwendungs-

konzepte oder die optimale Integration der verschiedenen Gewerke in den Pla-

nungsprozess. VDI-Richtlinie 3695 Blatt 3 gibt einen Überblick über die Themen 

Beschreibungssprachen, Wiederverwendung, Abdeckungsgrad sowie Gewerkein-

tegration und Gewerkedurchgängigkeit. [72] 

Im Engineering von Anlagen werden mit Hilfe der Standardisierung und Modularisie-

rung in der Regel kleinere Teileinheiten gebildet, die in mehreren unabhängigen 

Projekten wiederverwendet werden können. Bespielhafte Literaturstellen hierzu sind 

die Planung modularer Fabriken nach Wiendahl [73], die Modularisierung zur effi-

zienten Planung von Chemieanlagen [74], Automatisierungsmodule für ein funktions-

orientiertes  Automatisierungsengineering [75] sowie die Modularisierung mit dem 

Ziel eines Wissens- und Erfahrungstransfers im Rahmen des Engineering-Prozesses 

[76]. 

Der Artikel „Standardisierungsprogramme im Anlagen-Engineering“ liefert einen 

Beitrag zur Begriffsbestimmung im Umfeld von Standardisierungsmaßnahmen. Die-

ser Artikel zeigt auch, dass in der Wissenschaft eine eher isolierte Betrachtung des 

Themas stattfindet, während in der industriellen Praxis bereits erste Effizienzsteige-

rungen in Studien nachgewiesen werden konnten. [77][78] 

Ein weiteres Handlungsfeld sind Beschreibungssprachen für komplexe Automatisie-

rungsanlagen. Ziel der Beschreibungssprachen ist eine umfassende und allgemein-

gültige Festlegung der zu planenden Anlage. Wesentliche Basis dazu ist die VDI-

Richtlinie 3682 (Formalisierte Prozessbeschreibungen) [79]. Weitere Ansätze sind 

beispielsweise die domänenspezifische Modellierung für automatisierungstechnische 

Anlagen mit Hilfe von SysML oder die Beschreibungsmethoden des AutomationML-

Ansatzes [80][42]. Eine weitere Arbeit bezieht sich beispielsweise auf den verein-

fachten Datenaustausch zwischen verschiedenen Engineering-Tools bei der Soft-

wareerstellung für speicherprogrammierbare Steuerungen mit Hilfe von SysML und 

UML [81]. 

Eng verbunden mit der Beschreibung von Anlagen ist die Verbesserung von Gewer-

keintegration und Gewerkedurchgängigkeit. Dadurch sollen die derzeit meist vorherr-

schenden domänenspezifischen Silos besser miteinander vernetzt werden. Dies 

betrifft insbesondere die domänenübergreifende Abstimmung, damit eine insgesamt 

optimale Lösung gefunden und somit eine einseitige Optimierung einzelner Fachdo-

mänen mit negativen Auswirkungen auf weniger starke Fachdomänen vermieden 
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werden kann. Dazu wird beispielsweise die Mechatronik und deren Anwendung in 

Form mechatronischer Modelle als zentraler Integrator der Fachdisziplinen Maschi-

nenbau, Elektrotechnik und Informatik hervorgehoben. [82]  

3.2.3 Hilfsmittel  

Hilfsmittel im Engineering von Anlagen sind zum einen spezifische Software-

Werkzeuge, die einzelne Schritte des Planungsprozesses unterstützen, zum anderen 

aber auch Möglichkeiten, um die einzelnen Planungsschritte als durchgängige Werk-

zeugkette möglichst effizient miteinander zu verknüpfen. [83] 

Spezifische Software-Werkzeuge dienen sowohl einer Unterstützung der verschie-

denen Schritte des Planungsprozesses, als auch einer Nutzung der Planungsdaten 

zur Verbesserung der Anlagenverfügbarkeit im laufenden Betrieb. Ein großes Hand-

lungsfeld ist dabei die Erstellung der Steuerungssoftware in automatisierten Ferti-

gungsanlagen. So stehen hier die Themenfelder Usability der Engineering-

Umgebung, Änderbarkeit während der Laufzeit, Umsetzung unterschiedlicher Be-

triebsarten, Unterstützung bei der Fehlerdetektion, Interoperabilität unterschiedlicher 

Automatisierungsplattformen oder die dynamische Anpassung des Steuerungsver-

haltens im Vordergrund. [84][85] 

Neben spezifischen Software-Werkzeugen ist insbesondere die Durchgängigkeit der 

Werkzeugkette entlang des Engineering-Prozesses eine zentrale Herausforderung 

bei der Weiterentwicklung von Engineering-Tools. So werden herstellerspezifische 

Lösungen am Markt angeboten, wie beispielsweise das TIA-Portal von Siemens mit 

dem Ziel eines durchgängigen Engineerings auf dem Gebiet der Automatisierungs-

technik [86]. Sehr viel wichtiger ist jedoch die Durchgängigkeit über die Software-

Werkzeuge verschiedener Hersteller und Fachdomänen hinweg, da hier der Daten-

austausch als zentrale Schwachstelle eingeschätzt wird [49]. 

In zahlreichen Arbeiten wird dazu die Interoperabilität von Engineering-Werkzeugen 

beleuchtet. Dazu gehört beispielsweise die Bewertung der Offenheit von Werkzeu-

gen der Automatisierungstechnik hinsichtlich ihrer Interoperabilität in der Enginee-

ring-Werkzeugkette oder die Entwicklung des Automation Service Bus als offene 

Integrationsplattform für verschiedene Tools. [87][88][43] 

Eng damit verbunden sind Arbeiten zur Entwicklung einheitlicher, offener Datenaus-

tauschformate mit dem Ziel der möglichst umfassenden Beschreibung einer automa-

tisierten Fertigungsanlage. Beispiele hierfür sind AutomationML bestehend aus den 

Elementen CAEX, COLLADA und PLCopen zur Beschreibung von Topologie, Geo-

metrie und Logik einer Anlage oder Degussa PlantXML als unternehmensspezifische 

Lösung zur Einbindung spezieller Tools der Prozessindustrie. [89][90] 

Darauf aufbauend ist die Verwaltung aller Daten im Rahmen des Product Lifecycle 

Managements (PLM) eine logische Ergänzung. Auch hier sind am Markt zahlreiche 

herstellerspezifische und herstellerunabhängige Lösungen verfügbar. Diese haben 
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sich jedoch insbesondere aufgrund hoher Integrationsaufwände bei den Unterneh-

men noch nicht vollständig durchgesetzt. [91] 

3.2.4 Aufbauorganisation 

Ein effizientes Engineering muss neben den richtigen Abläufen und geeigneten 

Werkzeugen auch durch die Aufbauorganisation des Unternehmens unterstützt wer-

den. Nach VDI-Richtlinie 3695 Blatt 5 umfasst dieses Themenfeld die Bereiche Zu-

sammenarbeit über Gewerke- und Gruppengrenzen hinweg, Personalverteilung 

regional bzw. weltweit, Teamzusammensetzung, Bedeutung von Schlüsselpersonen, 

Mitarbeiterqualifikation sowie Dokumentation und Weitergabe von Erfahrung. [92] 

Der Trend hin zu einer weltweit aufgestellten Engineering-Organisation hat große 

Unternehmen schon vor Jahren erfasst. Diese Unternehmen versuchen durch regio-

nal aufgestellte Teams den spezifischen Kundenanforderungen vor Ort besser zu 

entsprechen und in der Regel gleichzeitig Kostenvorteile aufgrund geringerer Löhne 

zu realisieren. So gibt es bereits zahlreiche erfolgreiche Beispiele für den Aufbau von 

Engineering Centern im Ausland. [93][94] 

Dabei zeigen sich jedoch zahlreiche Herausforderungen, so dass in der Vergangen-

heit Hilfsmittel zur effizienten Aufstellung einer weltweiten Engineering-Organisation 

entwickelt wurden. Ein Beispiel hierfür ist beispielsweise der sogenannte „Readiness 

Check“ für Verlagerungsvorhaben im Anlagenengineering. [95] 

Neben der weltweiten Aufstellung einer Engineering-Organisation spielt auch der 

interne Wissenstransfer eine wesentliche Rolle und muss tief in der Organisation 

verankert sein. So sind auch zu diesem Themenfeld in der Vergangenheit Beiträge 

entstanden. Das Buch Wissensmanagement im Großanlagenbau greift beispielswei-

se Systeme zur Verwaltung von Wissenselementen im Projektgeschäft auf und 

schlägt eine geeignete Umsetzung vor. [19] 

3.2.5 Fazit und Handlungsbedarf 

Die in Abschnitt 3.1 herausgearbeiteten Weiterentwicklungsbedarfe im Engineering 

verdeutlichen, dass wesentliche Verbesserungspotentiale in den Unternehmen be-

stehen. Die oben dargestellten Ansätze zur Verbesserung von Effizienz und Effektivi-

tät im Anlagenengineering entlang der Handlungsfelder Prozesse, Methoden, Hilfs-

mittel und Aufbauorganisation zeigen jedoch, dass eine Vielzahl an Dokumentatio-

nen aus Wissenschaft und Praxis vorliegen. 

Tabelle 7 stellt dazu die in Abschnitt 3.1 identifizierten Weiterentwicklungsbedarfe 

ausgewählten Methoden aus Kapitel 3.2 gegenüber. Dadurch kann leicht nachvoll-

zogen werden, dass zahlreiche Veröffentlichungen zu den genannten Themen exis-

tieren. 
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Tabelle 7: Weiterentwicklungsbedarfe und ausgewählte Methoden 

Weiterentwicklungsbedarfe 

aus Kapitel 3.1 

Ausgewählte Methoden 

aus Kapitel 3.2 

Modularisierung von Anlagen 

 Planung modularer Fabriken nach Wiendahl [73] 

 Modularisierung zur effizienten Planung von Chemieanla-

gen [74] 

 Automatisierungsmodule für ein funktionsorientiertes  

Automatisierungsengineering [75] 

Verbesserung globaler Zusammen-

arbeit 

 Aufbau von Engineering Centern im Ausland [94] 

 „Readiness Check“ für Verlagerungsvorhaben im Anla-

genengineering [95] 

Verbesserung interdisziplinärer 

Zusammenarbeit 

 VDI 2206 (Entwicklungsmethodik für mechatronische 

Systeme) [33] 

 Anwendung des Systems Engineerings [24] 

Weiterentwicklung und Einsatz 

integrierter digitaler Tools 

 Automation Service Bus [43] 

 TIA-Portal [86] 

Schaffung eines Engineering-

Netzwerks 

Nicht im Fokus der Themenfelder Prozesse, Methoden, 

Hilfsmittel und Aufbauorganisation 

Entwicklung einer unternehmens-

spezifischen Engineering-Strategie 

Schaffung eines positiven Images 

und einheitlichen Verständnisses 

 

So sind beispielsweise zum Thema Modularisierung von Anlagen zahlreiche Doku-

mentationen vorhanden und dennoch steht dieses Thema im klaren Fokus der Un-

ternehmen. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass die bisher erarbeiteten 

Handlungsempfehlungen entweder nicht geeignet sind, oder diese in den Unterneh-

men nicht erfolgreich umgesetzt werden können. 

Ziel muss es daher sein, die vorhandenen Ansätze hinsichtlich deren Anwendbarkeit 

in den Unternehmen weiterzuentwickeln und insbesondere die Implementierung 

solcher Methoden in den Unternehmen zu forcieren. Nur dann kann die Effizienz im 

Engineering erhöht und die Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen gesteigert wer-

den. Zusätzlich ist die Erfolgswahrscheinlichkeit von Engineering-Projekten durch die 

Schaffung eines Engineerings-Netzwerks zum Wissensaustausch und durch die 

Formulierung und Umsetzung einer geeigneten Engineering-Strategie zur Ausrich-

tung des gemeinsamen Handelns zu erhöhen. Die dazu erforderliche Basis liegt in 

einem positiven Image und einheitlichem Verständnis des Engineerings. 
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3.3 Herausforderungen bei der Umsetzung von 

Verbesserungsmaßnahmen im Engineering 

Die aufgezeigten Ansätze zur Effizienzsteigerung im Engineering verdeutlichen, dass 

zahlreiche Instrumente zur Verfügung stehen, um die in Abschnitt 3.1 genannten 

Weiterentwicklungsbedarfe in der industriellen Praxis umzusetzen. Die Bewertung 

der verschiedenen Ansätze in Kapitel 3.2 zeigt aber auch, dass vor allem in der un-

ternehmensspezifischen Implementierung der Methoden, Werkzeuge und organisa-

torischen Ansätze wesentliche Schwierigkeiten bestehen. Die folgenden Abschnitte 

zeigen daher auf, aus welchen Gründen eine Umsetzung zielführender Verbesse-

rungsmaßnahmen im Anlagenengineering besonders schwierig ist. 

3.3.1 Priorisierung von Zieldimensionen 

Für Verbesserungsmaßnahmen im Anlagenengineering gelten, wie in Abbildung 22 

dargestellt, die grundsätzlichen Zieldimensionen der Industrie: Zeit, Kosten und Qua-

lität. Zwischenzeitlich wird häufig mit der Energie eine weitere Optimierungsdimensi-

on aufgenommen [96][97]. 

 

Abbildung 22: Grundsätzliche Optimierungsdimensionen in der Industrie, 

in Anlehnung an [97][98] 

Dabei ist zu entscheiden, welche der Zieldimensionen besonders zu betonen ist und 

welche Effekte sich daraus für die übrigen Zieldimensionen ergeben. Eine Erhöhung 

der Qualität zieht beispielsweise sehr häufig eine Erhöhung von Zeit und Kosten 

nach sich. Da das Anlagenengineering sämtliche planerische Tätigkeiten mit jeweils 

zahlreichen Abhängigkeiten abdeckt, sind die Optimierungsdimensionen differenzier-

ter zu betrachten. Zwar soll durch eine möglichst effiziente und effektive Arbeitsweise 

eine Reduktion von Zeit und Kosten sowie eine Erhöhung der Qualität angestrebt 

werden, jedoch sind immer die Auswirkungen auf die nachfolgenden Schritte in ei-

nem Anlagenprojekt zu berücksichtigen. So ist in manchen Projekten beispielsweise 

durch eine Erhöhung von Zeit und Kosten in der Planungsphase die Erarbeitung 

Energie

Kosten

Qualität

Zeit
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einer besonders intelligenten Lösung möglich, so dass in den späteren Phasen eines 

Projekts ein Vielfaches der zusätzlichen Planungskosten und erheblich viel Zeit ein-

gespart werden kann. Aufgrund der hohen Individualität und des Einmal-Charakters 

von Engineering-Projekten sind bei der Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen 

daher die genauen Auswirkungen auf weitere Projekte zu berücksichtigen. Hier feh-

len beispielsweise klare und im Unternehmen akzeptierte Kriterien, die eine Erhö-

hung von Zeit und Kosten für bestimmte Projekte im Engineering rechtfertigen, um 

die Wahrscheinlichkeit von Einspareffekten in späteren Phasen eines Projekts zu 

erhöhen. 

3.3.2 Abhängigkeiten zwischen Einflussparametern 

Verbesserungsmaßnahmen können grundsätzlich an unterschiedlichen Stellen an-

setzen. Dabei sind jedoch immer die Auswirkungen auf weitere Einflussbereiche zu 

beachten. Das sogenannte „Engineering Layer Model“ versucht, wie in Abbildung 23 

dargestellt, diese Abhängigkeiten im Umfeld des Anlagenengineerings zu strukturie-

ren und zu verknüpfen. Das Modell stellt dazu eine logische Verknüpfung zwischen 

Unternehmensstrategie und den erzielten Projektergebnissen her [99]. 

 

Abbildung 23: Engineering Layer Model, in Anlehnung an [99]  
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Mitarbeiter und ihre Zusammenarbeit werden durch die zugrunde liegenden Enginee-

ring-Prozesse vorgegeben. Die Prozesse beschreiben dabei die idealen Vorgehens-

weisen zur Erstellung der kundenspezifischen Lösung. Diese Prozesse zielen darauf 

ab, die funktionale Engineering-Strategie innerhalb der Organisation umzusetzen. 

Die Engineering-Strategie selbst gibt operative und strategische Ziele vor. Dabei 

unterstützt das Engineering die Vorgaben des gesamten Unternehmens und hilft der 

Unternehmensführung die im Rahmen der Strategie formulierten Ziele zu erreichen. 

[99]  

Die genannten Abhängigkeiten sind bei allen Verbesserungsmaßnahmen zu beach-

ten. Dies bedeutet, dass neben den direkt betroffenen Funktionen zumindest noch 

die angrenzenden Bereiche berücksichtigt werden müssen. Diese Zusammenhänge 

führen zu hohem Implementierungsaufwand bei der Einführung von neuen Enginee-

ring-Methoden im Unternehmen. 

3.3.3 Lokale Optimierung 

Neben den Abhängigkeiten zwischen den unterschiedlichen Ebenen im Engineering 

existiert die Gefahr einer lokalen Optimierung der Gewerke. Das Engineering ist 

insbesondere gekennzeichnet durch die Zusammenarbeit zahlreicher Gewerke ent-

lang des Engineering-Prozesses [72]. Abbildung 24 zeigt dabei einen vereinfachten 

Engineering-Prozess sowie typische Akteure. 

 

Abbildung 24: Vereinfachter Engineering-Prozess und typische Akteure [100] 
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Sollen Verbesserungsmaßnahmen im Engineering nun eine übergreifende Optimie-

rung von Zeit, Kosten oder Qualität mit sich ziehen, so sind lokale Optimierungen 

einzelner Gewerke oder Abteilungen zu vermeiden. Lokale Optimierungen können 

aufgrund unterschiedlicher Aspekte auftreten: 

 Fehlende Verantwortlichkeiten zur Verbesserung des Engineerings 

Wie in Abschnitt 2.3.3 dargestellt, sind die Engineering-Abteilungen in zahlrei-

chen Unternehmen in der Organisation auf unterer Ebene angesiedelt. Dies 

erschwert die Umsetzung übergreifender Verbesserungsmaßnahmen und er-

höht die Wahrscheinlichkeit, dass sich einzelne Gewerke isoliert optimieren. 

 Fehlende Berücksichtigung der Anforderungen angrenzender Gewerke 

Aufgrund des starken Fokus der Gewerke auf ihre eigenen Arbeitsinhalte ten-

dieren die einzelnen Gruppen dazu, die Anforderungen anderer Gewerke zu 

vernachlässigen. [92] 

 Implizit vorliegendes Methodenwissen 

Das zur Durchführung von Verbesserungsmaßnahmen erforderliche Metho-

denwissen liegt in den meisten Unternehmen lediglich als implizites Wissen 

vor. Damit ist es ohne die Einbindung der Wissensträger nicht nutzbar. Wer-

den Verbesserungsmaßnahmen daher auf Basis der Expertise einzelner Per-

sonen vorgenommen und wird das dabei gewonnene Wissen nicht dokumen-

tiert, so kann ein entsprechender Erfolg nicht an anderen Stellen wiederholt 

werden. [101] 

Nur durch die Integration aller Erfahrungsträger und aller beteiligten Interessens-

gruppen können lokale Optimierungen im Engineering vermieden werden. Dies ist 

zentrale Voraussetzung, um ein Unternehmen in Summe voranzubringen. 

3.3.4 Voraussetzungen zur Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen 

Die Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen im Engineering wird durch die spe-

ziellen Rahmenbedingungen erschwert. Dazu gehört die Abschätzung der Auswir-

kungen von Verbesserungsmaßnahmen oder die Wechselwirkung zwischen Prozes-

sen, Systemen und Mitarbeitern. Zusätzlich kann ein Optimum nur dann erreicht 

werden, wenn alle beteiligten Interessensgruppen an einer gemeinsamen Lösung 

arbeiten und so eine lokale Optimierung zu Lasten anderer Bereiche vermeiden. Dies 

ist im Engineering aufgrund der zahlreichen Abhängigkeiten jedoch besonders prob-

lematisch.  

Es zeigt sich also, dass Optimierungsmaßnahmen im Engineering weniger aufgrund 

mangelnder Methoden, sondern vielmehr aufgrund der Komplexität und der zahlrei-

chen Abhängigkeiten innerhalb von Engineering-Organisationen erschwert werden. 

Aus diesen Gründen sind zur Erhöhung der Erfolgsaussichten die im Folgenden 

genannten Voraussetzungen zu schaffen. 
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Förderung eines übergreifenden Wissens- und Erfahrungsaustauschs 

In Engineering-Unternehmen sind Strukturen zur Förderung eines übergreifenden 

Wissens- und Erfahrungsaustausch zu schaffen. Nur dann kann sichergestellt wer-

den, dass effiziente Vorgehensweisen im Engineering geteilt werden. 

Zusammenarbeit aller Interessensgruppen des Engineerings 

Der übergreifende Wissens- und Erfahrungsaustausch muss zudem alle Interes-

sensgruppen integrieren und diese zu einer Zusammenarbeit bewegen. Dies ist 

zentrale Voraussetzung, damit die Abhängigkeiten und Wechselwirkungen zwischen 

den Interessensgruppen ausreichend berücksichtigt werden. 

Integration dezentraler Wissens- und Erfahrungsträger 

Die Wissens- und Erfahrungsträger im Engineering sind meist über alle Interessens-

gruppen und Fachdomänen verteilt. Um ihre wertvollen Erfahrungen im Verbesse-

rungsprozess nutzen zu können, sind sie dezentral einzubinden. 

Schaffung zentraler Verantwortlichkeiten für die Methodenentwicklung 

Die Strukturen im Engineering führen häufig zu lokaler Optimierung. Um dies zu 

vermeiden, ist es wichtig, dass eine zentrale Verantwortlichkeit Überblick über die 

Engineering-Methoden erhält und deren Entwicklung koordiniert. Zusätzlich sollte 

eine zentrale Stelle die Konformität mit der Unternehmensstrategie sicherstellen und 

die Inhalte der Methodenarbeit steuern. 

Unternehmensspezifische Anpassung von Methoden 

Damit die beschriebenen Methoden ihre volle Wirkung entfalten können, ist es wich-

tig, dass diese auf das Unternehmen abgestimmt sind. Zusätzlich fördert das die 

Akzeptanz der entwickelten Methoden und Vorgehensweisen. Aus diesem Grund 

sind Möglichkeiten zur unternehmensspezifischen Ausgestaltung der Methoden zu 

implementieren.  

Zentrales Ziel muss daher sein, Strukturen, Vorgehensweisen und Werkzeuge im 

Unternehmen einzuführen, um den Austausch und die Zusammenarbeit zwischen 

Fachdisziplinen zu stärken und somit zu einer Effizienzsteigerung beizutragen. 

3.4 Ansätze zur Unterstützung der Implementierung 

von Verbesserungsmaßnahmen 

Um die Implementierung effizienter Engineering-Methoden zu fördern, sind die im 

vorausgegangenen Abschnitt identifizierten Problemfelder zu überwinden. Dazu 

bedarf es einer übergreifenden Zusammenarbeit und eines verbesserten Wissens- 

und Erfahrungsaustausches. Eine solche Verbesserung des Managements von En-

gineering-Methoden kann mit Hilfe unterschiedlicher Ansätze initiiert und durchge-

führt werden. Hierzu gehören insbesondere strategische Unternehmensinitiativen 
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und sogenannte „Communities of Practice“. Zusätzlich spielen Aspekte des Wis-

sensmanagements und die webbasierte Zusammenarbeit eine zentrale Rolle. 

3.4.1 Strategische Initiativen 

Eine Möglichkeit zum Anstoß einer solchen übergreifenden Zusammenarbeit sind 

strategische Unternehmensinitiativen. Die folgenden Absätze geben einen Überblick 

über die Grundlagen zu strategischen Initiativen sowie deren Rolle im Engineering. 

Grundlagen zu strategischen Initiativen 

Strategische Initiativen sind in der Literatur unterschiedlich definiert. Menz et al. defi-

nieren strategische Initiativen als spezifische, zeitlich begrenzte Vorhaben, die einen 

wesentlichen Einfluss auf die strategische Unternehmensentwicklung haben und 

durch die das Management Schwerpunkte setzen kann [102]. Müller-Stewens und 

Lechner sehen das Management von Initiativen als Bestandteil der Unternehmens-

strategie. Strategische Initiativen werden dabei auch strategische Programme ge-

nannt und sind „wichtige, koordinierte Vorhaben innerhalb eines Unternehmens, die 

seine Entwicklung signifikant beeinflussen“ [103]. Gilbert sieht den Schwerpunkt der 

Initiativen in zukunftsträchtigen Möglichkeiten des Unternehmens, bei denen der 

Fokus auf der Erzielung klar definierter Ergebnisse innerhalb eines vorgegebenen 

Zeitraums liegt [104]. Strategische Initiativen bieten somit eine zielführende Möglich-

keit, neue Ideen aufzugreifen, den Wandel im Unternehmen zu gestalten und die 

Wettbewerbsfähigkeit zu steigern [104]. 

Das strategische Management liefert neben den entsprechenden Grundlagen den 

Rahmen für strategische Initiativen. Bucher et al. erklären dies, wie in Abbildung 25 

dargestellt, anhand einer fünfstufigen Pyramide. Die strategischen Initiativen sind 

dabei der Ebene der Implementierung zugeordnet. [105] 

 

Abbildung 25: Stellung von Initiativen im strategischen Management, 

in Anlehnung an [105] 
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Abbildung 25 verdeutlicht, dass strategische Initiativen als Werkzeug zur Strategie-

implementierung sehr stark durch die von der Unternehmensführung vorgegebene 

Vision und Strategie beeinflusst werden. Damit wird strategischen Initiativen ein 

klarer Handlungsspielraum gesetzt, um die damit verbundenen Ziele strategiekon-

form im Unternehmen umzusetzen. 

Nutzen von strategischen Initiativen im Anlagenengineering 

Strategische Initiativen als Werkzeug zur Umsetzung der Unternehmensstrategie 

können einen wertvollen Beitrag darstellen, um die Implementierung von Verbesse-

rungsmaßnahmen im Anlagenengineering zu unterstützen. Problematisch ist dabei 

jedoch die top-down getriebene Umsetzung der eindeutig vorgegebenen Unterneh-

mensstrategie. Dadurch werden die zahlreichen dezentralen Erfahrungsträger des 

Engineerings nicht ausreichend in den Implementierungsprozess eingebunden. 

3.4.2 Communities-of-Practice 

Neben strategischen Initiativen als durch die Unternehmensführung getriebenes und 

mit klaren Zielen versehenes Vorhaben bilden Communities-of-Practice eine weitere 

Möglichkeit zur übergreifenden Zusammenarbeit. Sie sind somit grundsätzlich geeig-

net, Verbesserungsmaßnahmen im Engineering voranzutreiben. 

Grundlagen zu Communities-of-Practice 

Der Begriff “Communities of Practice“ (CoP) wurde ursprünglich von Lave und 

Wenger geprägt, als sie das Lernverhalten von Gruppen in verschiedenen Kulturen 

analysierten und beschrieben. Die Ergebnisse wurden im Buch “Situated Learning” 

veröffentlicht. [106] 

Mit der Verbreitung von Webtechnologien und der Bildung virtueller Gruppen im 

Internet wurde der Begriff “Communities of Practice” in die virtuelle Welt übertragen 

und beschreibt unter anderem die Zusammenarbeit von Personen in virtuellen Com-

munities. Dies kann sich dabei auf unterschiedliche Personenkreise beziehen. 

Als Voraussetzung für erfolgreiche Communities-of-Practice wird Heterogenität ge-

sehen. Die unterschiedlichen Interpretationsräume der einzelnen Community-

Teilnehmer schaffen in Kombination neue Impulse und Innovationen. Ferner trägt die 

Etablierung von Communities-of-Practice in Unternehmen zum Kulturwandel bei. 

Wissen soll nicht mehr als Machtfaktor einzelner Personen verstanden werden, son-

dern als Ressource, die sich durch Teilen vermehrt und dadurch einen größeren 

Nutzen für die Gemeinschaft im Vergleich zur einzelnen Person bereithält. [107] 

Neben Communities-of-Practice existieren mit Arbeitsgruppen, Projektteams und 

informellen Netzwerken weitere Organisationsformen in den Unternehmen. Eine 

geeignete Abgrenzung wird, wie in Tabelle 8 dargestellt, anhand der Dimensionen 

Zweck, Teilnehmer, Zusammenhalt und Dauer vorgenommen. [108] 
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Tabelle 8: Vergleich von Communities-of-Practice mit alternativen Organisations-

formen [108] 

Organisations-

form 
Zweck Teilnehmer Zusammenhalt Dauer 

Community-of-

Practice 

Weiterentwicklung 

der Fähigkeiten, 

Wissensaus-

tausch 

Freiwillige 

Teilnahme 

Identifikation mit 

dem Wissen der 

Community 

Solange das 

Interesse am 

Zusammenhalt 

der Gruppe anhält 

Formelle 

Arbeitsgruppe 

Erstellung eines 

Produkts / einer 

Dienstleistung 

Jeder, der dem 

Gruppenleiter 

unterstellt ist 

Aufgaben-

beschreibung 

Bis zur nächsten 

Umorganisation 

Projektteam 

Fertigstellung 

einer bestimmten 

Aufgabe 

Vom Management 

bestimmte 

Mitarbeiter 

Meilensteine und 

Ziele des Projekts 

Bis zum 

Abschluss des 

Projekts 

Informelles 

Netzwerk 

Sammlung und 

Weitergabe von 

Informationen 

Bekannte und 

Geschäftsfreunde 

Gegenseitige 

Bedarfe 

Solange ein 

Grund zu Kontakt 

besteht 

 

Es zeigt sich, dass sich Communities-of-Practice vor allem über die gemeinsame 

Erarbeitung und den gegenseitigen Austausch von Wissen definieren, die Mitglieder 

selbständig und freiwillig daran teilnehmen und eine starke Identifikation der Teil-

nehmer mit der Community entsteht. Die Dauer der Existenz einer solchen Commu-

nity-of-Practice ist dabei ausschließlich vom Vorhandensein eines ausreichenden 

Interesses der Mitglieder abhängig. 

Mit der Verbreitung verschiedener IT-Tools zur Zusammenarbeit, insbesondere den 

Mitteln der Social Media, stehen Communities-of-Practice zahlreiche Werkzeuge zur 

Verfügung. Wichtige Tools zur Arbeit der Community sind dabei Content-

Management-Systeme (für Organisation, Kontaktaufbau, Best-Practice-

Dokumentation und Projektbeispiele), Suchfunktionen, synchrone oder asynchrone 

Online-Diskussionen sowie gegebenenfalls fachspezifische Werkzeuge. [109] 

Gleichzeitig wird betont, dass die Rolle von IT-Werkzeugen nicht überbewertet wer-

den darf. So hängt das Funktionieren von Communities-of-Practice weniger stark von 

der IT-Unterstützung, sondern viel mehr von den Dimensionen des sogenannten 

sozialen Kapitals (Vernetzung, Beziehungen, gemeinsamer Kontext) ab. Aus diesem 

Grund muss die IT-Unterstützung insbesondere darauf abzielen, die genannten Di-

mensionen zu unterstützen, um dadurch die Community selbst zu fördern. [110] 

Nutzeneffekte durch Communities-of-Practice 

Lesser und Storck nutzen den Ansatz des sozialen Kapitals um zu erklären, welche 

Nutzeneffekte Communities-of-Practice für Unternehmen aufweisen. Dabei zeigt 

sich, wie in Tabelle 9 dargestellt, dass der Nutzen von Communities-of-Practice in 
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steileren Lernkurven, intensiverem Kundenfeedback, weniger Nacharbeit, reduzierter 

Doppelarbeit sowie verstärkter Innovation besteht. Diese Nutzeneffekte ergeben sich 

beispielsweise aus der Vernetzung von Mitarbeitern untereinander und der daraus 

resultierenden Möglichkeit des einfacheren Auffindens von Experten. [111] 

Tabelle 9: Nutzeneffekte durch Communities-of-Practice, in Anlehnung an [111] 

Nutzeneffekt 
Dimensionen des sozialen Kapitals 

Vernetzung Beziehungen Gemeinsamer Kontext 

Steilere 

Lernkurven 
Auffinden von Experten 

Beraten und Trainieren 

neuer Mitarbeiter 

Verstehen der Regeln 

des Unternehmens 

Intensiveres 

Kunden-

feedback 

Auffinden von Personen 

mit ähnlichen 

Erfahrungen 

Bereitschaft auf zufällige 

Fragen zu antworten 

Verstehen der gemein-

samen Sprache 

Reduzierte 

Doppelarbeit 

Auffinden von bereits 

entwickelten Ergebnissen 
Aufbau von Reputation 

Verstehen des Zusam-

menhangs von Wissen 

Verstärkte  

Innovation 

Nutzen von losen Ver-

bindungen um neue 

Ideen zu generieren 

Aufbau eines sicheren 

Rahmen für Brainstor-

ming und Test von Ideen 

Verstehen von 

allgemein relevanten 

Problemen 

 

Katja Zboralski zeigt in ihrem Buch „Wissensmanagement durch Communities-of-

Practice“ den Stand der Forschung und insbesondere die Nutzeneffekte durch 

Communities-of-Practice auf. Das Ergebnis der Untersuchung anhand einer Ein-

schätzung der Nutzer von Communities-of-Practice ist, dass der Nutzen den zu in-

vestierenden Aufwand übersteigt. [112] 

Dennoch wird auch Kritik am Ansatz der Communities-of-Practice beschrieben. Dies 

beinhaltet beispielsweise häufig eine starke Abhängigkeit von einer Identifikationsfi-

gur der Community, meist relativ kurze Zeiten effektiver Wissensarbeit im Lebenszyk-

lus einer Community oder die Einschränkung von Ressourcen für den Fall, dass eine 

Community im Unternehmen zu stark wird. [113] 

Motivationsfaktoren und Barrieren zur Mitarbeit in Communities-of-Practice 

Untersuchungen zeigen, dass bei unternehmensinternen Communities die Motivation 

zur Weitergabe von Wissen in einer moralischen Verpflichtung der Mitarbeiter zur 

Unterstützung des Unternehmens ein wesentlicher Faktor ist. Dies muss jedoch 

durch die Unternehmenskultur oder durch die Kultur der spezifischen Berufsgruppe 

im Unternehmen unterstützt werden. Ein weiter Faktor sind persönliche Beweggrün-

de der Mitarbeiter. Dazu zählen das Streben nach Profilierung als Fachexperten oder 

das Gefühl dem Unternehmen etwas zurückgeben zu wollen. [114] 

Eine weitere Untersuchung zeigt ein ähnliches Ergebnis, hebt jedoch einen anderen 

Schwerpunkt hervor. So wird das Teilen von Wissen insbesondere auf Gründe der 



3 Ansätze und Herausforderungen bei der Weiterentwicklung des Engineerings 

53 

persönlichen Reputation, teilweise auch auf das Vergnügen anderen Menschen zu 

helfen, zurückgeführt. [115] 

Eng mit Untersuchungen zu den Motivationsfaktoren verbunden, sind die Gründe, 

warum sich Mitarbeiter nicht am Wissensprozess beteiligen. Hier zeigen Studien eine 

große Bandbreite auf. Dies ist zum einen das absichtliche Zurückhalten von Informa-

tionen, um sich selbst in den Status eines vermeintlich nicht ersetzbaren Experten zu 

bringen und sich dadurch einen Vorteil gegenüber Kollegen zu verschaffen. Zum 

anderen gehören zu diesen Gründen die geringe Wertschätzung des eigenen Wis-

sens oder die Furcht vor Bloßstellung aufgrund von möglicherweise nicht vollständig 

korrekten Wissens. Eine weitere Barriere wird zudem in zeitintensiven Freigabepro-

zessen der Wissensmanagement-Systeme sowie in Sicherheits- und Vertraulich-

keitsbedenken der Mitarbeiter gesehen. [114] 

Regelmäßig wird die Rolle von finanziellen Anreizen zur Mitarbeit in der Community 

diskutiert. Veröffentlichungen hierzu kommen zu unterschiedlichen Ergebnissen. So 

empfiehlt eine Arbeit vor dem Hintergrund einer Untersuchung zur Spieltheorie die 

Einführung eines Bonus-Systems für unternehmensinterne Communities [116]. 

Gleichzeitig zeigt eine Untersuchung zur Einführung eines solchen Bonus-Systems 

bei einem internationalen Unternehmen eindeutig negative Aspekte [117]. Dabei hat 

sich herausgestellt, dass die Einführung von finanziellen Anreizen den Charakter 

einer Community-of-Practice stark verändern kann, da das Wissen nicht mehr als 

öffentliches Gut in einem Unternehmen angesehen wird und sich die Mitglieder nicht 

mehr aus moralischer Verpflichtung gegenüber dem Unternehmen am Wissensaus-

tausch beteiligen. Stattdessen wird nach Einführung finanzieller Anreize die Qualität 

des Wissens angezweifelt, da bekannt ist, dass wesentliche Wissenselemente rein 

aus persönlichen, materiellen  Beweggründen der Mitarbeiter eingebracht wurden. 

Dieses Ergebnis deckt sich sehr gut mit der hohen Bedeutung von Vertrauen für den 

Erfolg von Communities-of-Practice [118]. 

Management von Communities-of-Practice 

Communities-of-Practice können im Unternehmen nicht mit Hilfe konventioneller 

Methoden geführt werden. Führungskräfte müssen stattdessen die Rahmenbedin-

gungen von Communities-of-Practice möglichst optimal unterstützen, um diese zu 

fördern. Dazu sind diejenigen Communities zu identifizieren, die den strategischen 

Zielen des Unternehmens entsprechen. Diesen ist eine geeignete Infrastruktur be-

reitzustellen. Da sich der Beitrag der Communities nicht an eindeutigen Kennzahlen 

belegen lässt, wird empfohlen, die Ergebnisse in persönlichen Gesprächen mit 

Community-Mitgliedern zu eruieren und möglichst Erfolgsbeispiele zu sammeln. [108] 

Weiterführende Veröffentlichungen zur Nutzenmessung von Communities-of-Practice 

empfehlen ebenfalls keine rein quantitative Methodik, sondern fokussieren sich, je 
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nach Reifegrad der Community, auf eine Mischung zahlreicher qualitativer und quan-

titativer Indikatoren. [119] 

Als zentrale Erfolgsfaktoren von Communities-of-Practice werden die folgenden 

Faktoren gesehen [120][121]:  

 Klar definierte und fokussierte Wissensstrategie 

 Strikte Übereinstimmung von Wissensstrategie und Community-basierten 

Wissensmanagement-Programmen 

 Gute Balance zwischen allen Dimensionen der Communities 

 Berücksichtigung des unternehmensspezifischen Kontexts 

 Mit ausreichend Ressourcen ausgestatteter Community-Manager  

 Motivierter Sponsor 

 Einbindung des Top-Managements 

 Geeignete technische Plattform 

Nutzen von Communities-of-Practice im Anlagenengineering 

Zur Existenz von Communities-of-Practice im speziellen Anwendungsgebiet des 

Anlagenengineerings sind in der Literatur nur wenige zielführende Veröffentlichungen 

zu finden. Bresnen et al. zeigen dabei jedoch auf, dass insbesondere in Projektorga-

nisationen der soziale Zusammenhalt besonders wichtig für einen erfolgreichen Wis-

sensaustausch ist. Aus diesem Grund wird die Rolle eines „Regional Engineering 

Managers“ eingeführt, um als Multiplikator Erfahrungen an verteilte Engineering-

Teams weiterzugeben. [122] 

Dies ist somit ein Anhaltspunkt dafür, dass Communities-of-Practice mit ihrer Stärke 

der Integration dezentraler Mitglieder und die Schaffung einer gemeinsamen Aus-

gangsbasis wichtige Mechanismen für den Wissens- und Erfahrungsaustausch sowie 

die übergreifende Zusammenarbeit bereithalten und damit sehr gut an der Umset-

zung von Verbesserungsmaßnahmen im Anlagenengineering mitwirken können. 

Wesentlicher Nachteil ist jedoch die fehlende strategische Ausrichtung der Aktivitäten 

der Communities und somit die Schwierigkeit gezielte Schwerpunkte in der Arbeit zu 

setzen. 

3.4.3 Wissensmanagement 

Eng verbunden mit den Zielen von Communities-of-Practice sind die Ansätze des 

Wissensmanagements. Zur Einordnung dieses Themenfelds wird zunächst der Be-

griff des Wissens näher erläutert und anschließend auf die Konzepte des Wissens-

managements eingegangen. 

Bedeutung und Systematisierung des Begriffs Wissen 

Der Begriff des Wissens wird in der Literatur nicht einheitlich definiert. Ein weit ver-

breitetes Verständnis basiert auf der Herleitung von Wissen über die Hierarchieebe-

nen Zeichen, Daten und Informationen. Zeichen sind somit die kleinste Einheit und 
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werden einem Zeichenvorrat (z. B. Alphabet) entnommen. Unter Anwendung einer 

bestimmten Struktur (Syntax) werden Zeichen zu Daten verbunden. Eine kontextbe-

zogene Verknüpfung von Daten auf Basis einer Semantik bildet die Information. 

Werden Informationen schließlich vernetzt, so entsteht Wissen. [123] 

Diesen Zusammenhang hat North in der sogenannten Wissenstreppe (siehe Abbil-

dung 26) dargestellt und um die Ebenen Können, Handeln und Kompetenz ergänzt. 

Zentrales Ziel nach North ist schließlich die Wettbewerbsfähigkeit. [124] 

 

Abbildung 26: Wissenstreppe, in Anlehnung an [124] 

Die Gesamtheit des im Unternehmen vorhandenen Wissens ist die sogenannte or-

ganisationale Wissensbasis [125]. Um mit dem darin enthaltenen Wissen umgehen 

und arbeiten zu können, ist allerdings nicht nur eine Abgrenzung des Begriffes „Wis-

sen“ notwendig, sondern auch eine Unterscheidung in verschiedene Wissensarten, 

die im Unternehmen vorzufinden sind. Das Modell zur Systematisierung von Wissen 

nach Decker greift, wie in Abbildung 27 dargestellt, die Dimensionen Explizierungs-

grad, Zugänglichkeit und Anwendbarkeit des Wissens auf [126]. 

 

Abbildung 27: Systematisierung der Ressource Wissen, in Anlehnung an [127]  
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Hinsichtlich des Explizierungsgrads werden zwei Arten von Wissen unterschieden. 

Dabei handelt es sich um explizites und implizites Wissen. Diese beiden Dimensio-

nen werden im Folgenden näher erläutert: 

 Explizites Wissen ist „standardisierbar und in Strukturen, Prozessen, Techno-

logien, Bibliotheken und Datenbanken angelegt […]. Diese Form des Wissens 

ist quantifizierbar, greifbar und sicher, also nicht an bestimmte Personen ge-

bunden.“ [128] Im Rahmen des Engineerings handelt es sich bei explizitem 

Wissen beispielsweise um dokumentierte Vorgehensbeschreibungen, voll-

ständig beschriebene Anlagenmodule oder gut dokumentierte Best-Practices. 

 Implizites Wissen beruht im Gegensatz dazu „auf subjektivem Können. So-

wohl Personen und Gruppen als auch Organisationen können Besitzer von 

implizitem Wissen sein. Es ist begrenzt verfügbar, da es an den oder die Be-

sitzer zeitlich und sozial gebunden ist und sich nur schwer in eine standardi-

sierte Form bringen lässt. Implizites Wissen manifestiert sich in Werten, Idea-

len, Gefühlen, subjektiven Einsichten und in Institutionen.“ [128] Am Beispiel 

des Anlagenengineerings können das Erfahrungen zur Leistungsfähigkeit von 

Anlagen oder häufig auftretende Fehler sein. 

Eine weitere Dimension besteht in der Zugänglichkeit zum Wissen. Dies kann einer-

seits individuelles Wissen oder kollektives Wissen sein [129]: 

 Individuelles Wissen ist nur einzelnen Personen zugänglich. Dies gilt sowohl 

für implizites als auch für explizites Wissen. Über implizites Wissen hat nur die 

betroffene Person Kenntnis, explizites Wissen kann anderen Personen unzu-

gänglich gemacht werden. 

 Kollektives Wissen ist im Gegensatz dazu für mehrere Personen gleichzeitig 

zugänglich. Dies ist nicht abhängig davon, ob es sich um implizites oder expli-

zites Wissen handelt. Kollektives Wissen „ist in ein Netz aus Beziehungen so 

eingebettet, dass man es nicht in seine Einzelteile zerlegen und als solches 

imitieren oder erwerben kann“ [130]. Im Anlagenengineering können das die 

Erfahrungen eines gesamten Projektteams über Schwierigkeiten im Projekt, 

aber auch Fähigkeiten und Kompetenzen einzelner Teammitglieder sein. 

Als dritte Dimension kann Wissen nach der Anwendbarkeit eingeteilt werden. Dabei 

wird in kontextbezogenes und dekontextualisiertes Wissen unterschieden: 

 Kontextbezogenes Wissen bezieht sich auf die Anwendbarkeit in einem spe-

ziellen Anwendungsfall (Situation oder Objekt) und gewinnt dadurch an Wert. 

Dies bedeutet gleichzeitig, dass das Wissen nicht oder nur unter signifikantem 

Aufwand auf andere Objekte und Situationen übertragen werden kann. [126] 

Für das Anlagenengineering bedeutet kontextbezogenes Wissen beispiels-

weise die Kenntnis über Randbedingungen und Voraussetzungen zur Reali-

sierbarkeit konkreter Fertigungsprozesse. 
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 Dekontextualisiertes Wissen ist allgemein anwendbar und beinhaltet daher 

insbesondere grundlegende Funktionsweisen und Zusammenhänge. Somit 

handelt es sich um eher theoretisches Wissen und wird vor allem im Rahmen 

von Lehrangeboten vermittelt. [126] 

Zentrale Aufgabe des Wissensmanagements im Unternehmen ist es, das implizite 

Wissen durch Dokumentation und standardisierte Beschreibung explizit zu machen. 

Gleichzeitig soll dieses explizite Wissen möglichst allen Mitarbeitern zugänglich ge-

macht und somit in kollektives Wissen des Unternehmens überführt werden. Zusätz-

lich ist kontextbezogenes in allgemein anwendbares Wissen zu überführen. 

Grundlagen des Wissensmanagements 

In der VDI-Richtlinie 5610 wird Wissensmanagement definiert als die „Gesamtheit 

der Modelle und Konzepte, mit denen sich die Bedeutung von Wissen als Ressource 

herausarbeiten sowie Techniken und Instrumente zur bewussten Gestaltung wis-

sensrelevanter Prozesse in Organisationen entwickeln lassen“ [131]. Wichtig ist 

dabei jedoch, dass das Wissensmanagement im Unternehmen nicht auf die Auswahl 

der richtigen Werkzeuge reduziert wird. Die geeignete Beeinflussung der Unterneh-

menskultur, die Kommunikation des Nutzens der Aktivitäten sowie die Motivation der 

Mitarbeiter sind zentrale Herausforderung bei der Etablierung von Wissensmanage-

ment im Unternehmen. [131] 

In der Vergangenheit wurden zahlreiche Modelle entwickelt, die die Kernaufgaben 

des Wissensmanagements beinhalten und eine Hilfestellung für die Implementierung 

im Unternehmen bieten. Ein Beispiel hierfür ist das Wissensmanagement-

Referenzmodell des Fraunhofer IPK. Wie in Abbildung 28 dargestellt, beinhaltet 

dieses Modell die Aktivitäten des Erzeugens, Speicherns, Verteilens und Anwendens 

von Wissen und stellt diese in einen unternehmensspezifischen Kontext. [132] 

 

Abbildung 28: Wissensmanagement-Referenzmodell des Fraunhofer IPK [132] 
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Weitere Beispiele für Modelle im Wissensmanagement sind das TOM-Modell sowie 

der Kodifizierungs-/Personalisierungsansatz. Das TOM-Modell betrachtet die Dimen-

sionen Technik, Organisation und Mensch (TOM) und zeigt damit auf, dass die iso-

lierte Betrachtung nur einer einzigen Dimension zur Einführung eines Wissensma-

nagementkonzepts nicht ausreichend ist. [126] 

Der Kodifizierung- bzw. Personalisierungsansatz basiert auf der Erkenntnis, dass je 

nach Geschäftsmodell oder Arbeitsgebiet eines Unternehmens andere Strategien 

des Wissensmanagements erforderlich sind. So ist für Unternehmen mit starkem 

Fokus auf individuelle Problemlösung eher der Ansatz der Personalisierung erfolgs-

versprechend, während die Kodifizierung für Unternehmen mit einem hohen Anteil an 

Wiederverwendung von Wissen als sinnvoll einzuschätzen ist. Im Rahmen der Kodi-

fizierung wird versucht, das vorhandene Wissen explizit zu machen und mit Hilfe von 

Systemlösungen dem gesamten Unternehmen zugänglich zu machen. Im Gegensatz 

dazu, ist es Ziel der Personalisierungsstrategie, insbesondere den Austausch von 

Wissen zwischen Personen zu fördern. Der Fokus liegt dabei auf einer Erleichterung 

des Wissenstransfers und nicht auf der Speicherung des Wissens. [126][133] 

Erfolgsfaktoren des Wissensmanagements 

Verschiedene Veröffentlichungen zeigen die wesentlichen Erfolgsfaktoren zur Einfüh-

rung eines nachhaltigen Wissensmanagements auf. Eine ausführliche Studie als 

Ergebnis einer Analyse einer Vielzahl relevanter Artikel zeigt dabei mit den Dimensi-

onen Personal (Personalführung, -motivation, -entwicklung), Struktur (Organisation, 

Technik), Kultur und Wissensmanagement-Aktivitäten vier Dimensionen mit dem 

größten Einfluss auf den Erfolg von Wissensmanagement auf [134]. Gleichzeitig wird 

die Bedeutung der Erarbeitung einer Wissensstrategie betont, da aus den Aktivitäten 

des Wissensmanagements nur dann ein nachhaltiger Wettbewerbsvorteil entsteht, 

wenn diese in Einklang mit der Geschäftsstrategie des Unternehmens stehen [135]. 

Weitere erfolgsversprechende Faktoren werden in der tiefen Verankerung des Wis-

sensmanagements im Unternehmen und somit in der Etablierung eines CKO (Chief 

Knowledge Officer) gesehen [136]. 

Einen ausführlichen Baukasten zur Einführung von Wissensmanagement stellt der 

ProWis-Leitfaden samt ProWis-Portal dar. Dabei werden alle wesentlichen Schritte 

zur Einführung von Wissensmanagement beschrieben und es werden zu allen rele-

vanten Schritten weiterführende Dokumente oder Tools bereitgestellt. Damit handelt 

es sich um eine sehr umfassende Methoden- und Werkzeugsammlung für das Wis-

sensmanagement. [137] 

Nutzen von Wissensmanagement im Anlagenengineering 

Verschiedene Veröffentlichungen geben Hinweise hinsichtlich der Eignung von An-

sätzen des Wissensmanagements in Unternehmen des Projektgeschäfts oder im 

Anlagenengineering. So werden die Bedeutung der Kodifizierung und Personalisie-
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rung von Wissen und der Einsatz dieser Strategien in projektlastigen Unternehmen 

hervorgehoben. Es zeigt sich, dass in Abhängigkeit von Größe, geographischer Auf-

stellung und Art der Arbeit eine unterschiedliche Gewichtung dieser Strategien erfor-

derlich ist [138]. 

Des Weiteren haben die spezifischen Merkmale des Projektgeschäfts (Dezentralisie-

rung, Fokus auf das kurzfristige Projektergebnis, Integration unterschiedlicher Fach-

domänen) besondere Auswirkungen auf die Management- und Wissensprozesse 

eines Unternehmens [139]. Es besteht zudem die Gefahr, dass bei Unternehmen des 

Projektgeschäfts aufgrund der vermeintlichen Einzigartigkeit der Projekte mögliche 

Querverbindungen vernachlässigt werden und somit kein Erfahrungsaustausch statt-

findet [140]. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, den Kontext des Unterneh-

mens zu betonen, um Zusammenhänge zu erkennen. Somit ist festzuhalten, dass 

aufgrund der Charakteristika des Projektgeschäfts zusätzliche Hürden in der Etablie-

rung von Wissensmanagement bestehen und zusätzliche Anstrengungen zur erfolg-

reichen Implementierung bestehen. 

Das Wissensmanagement stellt die Basis für Verbesserungsmaßnahmen im Engine-

ering dar. Aufgrund der Komplexität und der Abhängigkeiten fehlen dem Wissens-

management jedoch wesentliche Prozesse, um für strategisch wichtige Verbesse-

rungsmaßnahmen die erforderlichen Experten dezentral zu integrieren. 

3.4.4 Webbasierte Kommunikationsplattformen 

Neben den bereits erläuterten Ansätzen stellen die technischen Entwicklungen des 

sogenannten Web 2.0 eine zusätzliche Unterstützung der Zusammenarbeit und des 

Erfahrungsaustauschs im Unternehmen dar. Abbildung 29 zeigt dazu die Entwick-

lung des Internets hin zum Web 2.0 sowie zu Social Media Anwendungen. 

 

Abbildung 29: Entwicklung des Internets hin zu Web 2.0 und Social Media 
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mationen, meist dargestellt über statische HTML-Seiten. Anfang der 2000er Jahre 

änderte sich die Wahrnehmung und es wurden zahlreiche neue Webanwendungen 

mit starkem Fokus auf Kommunikation, Kollaboration und Vernetzung entwickelt. Die 

dabei entstandenen Medienformate des sogenannten Web 2.0 bilden die Grundlage 

von Social Media (soziale Medien). Als Treiber der weiteren Entwicklung wird insbe-

sondere die intelligente Vernetzung von Informationen im sogenannten „Semantic 

Web“ gesehen. [141] 

Bedeutung und Ziele von Enterprise 2.0 

Der Begriff Enterprise 2.0 wurde von Andrew McAfee geprägt und stellt das Pendant 

zum Web 2.0 bezogen auf Unternehmen dar. Enterprise 2.0 beschreibt Unterneh-

men, die Social Media unternehmensintern oder -extern einsetzen, um die Ziele ihrer 

Unternehmung zu erreichen. [142] 

Wichtige Social Media Anwendungen werden in Tabelle 10 dargestellt. Dabei wird 

sowohl auf die zentralen Merkmale als auch auf bekannte Vertreter der verschiede-

nen Anwendungen eingegangen. Die entsprechenden Anwendungen können somit 

sowohl unternehmensintern als auch unternehmensextern eingesetzt werden. 

Tabelle 10: Übersicht weit verbreiteter Social Media Anwendungen des Web 2.0 

Anwendung Merkmale und Beispiele 

Social Networks 

[143][144]  

 Plattformen mit Fokus auf Vernetzung von Personen 

 Etablierung privater und beruflicher Netzwerke 

 Beispiele: Facebook, LinkedIn 

Blogs 

[143][144] 

 Von einzelnen oder mehreren Nutzern erstellte Beiträge zu bestimmten 

Themen 

 Kommentierung der Beiträge durch andere Nutzer 

 Beispiele: WordPress, Blogger 

Wikis 

[143][144] 

 Datensammlung durch kollaboratives Verfassen von Beiträgen 

 Berechtigung zum Verfassen, Ändern und Löschen durch jeden Nutzer 

 Beispiel: Wikipedia, Confluence 

Foren 

[145] 

 Fachbezogene Diskussionen nach dem Frage-Antwort-Prinzip 

 Beispiel: wer-weiss-was 

Instant Messaging 

[145] 

 Echtzeit-Kommunikation im Internet 

 Ursprünglich reine Textkommunikation, zwischenzeitliche Integration von 

Sprach- und Videotelefonie 

 Beispiele: Skype, Lync 

 

Der externe Einsatz der Anwendungen kann zwischen Unternehmen, ihren Partnern 

oder Kunden stattfinden und dabei unterschiedliche Ziele verfolgen. Das Hauptau-

genmerk der Firmen liegt jedoch vornehmlich auf dem Einsatz im Marketing oder 

Customer-Relationship-Management. Die interne Nutzung befindet sich jedoch noch 
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in den Anfängen. Unternehmen lernen erst, welche Potentiale Social Media für ihr 

Unternehmen intern bereithält und wie sie effektiv einzusetzen sind. [146][147] 

Innerhalb von Unternehmen wird Social Media vor allem zur Information, Kommuni-

kation und Kollaboration verwendet. Für alle Anwendungsfelder gilt jedoch, dass ihr 

Erfolg nicht vom technischen, sondern vom menschlichen Faktor abhängt. Der An-

wender bestimmt, ob das Social Media-Angebot für ihn einen Nutzen darstellt. Nur 

wenn es dem Nutzer gelingt einen persönlichen Mehrwert aus der Social Media-

Anwendung zu ziehen, wird sich eine positive Auswirkung für das Unternehmen 

erzielen lassen. [148][149]  

Wie bereits erläutert, hat sich die unternehmensinterne Verwendung von Social Me-

dia bei der Mehrheit der Unternehmen noch nicht durchgesetzt. Es bestehen vor 

allem Vorbehalte, dass zu viele verschiedene webbasierte Anwendungen die Mitar-

beiter überfordern oder sie nicht zum betrieblichen Zweck genutzt werden und damit 

von der eigentlichen Arbeit ablenken und gegen Compliance verstoßen. Weiterhin 

sehen viele Unternehmen die Einführung und Etablierung von Social Media-

Anwendungen als schwierig und zeitaufwendig. [150] 

Der unternehmensinterne Einsatz von Social Media dient dennoch vorrangig dazu, 

die Arbeitsumgebung in Unternehmen effektiver und effizienter zu gestalten, beste-

hende Plattformen zusammenzuführen sowie die menschliche Interaktion zu unter-

stützen. Die Ziele des unternehmensinternen Einsatzes können vielfältig strukturiert 

werden. Eine weit verbreitete Strukturierung bezieht sich, wie in Abbildung 30 darge-

stellt, auf die vier Dimensionen Identitäts- und Netzwerkmanagement, Informations-

management, Kommunikationsmanagement und Kollaborationsmanagement. 

[151][152]  

 

Abbildung 30: Zieldimensionen von Social Media Anwendungen 
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bieten laut einer Studie von Berlecon Research Anwendungen zum Identitäts- und 

Netzwerkmanagement sowie zum Informationsmanagement. [153] 

Eine Studie von McKinsey aus dem Jahr 2010 zeigt, dass Unternehmen, die Social 

Media bereits intern einsetzen, vor allem von einem besseren Zugang zu Informatio-

nen, geringeren Kommunikations- und Reisekosten sowie schnellerem Zugang zu 

internen Experten profitieren konnten. Rund zwei Drittel der befragten Mitarbeiter 

empfinden darüber hinaus den Einsatz von Social Media für ihre Arbeit als nützlich. 

Über die Hälfte konnten sogar ihre Arbeitsproduktivität steigern und Aufgaben 

schneller erledigen. Welchen monetären Wertbeitrag der Einsatz von Social Media in 

Unternehmen erbringt, ist derzeit indes noch nicht hinreichend erfasst. Es gibt jedoch 

erste Untersuchungen, die einen sehr hohen Produktivitätsgewinn von bis zu 20-

25 % im Bereich wissensintensiver Unternehmen durch den Einsatz von Social Me-

dia Anwendungen erwarten. [148][154][155] 

Nutzen von Enterprise 2.0 im Anlagenengineering 

Im Jahr 2014 wurde eine Umfrage zum produktiven Einsatz von Enterprise 2.0 An-

wendungen in Unternehmen des Anlagenbaus durchgeführt. Dabei wurde ermittelt, 

dass 66 % der befragten Teilnehmer mindestens ein Werkzeug aktiv nutzen. Werden 

jedoch weitere Faktoren wie beispielsweise die Häufigkeit der Nutzung, die Dynamik 

eines gegenseitigen Austauschs oder ein hoher Grad der Vernetzung unter Kollegen 

mit berücksichtigt, so zeigt sich, dass nur noch bei 14 % der Umfrageteilnehmer von 

einem wirklich produktiven Einsatz der Werkzeuge im Rahmen der regulären Arbeit 

gesprochen werden kann. [S1] 

Anwendungen des Web 2.0 stehen somit bereits vielen Mitarbeitern im Engineering 

zur Verfügung, dennoch sind für einen breiten produktiven Einsatz Wege zu finden, 

wie diese in die eigentliche Arbeit integriert werden können. Dies betrifft insbesonde-

re die tiefe Verankerung der für das Wissensmanagement wichtigen Funktionen des 

Identitäts- und Netzwerkmanagements. 

3.4.5 Bewertung der Umsetzungshilfen unter Berücksichtigung der 

Anforderungen des Engineerings 

Die in den vorherigen Abschnitten aufgezeigten Ansätze weisen ganz unterschiedli-

che Schwerpunkte in ihrer Anwendung im Unternehmen auf und eignen sich damit 

unterschiedlich gut als Umsetzungshilfen zur Entwicklung und Einführung von Ver-

besserungsmaßnahmen im Engineering. Dazu wurden die vier Umsetzungshilfen 

(Strategische Initiativen, Communities-of-Practice, Wissensmanagement und Enter-

prise 2.0) hinsichtlich der in Kapitel 3.3.4 formulierten Anforderungen mit Hilfe einer 

Expertenschätzung evaluiert. Dabei wurde der Erfüllungsgrad einer jeden Anforde-

rung auf einer fünfstufigen Skala von „sehr gering“ bis „sehr hoch“ bewertet. Abbil-

dung 31 zeigt das Bewertungsergebnis als Übersicht. 
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Abbildung 31: Bewertung der Umsetzungshilfen 
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zesse sichergestellt. Dennoch stößt das Wissensmanagement insbesondere im 

Projektgeschäft an seine Grenzen. Dies liegt, wie aufgezeigt, vor allem an der Be-

trachtung der Einzigartigkeit der Projekte und somit an einem eingeschränkten Wis-

senstransfer. Gleichzeitig findet die dezentrale Integration auf sehr formelle Art und 

Weise statt, so dass viele Mitarbeiter die Wissensarbeit als Last empfinden oder 

aufgrund bestehender materieller Anreizsysteme den Ergebnissen nicht trauen. 

Der vierte, sehr auf IT-Systeme gestützte Ansatz der Enterprise 2.0 betont insbeson-

dere den ubiquitären Austausch von Informationen zwischen den Mitarbeitern. Die 

zugrunde liegenden IT-Systeme sind jedoch in der Regel eingebunden in das Wis-

sensmanagement oder dienen als Unterstützung von Communities-of-Practice und 

sind hinsichtlich Inhaltssteuerung und Verantwortlichkeiten nur im Rahmen der kon-

kreten Ausgestaltung zu bewerten. 

Zur nachhaltigen Nutzung der Ansätze zur Unterstützung einer Implementierung von 

Verbesserungsmaßnahmen im Anlagenengineering bleiben daher zentrale Defizite 

bestehen, da keiner der genannten Ansätze die Anforderungen in vollem Umfang 

erfüllt. Ziel muss es daher sein, die Vorteile der verschiedenen Ansätze in einem für 

das Anwendungsgebiet des Anlagenengineerings geeigneten Methoden- und Tool-

baukasten zusammenzuführen. 

3.5 Anforderungen an einen Lösungsansatz 

Wie sich zeigt, sind die bekannten Ansätze von Wissensmanagement, Communities-

of-Practice, strategischen Initiativen sowie Kommunikationsmedien des Web 2.0 

alleine nicht geeignet, um eine unternehmensspezifische Weiterentwicklung und 

Implementierung von Engineering-Methoden effektiv zu fördern. Aus diesem Grund 

ist ein umfassender Baukasten bestehend aus Vorgehensweisen und Werkzeugen 

für das Management komplexer Engineering-Methoden zu entwickeln. 

Die Anforderungen an ein umfassendes Konzept wurden insbesondere auf Basis der 

in Kapitel 3.3.4 formulierten Voraussetzungen für ein effektives Management von 

Engineering-Methoden sowie den in Abschnitt 3.4 erarbeiteten Defiziten und Beson-

derheiten der vier untersuchten Umsetzungshilfen aggregiert. Die daraus abgeleite-

ten Anforderungen werden daher in den folgenden Abschnitten näher erläutert. 

(1) Die kontinuierliche Verbesserung des Engineerings muss als strategisches 

Vorhaben des Unternehmens definiert werden 

Aufgrund der hohen Bedeutung des Engineerings für die Unternehmen und dem 

daraus resultierendem Stellenwert einer Verbesserung des Engineerings soll der 

Lösungsansatz als ein langfristiges strategisches Vorhaben umgesetzt werden. Dies 

bedeutet, dass die aktive Unterstützung der Unternehmensleitung eine zentrale Vo-

raussetzung ist. Dazu sind für das Vorhaben ausreichende finanzielle und personelle 

Ressourcen bereitzustellen. 
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(2) Das Engineering-Management muss aktiv inhaltliche Schwerpunkte setzen 

Neben der Unterstützung der Unternehmensleitung sind insbesondere aus dem 

Engineering wichtige inhaltliche Schwerpunkte zu setzen. Dazu gehört ein klarer 

inhaltlicher Fokus auf die Weiterentwicklung von Engineering-Methoden (z. B. Vor-

gehen zur Modularisierung von Anlagen, domänenübergreifende Zusammenarbeit, 

durchgängige Toolunterstützung). Das zu entwickelnde Konzept soll daher die Mög-

lichkeit berücksichtigen, aktiv inhaltliche Schwerpunkte zu setzen. 

(3) Eine Engineering Community muss aktiv dezentrale Erfahrungsträger in-

tegrieren 

Wichtig ist dabei jedoch, dass es sich hier lediglich um das Setzen von Leitlinien 

handelt und somit Freiräume bei der genauen inhaltlichen Ausgestaltung bestehen 

bleiben. Diese Freiräume sollen insbesondere die dezentrale Integration der Fachex-

perten des Engineerings erleichtern und somit eine Berücksichtigung des wertvollen 

Erfahrungswissens im Verbesserungsprozess ermöglichen. Gleichzeitig steigert eine 

intensive bottom-up Einbindung die Akzeptanz entwickelter Lösungen. Ein solches 

Vorgehen kann dem Change Management entliehen werden [156]. Eine Anwendung 

auf das Engineering ist in Abbildung 32 dargestellt. 

 

Abbildung 32: Verbindung von Top-down- und Bottom-up-Vorgehensweise [157] 
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Zusammenhang mit dem Wissensmanagement angesprochenen Themenfelder 

Technik, Organisation und Mensch. Dazu ist es wichtig, geeignete Analyse-, Schu-

lungs- und Bewertungsmethoden bereitzustellen, um beispielsweise die verschiede-

nen Mitarbeiter- und Einflussgruppen zu analysieren, die geeigneten IT-Tools aus-

zuwählen oder die Ansatzpunkte für einen kulturellen Wandel im Unternehmen zu 

identifizieren. 

Zusätzlich sind Werkzeuge bereitzuhalten, die eine Umsetzung von Verbesserungs-

maßnahmen unterstützen oder für die laufende Methodenarbeit erforderlich sind. Zur 

regelmäßigen Kontrolle der Aktivitäten und zur Sicherstellung eines kontinuierlichen 

Verbesserungsprozesses sind zudem Hilfsmittel der Erfolgsmessung zu etablieren. 

(5) Zur Unterstützung des Problemlösungsprozesses sind einfach anwendbare 

Hilfsmittel zu entwickeln 

Neben der Schaffung organisatorischer Rahmenbedingungen und der Entwicklung 

eines Methoden- und Werkzeugbaukastens soll insbesondere der Problemlösungs-

prozess aktiv unterstützt werden. Für das Engineering bedeutet dies die Verfügbar-

keit anwendungsspezifischer Werkzeuge zur Analyse der Engineering-Aktivitäten 

und zur Identifikation von Verbesserungsansätzen. Dabei ist darauf zu achten, dass 

die Mitarbeiter sehr früh in den Problemlösungsprozess mit einbezogen werden kön-

nen. Die entsprechenden Problemlösungswerkzeuge müssen daher von allen inte-

ressierten Mitarbeitern einfach angewendet werden können. 

(6) Experten müssen den gesamten Verbesserungsprozess moderieren und 

die Ergebnisse konsolidieren 

Aufgrund der hohen Komplexität und der zahlreichen Abhängigkeiten im Engineering 

muss der zu entwickelnde Lösungsansatz eine aktive Moderation bei der Entwick-

lung der Engineering-Methoden und der dazu erforderlichen Konsolidierung (Über-

prüfung, wirtschaftliche Evaluierung, Dokumentation etc.) von Wissenselementen 

berücksichtigen. Dadurch können sich die beteiligten Wissens- und Erfahrungsträger 

auf die eigentliche inhaltliche Arbeit konzentrieren, während die Aufbereitung durch 

speziell geschulte Mitarbeiter erfolgt. 

(7) Die Werkzeuge und Vorgehensweisen einer Engineering Community müs-

sen in den operativen Arbeitsprozess aktiv integriert werden 

Um die Akzeptanz eines Engineering-spezifischen Wissens- und Erfahrungsaus-

tauschs zu steigern, soll dies nicht als weitere Aktivität neben der eigentlichen opera-

tiven Arbeit etabliert werden. Es sind im Konzept daher Wege aufzuzeigen, wie die 

erforderlichen Werkzeuge und Vorgehensweisen zur Verbesserung des Enginee-

rings möglichst optimal in den operativen Arbeitsprozess integriert werden können. 
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3.6 Zusammenfassung 

Das vorliegende Kapitel zeigt anhand einer Expertenbefragung und einer Literatur-

recherche, dass zahlreiche Weiterentwicklungsbedarfe zur Steigerung von Effizienz 

und Effektivität im Anlagenengineering in den Unternehmen vorliegen. Gleichzeitig 

wird deutlich, dass eine Vielzahl an Dokumentationen aus Wissenschaft und Praxis 

zur Lösung dieser Verbesserungsbedarfe vorhanden sind. Aus diesem Grund wird 

davon ausgegangen, dass die vorhandenen Lösungen für ihren Einsatz in den Un-

ternehmen weiterentwickelt werden müssen und insbesondere deren Implementie-

rung zu forcieren ist. 

Zusätzlich zeigt sich jedoch, dass aufgrund der Rahmenbedingungen die Einführung 

von Verbesserungsmaßnahmen im Engineering besonders schwierig ist. Dies liegt 

vor allem an der Vielzahl an Abhängigkeiten in Projekten, den vielen involvierten 

Fachdisziplinen sowie der Tendenz einer lokalen Optimierung einzelner Gewerke. 

Aus diesem Grund wurden Anforderungen an einen Lösungsansatz formuliert. Dazu 

gehören die Förderung eines übergreifenden Wissens- und Erfahrungsaustauschs im 

Unternehmen, eine Zusammenarbeit aller Interessensgruppen sowie eine Integration 

dezentraler Erfahrungsträger in die Erarbeitung und Implementierung von Verbesse-

rungsmaßnahmen. Zusätzlich soll eine zentrale Verantwortung für die Methodenent-

wicklung im Engineering geschaffen und die unternehmensspezifische Anpassung 

von Lösungen unterstützt werden. 

Die Untersuchung der wichtigsten in den Unternehmen vorhandenen Umsetzungshil-

fen zeigt, dass kein Ansatz alle Anforderungen vollumfänglich unterstützt. So fehlt bei 

strategischen Unternehmensinitiativen beispielsweise die dezentrale Integration der 

Erfahrungsträger und bei den Methoden und Prozessen des Wissensmanagements 

die übergreifende Zusammenarbeit aller Interessensgruppen. Dagegen können 

Communities-of-Practice beispielsweise inhaltlich nur sehr schwer gelenkt werden 

und die Tools des Web 2.0 können ohne geeignete Einbindung in eines der anderen 

Systeme ihre Wirksamkeit ebenfalls nicht entfalten. 

Damit zeigt sich, dass zur Verbesserung des Engineerings ein integrierter Ansatz zur 

Unterstützung eines Wissens- und Erfahrungsaustauschs zu entwickeln ist. Das Ziel 

einer erhöhten Effizienz im Anlagenengineering kann nur erreicht werden, wenn eine 

breite Engineering Community mit einer strategischen Initiative kombiniert wird. Dies 

ermöglicht zum einen die Integration der dezentralen Wissens- und Erfahrungsträger, 

zum anderen können die strategisch relevanten Themen gezielt vorangetrieben wer-

den. Damit dieser Ansatz erfolgreich implementiert werden kann, ist die Entwicklung 

eines Methoden- und Werkzeugbaukastens erforderlich. Dieser beinhaltet verschie-

dene Analyse-, Problemlösungs- und Bewertungstools. Der dazu verfolgte Lösungs-

ansatz wird daher im weiteren Verlauf der Arbeit als „Engineering Community“ be-

zeichnet. 
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4 Entwicklung einer Engineering Community entlang 

des 7S-Modells 

Wie in Kapitel 3 erläutert, ist ein Lösungsansatz zur Unterstützung einer übergreifen-

den Zusammenarbeit sowie eines Wissens- und Erfahrungsaustauschs im Enginee-

ring zu entwickeln. Kern der Lösung ist die Etablierung einer Engineering Community 

mit dem Ziel einer nachhaltigen Implementierung von Verbesserungsmaßnahmen im 

Unternehmen. In den folgenden Abschnitten wird zunächst der Lösungsansatz kon-

zipiert und mit dem 7S-Modell die zugrunde liegende Struktur der Community aufge-

zeigt. Anschließend wird diese entlang des Modells inhaltlich ausgestaltet. 

4.1 Konzeption des Lösungsansatzes 

Zur Gestaltung einer übergreifenden und tief im Unternehmen verankerten Enginee-

ring Community ist eine geeignete Referenzstruktur erforderlich. Zusätzlich sind die 

inhaltlichen Schwerpunkte zu einem Gesamtkonzept zu integrieren. 

4.1.1 7S-Modell als Referenzstruktur 

Das sogenannte 7S-Modell stellt eine umfassende und flexibel anwendbare Struktur 

zur Ausgestaltung einer übergreifenden Engineering Community bereit. Durch die 

Anwendung des Modells wird sichergestellt, dass alle relevanten Gestaltungsdimen-

sionen berücksichtigt werden. Abbildung 33 zeigt das Modell bestehend aus sieben 

miteinander vernetzten Kernvariablen. 

 

Abbildung 33: 7S-Modell, in Anlehnung an [158] 
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Hintergrund des Modells 

Das 7S-Modell wurde von Waterman, Peters und Philips entwickelt und erstmals in 

deren Aufsatz „Structure is not organization“ in Business Horizons während ihrer 

Arbeit bei der Unternehmensberatung McKinsey beschrieben. Ziel dabei war es, 

Faktoren für den Erfolg eines Unternehmens zu finden, die über die Struktur des 

Unternehmens hinausgehen. [158] 

Das von ihnen entwickelte Framework gliedert sich in sieben sogenannte Kernvariab-

len, die als wesentlich für die Gestaltung eines Unternehmens angesehen werden 

und daher geeignete Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung eines Unternehmens dar-

stellen. Das Modell verdeutlicht damit, dass die einzelnen Variablen nicht nur isoliert, 

sondern immer auch in Abhängigkeit zu den übrigen Variablen zu beachten 

sind. [159]  

Das Modell eignet sich sehr gut als Orientierung für die Ausgestaltung der Enginee-

ring Community. Aufgrund der inhaltlichen Breite der Variablen kann sichergestellt 

werden, dass alle wesentlichen Einflussfaktoren bearbeitet werden. Tabelle 11 gibt 

einen detaillierten Überblick über das Modell und den Inhalt der Variablen. 

Tabelle 11: Variablen des 7S-Modells, in Anlehnung an [159] 

Variable Erläuterung 

Strategie 

(Strategy) 

Die Strategie des Unternehmens umfasst alle Maßnahmen zum Erreichen eines 

nachhaltigen Wettbewerbsvorteils. Dies beinhaltet beispielsweise auch die 

Verteilung von Ressourcen.  

Struktur 

(Structure) 

Unter der Struktur eines Unternehmens wird die Aufbauorganisation verstanden. 

Daraus ergeben sich Aufgabenverteilung und -delegation sowie Berichtswege.  

Systeme 

(Systems) 

Die Systeme stellen den Rahmen für die Prozesse, d.h. die Ablauforganisation 

des Unternehmens, dar. Dies beinhaltet beispielsweise Informationssysteme, 

Budgetierung, Fertigungsprozesse, Qualitätskontrolle sowie Controllingsysteme.  

Mitarbeiter 

(Staff) 

Kern eines jeden Unternehmens sind die Mitarbeiter. Durch sie wird die Ausge-

staltung des Personalwesens, aber auch die demografische Struktur des Unter-

nehmens beeinflusst. 

Unternehmens-

kultur 

(Style) 

Die Kultur des Unternehmens setzt sich aus zwei wesentlichen Elementen 

zusammen. Einerseits wird eine bestimmte Kultur vom Management vorgelebt 

oder vorgegeben, andererseits wird die Unternehmenskultur stark aus der 

Historie eines Unternehmens beeinflusst. 

Fähigkeiten 

(Skills) 

Unter Fähigkeiten sind im Rahmen des 7S-Modells die charakteristischen Fä-

higkeiten, die das Unternehmen als Ganzes am besten beherrscht, gemeint. 

Das kann beispielsweise Innovation oder Effizienz sein. 

Werte und 

Normen 

(Shared Values) 

Eng verbunden mit den Mitarbeitern sind die gemeinsamen Werte des Unter-

nehmens. Dies beinhaltet ein gemeinsames Verständnis von der weiteren Un-

ternehmensentwicklung. Dazu müssen die Werte von möglichst vielen Mitarbei-

tern geteilt werden. 
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Erläuterung der Inhalte und Bedeutung der Variablen 

Die sieben Variablen sind klar voneinander abgegrenzt und müssen bei Verände-

rungsmaßnahmen einer Organisation gleichermaßen beachtet werden. Die oben 

genannten Variablen des 7S-Modells werden in die sogenannten „weichen“ und 

„harten“ Variablen unterschieden. 

Die harten Variablen (Strategie, Struktur und Systeme) sind dabei „greifbar und im 

Unternehmen konkret dargelegt“ [159]. Dies können zum Beispiel eine konkret aus-

gearbeitete Strategie, eine dokumentierte Aufbauorganisation oder die implementier-

ten IT-Systeme sein. 

Die vier weiteren Variablen (Mitarbeiter, Unternehmenskultur, Fähigkeiten sowie 

Werte und Normen) sind im Gegensatz dazu „kaum materiell greifbar“ [159]. Die 

Unternehmenskultur beispielsweise ist in der Regel über einen längeren Zeitraum 

entstanden und entwickelt sich aufgrund vielfältiger Einflüsse ständig weiter. 

4.1.2 Integration zu einem Gesamtkonzept 

Auf Basis der sieben Kernvariablen als grundlegende Gestaltungselemente wird der 

Community-basierte Ansatz für das Management von Engineering-Methoden zu 

einen umfassenden Werkzeug- und Methodenbaukasten integriert. Dazu wird für 

jede der sieben Variablen der inhaltliche Fokus bestimmt und es werden geeignete 

Werkzeuge und Vorgehensweisen zugeordnet. 

So liegt bei der Strategie der inhaltliche Fokus auf der Strategieentwicklung und 

enthält dazu Werkzeuge und Vorgehensweisen zur Entwicklung einer Community-

spezifischen Ausgestaltung von Vision und Mission. Im Bereich der Struktur liegt der 

Fokus auf der Entwicklung einer Aufbauorganisation und der Integration der Com-

munity in das Unternehmen. In das Betrachtungsfeld Systeme fallen sowohl die Ab-

lauforganisation, als auch Kommunikationssysteme und Problemlösungswerkzeuge. 

Bei der Ablauforganisation liegt der Fokus auf kurz- und langfristigen Problemlö-

sungsprozessen. Zur Gestaltung der Kommunikationssysteme werden Auswahl, 

Konzeption und Umsetzung aller erforderlichen Kommunikationsmittel beleuchtet. Im 

Bereich der Problemlösungswerkzeuge liegt der Fokus auf der Entwicklung eines 

Werkzeugs zur Engineering-spezifischen Identifikation von Verbesserungspotentia-

len im Unternehmen. 

Die vier weichen Variablen fokussieren sich im Bereich der Mitarbeiter auf eine Sta-

keholderanalyse sowie die Implementierung geeigneter Mitarbeiterbewertungssys-

teme und im Bereich der Unternehmenskultur auf die Beeinflussung der Kultur und 

die Förderung der Mitarbeitermotivation. Die weiteren Variablen Fähigkeiten sowie 

Werte und Normen betonen insbesondere die Analyse der erforderlichen Fähigkeiten 

und die darauf basierende Entwicklung von Schulungskonzepten. Darüber hinaus 

wird die Schaffung einer gemeinsamen Basis der Community durch die breit geteilte 

Vision eines wissensbasierten Unternehmens forciert. 
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Abbildung 34 zeigt dazu die sieben Variablen, die zugeordneten Inhalte sowie die 

Werkzeuge und Vorgehensweisen als Übersicht. Die im weiteren Verlauf der Arbeit 

ausgestalteten Werkzeuge und Vorgehensweisen sind in der Abbildung hellgrau 

hinterlegt. 

 

Abbildung 34: Gestaltungsdimensionen und Inhalte der Engineering Community 
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folgenden Abschnitte gehen daher detaillierter auf die Strategieentwicklung ein und 

zeigen einen Strategievorschlag für die Engineering Community auf. Die dabei ent-

wickelte Strategie der Engineering Community ist mit der jeweiligen Unternehmens-

strategie abzustimmen. 

4.2.1 Relevante Strategieansätze 

Im Rahmen der Strategieentwicklung können grundsätzlich marktorientierte und 

ressourcenorientierte Strategieansätze voneinander unterschieden werden. Markt-

orientierte Strategieansätze (sogenannte Market-Based View) betrachten die Stel-

lung eines Unternehmens im Markt als Haupteinflussfaktor für den Unternehmenser-

folg. Das heißt, dass ein auf die dauerhaft gegebenen Industriestrukturmerkmale 

abgestimmtes Verhalten des Unternehmens den Erfolg determiniert. Tabelle 12 gibt 

einen Überblick über Erklärungsmodelle marktorientierter Strategieansätze. [161] 

Tabelle 12: Marktorientierte Strategieansätze, in Anlehnung an [161] 

Erklärungsmodelle Marktorientierung Beispiele 

Einfluss der Branchenstruktur 
Porter: Five-Forces Modell 

[22] 

Unternehmenspositionierung und strategische Über-

einstimmung 

Fiegenbaum / Hart: Strategic Reference 

Point Theory [162] 

Strategische Erfolgsfaktoren 
Leidecker / Bruno: Critical Success Factors 

[163] 

 

Im Gegensatz zu den marktorientierten Strategieansätzen geht die ressourcenorien-

tierte Sichtweise (sogenannte Resource-Based View) davon aus, dass insbesondere 

die Ressourcenausstattung eines Unternehmens sowie die Art und Weise des Ein-

satzes der vorhandenen Ressourcen oder des Aufbaus bzw. Erwerbs neuer Res-

sourcen den Unternehmenserfolg bestimmt. Damit werden Leistungsunterschiede 

zwischen Unternehmen nicht über externe, sondern über unternehmensinterne Fak-

toren erklärt. Die Inhalte der ressourcenorientierten Strategieansätze sind dabei, 

neben den Ressourcen selbst, insbesondere (Kern-)Kompetenzen, organisationale 

Routinen oder (dynamische) Fähigkeiten. [161] 

Neben der marktorientierten und der ressourcenorientierten Perspektive hat sich mit 

der relationalen Perspektive (sogenannte Relational View) ein weiterer Erklärungs-

ansatz entwickelt. Die relationale Perspektive sieht das Beziehungsgeflecht zwischen 

Unternehmen als Grundlage für einen Wettbewerbsvorteil an. Dabei werden durch 

Wissensaustausch, synergetische Ressourcennutzung oder durch eine abgestimmte 

überbetriebliche Prozessorganisation Markteintrittsbarrieren für neue Wettbewerber 

geschaffen. Tabelle 13 zeigt die drei Perspektiven im Vergleich. [164][165] 
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Tabelle 13: Vergleich der marktorientierten, ressourcenorientieren und relationalen 

Perspektive, in Anlehnung an [164] 

Dimension 
Marktorientierte 

Perspektive 

Ressourcenorientierte 

Perspektive 

Relationale 

Perspektive 

Betrachtungs-

ebene 
Branche Unternehmen Netzwerk 

Quellen zur 

Generierung über-

durchschnittlicher 

Unternehmenser-

folge 

 Attraktivität der 

Branchenstruktur 

 Individuelle 

Positionierung in 

der Branche 

Ressourcen 

 Physische 

 Humane 

 Technologische 

 Finanzielle 

 Immaterielle 

 Unternehmens-

übergreifende 

Investitionen 

 Wissensaustausch 

 Synergetische 

Ressourcennutzung 

 Abgestimmte 

überbetriebliche 

Prozessorganisation 

Mechanismen zur 

Erfolgserreichung 
Markteintrittsbarrieren 

Nichtimitierbarkeit der 

Kompetenzen 
Markteintrittsbarrieren 

Kontrolle über den 

Renten generieren-

den Prozess 

Branchenmitglieder Einzelnes Unternehmen Netzwerk 

 

Mit Fokus auf ein einzelnes Unternehmen sind für die Berücksichtigung des Wis-

sensmanagements im Unternehmen insbesondere Bestandteile der Ressourcenori-

entierung zu berücksichtigen. Zur Förderung des Wissensmanagements im Anla-

genengineering in Form der Engineering Community ist auf dieser Basis eine eigene 

Strategie für die Engineering Community zu entwickeln. 

Entwicklungsstufen einer Strategie stellen die Formulierung einer Vision, einer Missi-

on sowie die abschließende Ableitung messbarer Unternehmensziele dar. Die ei-

gentliche Umsetzung erfolgt in der Regel in Form strategischer Programme. Abbil-

dung 35 zeigt die Entwicklungsstufen einer Strategie auf. 

 

Abbildung 35: Entwicklungsstufen der Strategie, in Anlehnung an [166] 

Vision

Mission

Unternehmensziele

Strategische Programme
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Die Vision stellt die erste Entwicklungsstufe einer Strategie dar. Sie ist eine langfristi-

ge, richtungsweisende und normative Formulierung eines zukünftigen Zielzustands. 

Die Vision ist somit die Leitidee zur weiteren Entwicklung des Unternehmens. 

[167][168] 

Die Mission stellt einen zentralen Handlungsrahmen für das entsprechende Vorha-

ben dar und legt dazu Grundsätze beispielsweise für die Wertschöpfung, den Um-

gang mit Mitarbeitern und Kunden fest. Die Mission ist somit ein Hilfsmittel zur Steue-

rung des Unternehmens und dient der Grundorientierung des strategischen und 

operativen Managements. [169][168] 

Die Ableitung konkreter Unternehmensziele und die Etablierung strategischer Pro-

gramme zur Umsetzung von Vision und Mission werden an dieser Stelle nicht weiter 

vertieft. Grund hierfür ist, dass die Formulierung von Zielen besonders unterneh-

mensspezifisch ist und die organisatorische Umsetzung in Abschnitt 4.3 weiter detail-

liert wird. 

4.2.2 Strategie der Engineering Community 

Als Basis der Entwicklung einer Strategie für die Engineering Community dienen 

somit die Formulierung einer geeigneten Vision und Mission. Dabei sind entspre-

chend des ressourcenorientierten Strategieansatzes wesentliche Elemente in die 

Vision und Mission zu integrieren. 

Vision 

Auf Basis der Anforderungen an die Engineering Community sowie vor dem Hinter-

grund eines ressourcenorientierten Strategieansatzes wurde eine geeignete Vision 

entwickelt. Dazu wurden aus dem zugrunde liegenden und in Abschnitt 4.2.1 erläu-

terten ressourcenorientierten Strategieansatz insbesondere die für den Aufbau einer 

Engineering Community relevanten Aspekte Kernkompetenzen, organisationale 

Routinen und Fähigkeiten integriert. Zusätzlich sind aus den in Abschnitt 3.5 formu-

lierten Anforderungen an den hier beschriebenen Lösungsansatzes die Faktoren der 

strategischen Bedeutung des Vorhabens sowie das Ziel einer Erhöhung von Effizienz 

und Effektivität des Engineerings in die Entwicklung der Vision eingeflossen. 

Daraus wurde im Anschluss eine aggregierte Vision entwickelt und mit mehreren 

Fachexperten diskutiert. Der folgende Satz stellt somit eine Vision für die Enginee-

ring Community dar. 

Die Engineering Community ist die zentrale Kompetenz im Unternehmen 

zur Steigerung von Effizienz und Effektivität durch Methodeneinsatz im Engineering 

Damit enthält die Vision drei zentrale Elemente zur Ausrichtung der Community: die 

Etablierung der Community als zentrale Kompetenz im Unternehmen, die klare Aus-
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richtung auf die Steigerung von Effizienz und Effektivität sowie der inhaltliche Fokus 

auf den Methodeneinsatz im Engineering. 

Zentrale Kompetenz 

Die Engineering Community ist den Mitarbeitern des Unternehmens als Kompetenz-

stelle bekannt. Dies bedeutet, dass eine Mitarbeit in der Community eine hohe Aner-

kennung für Mitarbeiter bedeutet. Gleichzeitig ist die Nutzung der Ergebnisse der 

Community hoch angesehen. 

Steigerung von Effizienz und Effektivität 

Ziel der Aktivitäten der Community ist langfristig immer der Fokus auf eine Effizienz-

steigerung. Dies können konkrete Maßnahmen, aber auch die Grundlagen dazu sein. 

Gleichzeitig wird auf die Effektivität geachtet. Damit stehen die Optimierung von Zeit, 

Kosten und Qualität in Engineering-Projekten im Vordergrund der Aktivitäten. 

Methodeneinsatz 

Die Engineering Community zielt auf den Methodeneinsatz im Engineering ab und ist 

dazu die zentrale Anlaufstelle im Unternehmen. Dies bedeutet, dass die Lösung 

konkreter technischer Probleme nicht Gegenstand der Community ist. Unter den 

Methodeneinsatz fallen, wie bereits in Abschnitt 3.2.2 dargestellt, beispielsweise 

Vorgehensweisen zur Standardisierung und Modularisierung im Engineering, Aus- 

und Weiterbildung der Mitarbeiter, durchgängiger Einsatz von digitalen Planungs-

werkzeugen oder eine optimale standortübergreifende Zusammenarbeit. 

Mission 

Basierend auf den Vorgaben der ressourcenorientierten Vision und als Orientierung 

zur deren Umsetzung wurde eine passende Mission für die Engineering Community 

formuliert. Analog zur Entwicklung der Vision wurden auch hier insbesondere die in 

Abschnitt 3.5 formulierten Anforderungen berücksichtigt. Dazu gehört insbesondere 

die Operationalisierung der Verbesserungsmaßnahmen im Engineering über die 

Entwicklung und Implementierung von Engineering-Methoden sowie die Bereitstel-

lung aller technischen und organisatorischen Voraussetzung mit Hilfe eines umfas-

senden Werkzeug- und Methodenbaukastens. 

Die daraus aggregierte Mission wurde ebenfalls mit mehreren Fachexperten disku-

tiert und verfeinert. Der folgende Satz stellt somit die Mission der Engineering Com-

munity dar. 

Die Engineering Community fördert die Bedeutung des Engineerings für das Unter-

nehmen auf Basis eines gemeinsamen Verständnisses und entwickelt und imple-

mentiert erfolgsversprechende Engineering-Methoden. Dazu wird die Community 

durch moderne Werkzeuge und eine effiziente Organisation unterstützt. 
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Somit besteht die Mission aus folgenden Aspekten: Förderung der Bedeutung des 

Engineerings, Entwicklung eines gemeinsamen Verständnisses, Entwicklung und 

Implementierung von Engineering-Methoden sowie Realisierung moderner Werkzeu-

ge und einer effizienten Organisation. 

Förderung der Bedeutung des Engineerings 

Wie bereits in Abschnitt 2.3.3 gezeigt, kommt dem Engineering in vielen Unterneh-

men lediglich eine untergeordnete Stellung zu. Da jedoch im Engineering die techni-

sche Ausgestaltung der kundenspezifischen Lösungen entsteht, werden dort in sehr 

hohem Maße Zeit, Kosten und Qualität eines Projekts determiniert. Damit stellt das 

Engineering einen wesentlichen Erfolgsfaktor im Projektgeschäft dar. Nur wenn dies 

sowohl den Ingenieuren selbst, als auch ihrem Umfeld bewusst ist, kann eine starke 

Community entstehen, die mit ausreichend Ressourcen und motivierten Mitgliedern 

ausgestattet ist. Damit ist die Kommunikation der Bedeutung des Engineerings im 

Unternehmen wichtig für den Zusammenhalt und die Motivation der Community. 

Entwicklung eines gemeinsamen Verständnisses 

Da die Engineering Community eine möglichst breite Basis im Unternehmen braucht, 

muss ein einheitliches Verständnis vom Engineering erzeugt werden. Nur dann kann 

es gelingen, eine Community aufzubauen, in der sich Vertreter aus verschiedenen 

Unternehmensbereichen wiederfinden und dort gemeinsam an Lösungen arbeiten. 

Entwicklung und Implementierung von Engineering-Methoden 

Der Methodeneinsatz im Engineering wird in der Vision als zentrale Leitlinie ausge-

geben. In der Mission wird dies weiter spezifiziert. Die Engineering Community soll 

insbesondere Methoden weiterentwickeln und deren Implementierung im Unterneh-

men forcieren. 

Realisierung moderner Werkzeuge und einer effizienten Organisation 

Zentrale Voraussetzung für das Funktionieren der Engineering Community ist die 

Bereitstellung einer geeigneten Infrastruktur. Dazu gehören die technischen Hilfsmit-

tel genauso wie eine funktionierende Organisation. Die Schaffung und Weiterent-

wicklung aller technischen und organisatorischen Voraussetzungen ist somit wichtige 

und andauernde Aufgabe der Engineering Community. 

4.3 Struktur 

Die Aufbauorganisation (Struktur) soll die Umsetzung der Strategie der Engineering 

Community unterstützen. Dabei sind zwei Aspekte zu beachten: erstens die Aufbau-

organisation der Engineering Community selbst, zweitens die Verankerung der Engi-

neering Community innerhalb der bestehenden Unternehmensorganisation. 
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4.3.1 Aufbauorganisation der Engineering Community 

Für die Community ist eine geeignete Aufbauorganisation zu etablieren, die den in 

Abschnitt 3.5 formulierten Anforderungen entspricht. Demnach muss die Aufbauor-

ganisation eine enge inhaltliche Zusammenarbeit und einen Austausch von Fachwis-

sen zwischen den Engineering-Einheiten des Unternehmens zu unterstützen, gleich-

zeitig soll die Engineering-Leitung der Community klare Leitlinien zur Weiterentwick-

lung und zur Implementierung von Engineering-Methoden setzen können. Damit ist 

die Integration einer bottom-up getriebenen Community und einer top-down struktu-

rierten Unternehmensinitiative erforderlich. 

Abbildung 36 zeigt die dazu entwickelte Aufbauorganisation der Engineering Com-

munity im Überblick. In den folgenden Abschnitten wird dazu näher auf die beiden 

Kernelemente Top-down-Initiative und Bottom-up-Community eingegangen. 

 

Abbildung 36: Aufbauorganisation der Engineering Community 

Top-down-Initiative 

Die Top-down-Initiative beinhaltet die Elemente Arbeitsgruppen, Initiativenleitung und 

Lenkungsgremium. Grundlage für diese Strukturierung bildet die Organisation strate-

gischer Programme nach Menz et al. Dieser Ansatz beinhaltet ursprünglich ein Pro-

gramm-Management-Office, einen Programm-Lenkungs-ausschuss, einzelne Initiati-
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ven-Teams sowie einen Programmbeirat und spiegelt damit die Struktur herkömmli-

cher Unternehmensprogramme wider. [102] 

Die wichtigsten Elemente werden in das Konzept der Engineering Community über-

nommen. Zentrales Element der Engineering Community sind dabei die einzelnen 

Arbeitsgruppen zur Arbeit an konkreten Engineering-Methoden. Dies erfolgt jeweils 

unter der Verantwortlichkeit eines Moderators. Die Steuerung der Moderatoren sowie 

die Zieldefinition erfolgt durch einen Initiativenleiter (Programm-Manager) als zentra-

lem Koordinator. Dieser erhält inhaltliche Impulse vom Lenkungsgremium. Die ein-

zelnen Elemente der entworfenen Aufbauorganisation werden anhand ihrer Aufga-

ben, ihrer personellen Zusammensetzung sowie ihrer Verantwortlichkeiten in den 

folgenden Abschnitten näher erläutert. 

Arbeitsgruppen 

Hauptaufgabe der Arbeitsgruppen ist es, die inhaltliche Erarbeitung und die unter-

nehmensspezifische Weiterentwicklung von Engineering-Methoden zu leisten. Das 

bedeutet, es sind möglichst viele Erfahrungen zu sammeln, Best-Practices zu disku-

tieren und daraus Engineering-spezifische Lösungsansätze zu entwickeln. Dabei 

sind die Ergebnisse zu dokumentieren und einem breiten Nutzerkreis zugänglich zu 

machen. Zusätzlich sollen die Mitglieder der Arbeitsgruppen als Multiplikatoren die 

Erkenntnisse weitertragen. Ergebnis der Arbeit sind konkrete Vorgehensbeschrei-

bungen sowie Werkzeuge, um die Implementierung und Anwendung der Methoden 

im Unternehmen zu fördern. 

Die Mitglieder der Arbeitsgruppen setzen sich aus einer möglichst umfassenden 

Bandbreite an Erfahrungs- und Bedarfsträgern zum jeweiligen Arbeitsthema zusam-

men. Geführt werden die Mitglieder durch einen Moderator und ggf. zusätzlich unter-

stützt durch externe Partner. Die Beteiligung der Mitarbeiter an einer solchen Ar-

beitsgruppe erfolgt dabei freiwillig und somit auf Basis eines zu erwartenden Nutzens 

aus der Methodenarbeit am jeweiligen Thema. 

Initiativenleitung 

Der Initiativenleiter (Programm-Manager) koordiniert die einzelnen Arbeitsgruppen, 

gibt einen konkreten Zielhorizont vor und überprüft den Fortschritt in regelmäßigen 

Abständen. Zusätzlich muss die Initiativenleitung die Arbeitsgruppen durch eine 

geeignete Infrastruktur unterstützen. Dazu gehören die Bereitstellung einer gemein-

samen Arbeits- und Kommunikationsplattform, das Aufbringen der erforderlichen 

finanziellen Ressourcen für die Moderatoren sowie die Durchführung von Kommuni-

kationsmaßnahmen. 

Die Initiativenleitung besteht aus dem Initiativenleiter sowie einer administrativen 

Unterstützung. Sowohl Initiativenleiter als auch Administration werden explizit dafür 

eingesetzt. Der Initiativenleiter wird vom Sponsor der Community benannt und ist 
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somit gegenüber dem Sponsor verantwortlich für den Erfolg der Initiative und ihrer 

einzelnen Arbeitsgruppen. 

Lenkungsgremium 

Das Lenkungsgremium soll auf Management-Ebene möglichst unterschiedliche und 

bedeutende Engineering-Einheiten abbilden. Die Mitglieder des Lenkungsgremiums 

werden dazu vom Sponsor dazu eingeladen. Aufgabe des Lenkungsgremiums ist es, 

die strategische Ausrichtung der Community festzulegen und die Zielerreichung 

regelmäßig zu kontrollieren. Zusätzlich sollen die Mitglieder des Lenkungsgremiums 

als Multiplikatoren dienen und ihre eigenen Mitarbeiter zur Beteiligung an den Aktivi-

täten der Community motivieren. Ein Treffen des Lenkungsgremiums zweimal pro 

Jahr wird dabei als optimal angesehen, um einerseits den aktuellen Arbeitsfortschritt 

zu überprüfen und andererseits Entwicklungen in den Engineering-Einheiten in die 

inhaltliche Ausrichtung der Arbeitsgruppen und somit in die Vorgabe der Zielhorizon-

te einfließen zu lassen. 

Bottom-up-Community 

Neben der sehr formellen und top-down getriebenen Struktur wird die Aufbauorgani-

sation um die bottom-up getriebene Community ergänzt. Dabei können die dezentra-

len Erfahrungsträger im Rahmen virtueller Teams in die Erarbeitung effizienter Engi-

neering-Methoden integriert werden. Gleichzeitig wird eine umfassende Kollaborati-

onsplattform als wichtiges Element der Community bereitgestellt. 

Virtuelle Teams 

Die virtuellen Teams sind grundsätzlich vergleichbar strukturiert wie die Arbeitsgrup-

pen der Community. Ein Moderator sorgt dabei für eine zielgerichtete Arbeit inner-

halb eines Teams und organisiert die Zusammenarbeit. Dazu werden virtuelle Projet-

räume über die Kollaborationsplattform bereitgehalten. Die Mitglieder in den Teams 

können sich aktiv, aber auch passiv beteiligen und ihre Fähigkeiten und Erfahrungen 

bereitstellen, bzw. von den Ergebnissen profitieren. Gleichzeitig ist mit einer hohen 

Anzahl sogenannter „Lurkers“ zu rechnen. Diese Teilnehmer beobachten die Aktivitä-

ten in einem virtuellen Arbeitsraum und warten auf für sie interessante Inhalte oder 

Ergebnisse [170]. 

Kollaborationsplattform 

Zur Einbindung der Community dient eine umfassende Kollaborationsplattform. Da-

mit wird sichergestellt, dass alle Mitglieder der Community die für sie relevanten 

Informationen auffinden, ihre Erfahrungen zur Verführung stellen können, aber auch 

aktiv in den Arbeitsgruppen und virtuellen Teams mitarbeiten können. Auf die genau-

en Inhalte der Plattform wird in Abschnitt 4.4.2 detailliert eingegangen.  
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4.3.2 Verankerung der Engineering Community im Unternehmen 

Neben der Aufbauorganisation der Engineering Community selbst ist diese auf ge-

eignete Art und Weise im Unternehmen zu verankern. Dabei ist die Community im 

Rahmen ihrer Etablierung zunächst als Projekt aufzusetzen und später in eine dau-

erhafte Einrichtung des Unternehmens zu überführen. Zusätzlich sind aufgrund des 

Wissenscharakters zahlreiche Akteure des Unternehmens einzubeziehen. Aus die-

sen Gründen ist eine Projektorganisation zu wählen. 

In Abhängigkeit von Projektgröße und -bedeutung sowie Schnittstellenanzahl 

und -bedeutung werden, wie in Abbildung 37 dargestellt, jedoch bestimmte Ausprä-

gungsarten einer Projektorganisation empfohlen. [171] 

 

Abbildung 37: Abhängigkeit der Organisationsform von Projektgröße 

und Schnittstellen, in Anlehnung an [171] 

Bei der Engineering Community handelt es sich um ein Vorhaben mit sehr hoher 

Anzahl an Schnittstellen, da das gesamte erforderliche Wissen sehr dezentral bei 

den Mitarbeitern der Engineering-Teams liegt. Die Größe des Projekts ist jedoch 

aufgrund weniger klar zugeordneter Mitarbeiter (Initiativenleitung, Moderatoren) als 

eher klein anzusehen. Entsprechend der Systematik in Abbildung 37 ist daher eine 

Einfluss-Projektorganisation zu wählen. Diese sollte mit ausreichend Autorität der 

Unternehmensführung ausgestattet sein, muss sich jedoch gleichzeitig eng mit der 

Leitung der Engineering-Einheiten abstimmen, um die Unterstützung der Mitarbeiter 

zu erhalten. 

4.4 Systeme 

Die Systeme bilden die eigentliche Arbeitsumgebung der Engineering Community. 

Die folgenden Abschnitte stellen daher die entworfene Ablauforganisation sowie die 

dazu entwickelten Kommunikations- und Problemlösungswerkzeuge detailliert dar. 

Projektgröße

und -bedeutung

Schnittstellenanzahl

und -bedeutung

Linie-PO

V+E

groß

klein

niedrig hoch

Auftrags-PO

V+F

Reine PO

V

Matrix-PO

F

Einfluss-PO

E

Weisungsbefugnisse

V: vollständig

F: fachlich

E: Einfluss



4 Entwicklung einer Engineering Community entlang des 7S-Modells 

81 

4.4.1 Ablauforganisation 

Zentrales System für die Methodenarbeit der Engineering Community ist eine effizi-

ente und effektive Ablauforganisation. Diese bestimmt die Art und Weise, wie die 

Community arbeitet. Die Ablauforganisation bezieht sich an dieser Stelle auf zwei 

Ebenen. Dies ist zum einen die strukturierte und top-down getriebene die Erarbeitung 

und Implementierung von effizienten Engineering-Methoden. Zum anderen ist dies 

der offene und somit community-zentrierte Wissens- und Erfahrungsaustausch, ins-

besondere unterstützt über die gemeinsame Community-Plattform. 

Top-down getriebene Erarbeitung von Engineering-Methoden 

Die Aufgaben der Arbeitsgruppen bilden den Rahmen für die Erarbeitung von Me-

thoden zur Effizienzsteigerung im Engineering. Dabei sind von der Themenidentifika-

tion, über die Wissenssammlung und Wissensaggregation, bis hin zur Veröffentli-

chung der Ergebnisse alle wesentlichen Interessensgruppen eng mit eingebunden. 

Dazu gehören die Engineering-Leiter als Mitglieder des Lenkungsgremiums und alle 

anderen interessierten Mitarbeiter, um ihre Anregungen in die Ausgestaltung mit 

einfließen zu lassen. Nur dadurch kann eine Community geschaffen werden, die 

einerseits die Mitarbeiter dezentral einbindet und andererseits klaren Vorstellungen 

zur Ausrichtung des Engineerings folgt. 

Zur strukturierten Erarbeitung und Implementierung von Verbesserungsmaßnahmen 

im Engineering wurde ein Prozess entworfen, der sich am Vorgehen entlang des 

PDCA (Plan, Do, Check, Act)-Zyklus orientiert und alle wichtigen Interessensgruppen 

einbindet. Der entsprechende Prozess ist in Abbildung 38 dargestellt und wird in den 

folgenden Abschnitten schrittweise erläutert. 

Schritt 1: Themenidentifikation und Themenauswahl 

In die Identifikation und Auswahl der im Rahmen von Arbeitsgruppen zu bearbeiten-

den Themen wird sowohl die Engineering-Leitung als auch die Community eng ein-

gebunden. Damit wird zum einen die langfristige strategische Ausrichtung der Engi-

neering-Einheiten berücksichtigt, andererseits können für die Community wichtige 

Themen bearbeitet und deren Akzeptanz gesteigert werden. 

Die Themenidentifikation durch die Engineering-Leitung ist im Rahmen der Treffen 

des Lenkungsgremiums zu etablieren und im Workshop-Charakter durchzuführen. Im 

Vorfeld können intensive Diskussionen zwischen Initiativenleitung und Engineering-

Leitung die Vorbereitung unterstützen. Insgesamt sollen 50 % der im Rahmen der 

Arbeitsgruppen zu bearbeitenden Themen von der Engineering-Leitung angestoßen 

werden. 

Die anderen 50 % der Projekte stammen direkt aus der Community. Dazu ist ein 

geeignetes Bewerbungsverfahren zu initiieren. So muss der Initiator eines Themas 

dieses beschreiben und Unterstützer aus möglichst zahlreichen Engineering-

Einheiten des Unternehmens gewinnen. Zugleich muss über eine Aufwandsschät-
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zung sichergestellt werden, dass 50 % des zu erwartenden Arbeitsaufwands durch 

Beiträge aus den Unternehmenseinheiten abgedeckt werden. Dies kann beispiels-

weise über die aktive Mitarbeit in Workshops und das Einbringen von Erfahrungen 

realisiert werden. Die endgültige Auswahl der Projekte aus der Community erfolgt 

anschließend durch eine Begutachtung des Projektvorschlags und einer darauf ba-

sierenden Bewertung über ein Punkteverfahren. 

Damit werden im Rahmen der Themenidentifikation und –auswahl zu gleichen Teilen 

die Interessen der Engineering-Leitung als auch der Community berücksichtigt. Die 

Themenidentifikation folgt somit dem Ansatz der Integration einer top-down getriebe-

nen Initiative und einer bottom-up gewachsenen Community. 

 

Abbildung 38: Prozess zur Erarbeitung von effizienten Engineering-Methoden 

Schritt 2: Projektinitiierung und Einsetzen eines Moderators 

Damit die ausgewählten Themen zielgerichtet durch die Community und unter Füh-

rung eines Moderators bearbeitet werden können, ist die Einrichtung der einzelnen 

Arbeitsgruppen erforderlich. Dazu werden Moderatoren von der Initiativenleitung 

benannt und mit Zielvorgaben sowie den erforderlichen Ressourcen ausgestattet. 

Die Moderatoren sind für die inhaltlichen Ergebnisse ihrer Arbeitsgruppen verant-
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wortlich. Dazu forcieren sie eine effiziente Zusammenarbeit der Arbeitsgruppe und 

nehmen gegebenenfalls weitere Partner hinzu. Wichtige Aufgabe der Moderatoren ist 

insbesondere die regelmäßige Aggregation und Aufbereitung der Ergebnisse. 

Schritt 3: Inhaltliche Strukturierung und Rekrutierung einer Arbeitsgruppe 

Zur Rekrutierung einer Arbeitsgruppe ist die inhaltliche Strukturierung des Themas 

und des Zielhorizonts wichtig. Die Rekrutierung einer Arbeitsgruppe kann auf ver-

schiedene Wege erfolgen. Das Thema kann dazu auf Treffen der Community vorge-

stellt werden, es ist kann aber auch im Rahmen eines rein virtuellen Treffens oder 

über ein soziales Netzwerk des Unternehmens organisiert werden. Da die Mitglieder 

der Arbeitsgruppe grundsätzlich freiwillig mitarbeiten, können diese nur begeistert 

werden, wenn ein Arbeitsthema gut vorstrukturiert ist und einen zu erwartenden 

Nutzen aufweist. Bei den zur Mitarbeit gewonnenen Mitgliedern handelt es sich um 

besonders engagierte und damit sehr wertvolle Mitglieder der Engineering Communi-

ty. Die gesamte Durchführung kann je nach Arbeitsthema und Moderator rein offline, 

aber auch komplett virtuell organisiert sein. Dazu sind über die Kollaborationsplatt-

form die entsprechenden Tools bereitzuhalten. Grundsätzlich gilt jedoch, dass die 

Dokumentation der Arbeitsgruppen über die Plattform erfolgen soll, um die (Zwi-

schen-)Ergebnisse allen Mitarbeitern zugänglich zu machen. 

Schritt 4: Wissenssammlung der Arbeitsgruppe 

Zur Wissenssammlung können ebenfalls verschiedene Werkzeuge verwendet wer-

den. Dies kann entweder sehr konventionell im Rahmen von Workshops erfolgen, je 

nach Thema kann die Sammlung des Wissen aber auch über sogenannte Lessons 

Learned, Q&A oder Wikis erfolgen. Über die Initiativenleitung sind dazu entspre-

chende Tools oder Templates bereitzuhalten. 

Schritt 5: Wissensaggregation und Diskussion mit der Community 

Die durch inhaltliche Arbeit, Wissenssammlung und Diskussion entstandenen Frag-

mente werden durch den Moderator aggregiert und zu Methoden weiterentwickelt. 

Dies steigert die Motivation der Arbeitsgruppe, da sich deren Mitglieder vor dem 

Hintergrund ihrer freiwilligen Teilnahme auf die inhaltlich wertvollen Beiträge be-

schränken können. Damit die entwickelten Lösungen breite Zustimmung finden, sind 

sie regelmäßig mit der Community zu diskutieren. Dazu können wiederum die ver-

schiedenen Werkzeuge der Kollaborationsplattform (virtueller Projektraum, Chat, 

Wiki) verwendet werden. Die dadurch gesteigerte Akzeptanz ist insbesondere vor 

dem Hintergrund einer geplanten Implementierung der Lösungen im Unternehmen 

äußerst wichtig. 

Schritt 6: Pilotierung und Verfeinerung der Lösung 

Zum Testen der Methoden innerhalb der Organisation ist eine Pilotierung erforder-

lich. Nur so werden erste Erfahrungen aus der Anwendung der Methoden oder 
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Werkzeuge gewonnen und es kann eine gute Basis zur nachhaltigen Verbesserung 

des Engineerings geschaffen werden. 

Schritt 7: Freigabe durch das Lenkungsgremium und Veröffentlichung der 

Ergebnisse 

Nach der Pilotierung der Lösung erfolgt die Freigabe durch das Lenkungsgremium. 

Damit wird sichergestellt, dass die Ergebnisse von den Führungskräften des Engine-

erings akzeptiert werden und eine Implementierung forciert wird. Zusätzlich wird 

dabei eine weitere Kontrolle der Qualität der Ergebnisse vorgenommen.  

Schritt 8: Roll-out und Standardisierung 

Im letzten Schritt erfolgt die Verbreitung der erarbeiteten Lösung in möglichst allen 

relevanten Engineering-Einheiten. Damit soll das Engineering „Best-Practice“ als 

Standard etabliert werden und damit zur nachhaltigen Verbesserung beitragen. 

Wichtig ist dabei die laufende Dokumentation des Implementierungsfortschritts, um 

eine reibungsfreie Einführung der Methoden zu gewährleisten. Auch hier soll in den 

Arbeitsgruppen der Fortschritt und gewonnene Erfahrungen geteilt werden. Zeigt sich 

wesentlicher Weiterentwicklungsbedarf der erarbeiteten Lösung, so kann ein Thema 

neu aufgesetzt und der Prozess nochmals durchlaufen werden. 

Community-zentrierter Methodenaustausch 

Neben der strukturierten und eher langfristig angesetzten Bearbeitung von Enginee-

ring-Methoden ist es wichtig, einen sehr schnellen und unkomplizierten Wissens- und 

Erfahrungsaustausch innerhalb der Community zu realisieren. Dadurch wird den 

Mitgliedern der Community ein sehr viel unmittelbarerer Nutzen geschaffen. Dazu 

sind insbesondere drei Elemente zu realisieren: der Aufbau eines Experten- und 

Kompetenznetzwerks, die bedarfsgesteuerte Diskussion über ein Engineering-Forum 

sowie die Bildung von Unter-Communities zum themenspezifischen Wissensaus-

tausch. 

Aufbau eines Experten- und Kompetenznetzwerks 

Zum Aufbau eines Experten- und Kompetenznetzwerks können die Mitglieder der 

Community eigene Kompetenzprofile erstellen. Neben der Eintragung von Fachkom-

petenzen wird darüber auch auf die bisherige Beteiligung an der Arbeit der Commu-

nity verwiesen. Dies beinhaltet insbesondere die Beiträge zu veröffentlichten Engine-

ering-Methoden, Diskussion in Foren sowie die Teilnahme an Arbeitsgruppen. Auf 

dieser Basis kann auf das dadurch entstehende Expertennetzwerk bei Bedarf zu-

rückgegriffen werden.  

Realisierung eines Engineering-Forums 

Ein weiterer Bestandteil des community-zentrierten Methodenaustauschs ist die 

Realisierung eines Engineering-Forums. Hier kann eine große Breite wesentlicher 

Engineering-Themen adressiert und diskutiert werden. Wichtig ist dabei jedoch die 
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Unterstützung durch einen Moderator. Die Initiativen-Leitung soll sicherstellen, dass 

die Diskussionen zielgerichtet ablaufen. Aus diesem Grund ist die aktive Mitarbeit 

eines Moderators im Engineering-Forum von hoher Bedeutung. 

Bei Bedarf kann ein Community-Mitglied eine Diskussion auch in eine moderierte 

Expertenrunde überführen. Hier können besonders engagierte Mitglieder der Com-

munity die Unterstützung eines Moderators in Anspruch nehmen. 

Initiierung von Unter-Communities zum themenspezifischen Austausch 

Zentraler Baustein eines themenspezifischen Austauschs ist die Initiierung von Un-

ter-Communities zur vertieften Themensammlung. Der Aufbau einer Unter-

Community ist dabei an einige Kriterien gebunden und kann beispielsweise die Vor-

stufe zu einer regulären Arbeitsgruppe bilden. Die Kriterien sind in Tabelle 14 aufge-

listet und sollen sicherstellen, dass ein Fokus auf übergreifende Engineering-

Methoden bestehen bleibt. 

Tabelle 14: Auswahl-Kriterien 

Kriterium Erklärung 

Methode Die Unter-Community bezieht sich auf eine Engineering-spezifische 

Methode zur Erreichung eines Ziels. 

Übergeordnete 

Fragestellung 

Es handelt sich um eine übergeordnete Fragestellung und bezieht sich 

nicht auf ein konkretes technisches Problem. 

Wiederholcharakter Die Fragestellung bzw. zu erwartende Lösung kann potentiell auch in 

verschiedenen Engineering-Einheiten auftreten. 

 

Die Aufgabe des Initiators einer solchen Unter-Community ist dabei das zugrunde 

liegende Themenfeld und das Ziel der Unter-Community möglichst exakt zu be-

schreiben. Wurden die beschriebenen Kriterien eingehalten, so wird eine Unter-

Community von der Initiativen-Leitung angelegt und ebenfalls durch einen Moderator 

begleitet. 

Damit im Laufe der Zeit nicht „leere“ Communities entstehen, können Unter-

Communities durch die Moderatoren wieder geschlossen werden. Dazu werden 

folgende Abbruchkriterien festgelegt: 

 Keine neuen Beiträge aus der Community innerhalb der letzten vier Wochen 

 Rückmeldung, dass zur Fragestellung keine Erfahrung vorhanden ist 

 Fragestellung zu unpräzise 

Die Anwendung der Abbruchkriterien fördert die hohe Relevanz der Engineering 

Community, da die Nutzer zu möglichst allen genannten Themen interessante, hilf-

reiche und aktuelle Informationen vorfinden sollen. 
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4.4.2 Kommunikationssysteme 

Die Arbeit der Community entlang der beschriebenen Elemente muss durch auf die 

Bedürfnisse der Community zugeschnittene Kommunikationssysteme unterstützt 

werden. Dies beinhaltet die sorgfältige Auswahl an Kommunikationsmedien sowie 

deren nutzerfreundliche Implementierung. Dazu werden in den folgenden Abschnit-

ten Aufgaben, Anforderungen und Umsetzung einer umfassenden Community-

Plattform dargestellt. 

Aufgaben 

Eine Intranet-Plattform soll die Arbeit der Engineering Community vielfältig unterstüt-

zen. Dazu gehören neben dem Außenauftritt der Community insbesondere die Be-

reitstellung von Tools zur Zusammenarbeit sowie die Veröffentlichung der erarbeite-

ten Engineering-Methoden und Werkzeuge. Zudem soll die Plattform Möglichkeiten 

bereithalten, die Community eng bei der eigentlichen Abwicklung von Engineering-

Projekten zu unterstützen und dadurch die Akzeptanz des Wissensaustauschs zu 

fördern. Die verschiedenen Aufgabenfelder orientieren sich an den in Abschnitt 3.5 

formulierten Anforderungen und werden im Folgenden beschrieben: 

 Außenauftritt und Organisation der Engineering Community 

Die Plattform soll zentrale Elemente für eine Präsentation der Community im 

Unternehmen bereitstellen. Zusätzlich soll eine effiziente Organisation sämtli-

cher Aktivitäten der Community ermöglicht und die Verbreitung von Arbeitser-

gebnissen unterstützt werden. 

 Zusammenarbeit der Community 

Ein weiteres wichtiges Einsatzfeld der Community-Plattform ist die Unterstüt-

zung der Zusammenarbeit. Dazu gehören die Verwaltung von Dokumenten 

und die Bereitstellung virtueller Arbeitsräume für die verschiedenen Arbeits-

gruppen der Community. 

 Methodenbaukasten zur Optimierung von Engineering-Einheiten 

Neben den organisatorischen Aspekten ist es wichtiges Ziel der Plattform 

sämtliche im Rahmen der Community entstandenen Methoden und Tools zur 

Optimierung des Engineerings zur Verfügung zu stellen. 

 Einbindung von Tools zur webbasierten Projektabwicklung 

Zur Optimierung der Arbeit der Engineering-Einheiten gehört in diesem Zu-

sammenhang auch die aktive Unterstützung der eigentlichen Projektabwick-

lung. Ziel ist es, einerseits die Aktivitäten der Community durch eine enge 

Verknüpfung mit der Projektabwicklung zu fördern, andererseits die Projek-

tabwicklung durch geeignete Methoden und Werkzeuge aktiv zu unterstützen. 

Aus diesem Grund soll die Plattform einen Weg zur Integration insbesondere 

webbasierter Planungstools bereitstellen. 
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Anforderungen 

Auf Basis der beschriebenen Aufgabenfelder der Community Plattform ergibt sich 

eine große Bandbreite an Anforderungen. Diese lassen sich in funktionale und nicht-

funktionale Anforderungen einteilen. Tabelle 15 geht dazu detailliert auf die funktio-

nalen Anforderungen der Plattform näher ein. 

Tabelle 15: Funktionale Anforderungen 

Funktionale 

Anforderung 
Beschreibung 

Wiki 

Die Plattform soll die Möglichkeit der Integration eines Wikis ermöglichen, 

damit die Community-Mitglieder Inhalte gemeinsam weiterentwickeln 

können. 

Inhaltsverwaltung 

Zur Gestaltung des Außenauftritts der Community sollen Inhalte effizient 

verwaltet werden. Dies ermöglicht ein einheitliches und ansprechendes 

Erscheinungsbild der Community im Unternehmen. 

Dokumenten-

datenbank 

Bereits vorhandene als auch noch zu generierende Inhalte sollen in einer 

umfassenden Datenbank den Community-Mitgliedern bereitgestellt werden. 

Volltext-Suche 
Zum schnellen Auffinden von Dokumenten oder anderen Inhalten ist eine 

Volltext-Suche zu integrieren. 

Einbindung externer 

Inhalte 

Damit auch Inhalte von anderen Seiten integriert werden können, sollen 

diese mit eingebunden werden können. 

Eventkalender 
Zur Unterstützung der Event-Kommunikation und -Organisation soll die 

Plattform entsprechenden Funktionalitäten vorhalten. 

Umfragen 

Wichtiges Element der Community ist regelmäßiges Feedback. Ein Umfra-

getool soll die Basis bieten, solche Umfragen schnell und einfach durchzu-

führen. 

Community- 

Funktionen 

Zur stärkeren Interaktion mit der Community werden Tagging-, Rating- und 

Kommentarfunktionen gefordert.  

Diskussionsforen 
Neben dem Wiki zur gemeinsamen Entwicklung von Inhalten soll ein Dis-

kussionsforum die Möglichkeit bieten, aktuelle Themen zu besprechen. 

Nutzergruppen 
Zur Arbeit in der Community und ihren Arbeitsgruppen sollen Inhalte inner-

halb von Nutzergruppen ausgetauscht werden können.  

Mitgliederprofile 
Mit Hilfe von Mitgliederprofilen können die Teilnehmer ihre Kompetenzen 

hinterlegen und somit für Anfragen identifiziert werden. 

 

Neben den funktionalen Anforderungen werden zahlreiche nicht-funktionale Anforde-

rungen an die Community Plattform gestellt. Dabei handelt es sich insbesondere um 

Aspekte der Plattformverfügbarkeit, der Usability und Kostentransparenz. Diese 

werden in Tabelle 16 näher erläutert. 
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Tabelle 16: Nicht-funktionale Anforderungen 

Nicht-funktionale 

Anforderung 
Beschreibung 

Verfügbarkeit 

Die auszuwählende Plattform soll im ganzen Unternehmen verfügbar sein. 

Gleichzeitig soll die Möglichkeit einer Öffnung hin zu externen Partnern 

bestehen. 

Usability 
Um die Akzeptanz zu fördern, ist sowohl für die Nutzer als auch für die 

Administratoren eine hohe Usability zu gewährleisten. 

Kosten 

Die Kosten für den Aufbau und den laufenden Betrieb der Plattform müs-

sen transparent gemacht werden können. Dies ist zentrale Voraussetzung 

für eine regelmäßige Überprüfung der Wirtschaftlichkeit. 

Einfachheit und 

Erweiterbarkeit 

Die Architektur der Plattform soll eine flexible Erweiterung um neue Funkti-

onen und Anwendungen bereitstellen. Gleichzeitig sollen Aufbau 

und Erweiterungen der Plattform schnell und auf Basis von Standardwerk-

zeugen vorgenommen werden können. 

 

Plattformkonzept 

Zur Umsetzung der beschriebenen Anforderungen wurde im Rahmen dieser Arbeit 

eine Demonstrationsplattform entwickelt. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die 

konkrete Umsetzung im Unternehmen auch auf Basis anderer, bereits im Unterneh-

men verfügbarer Tools vorgenommen werden kann, um insbesondere eine gute 

Integration in die vorhandene Unternehmensinfrastruktur sicherzustellen und die 

Akzeptanz der Nutzer zu fördern. Abbildung 39 zeigt die grundlegende Struktur der 

Plattform. 

 

Abbildung 39: Struktur und Elemente der Community-Plattform 

Zum flexiblen Aufbau wird die Architektur der Plattform in drei verschiedene Kern-

komponenten gegliedert. Das ist zum einen die Funktionalität eines Content-

Management-Systems (CMS) zur einheitlichen Darstellung und zur Pflege der ver-

schiedenen Inhalte der Plattform. Zum anderen ist das ein Dokumenten-
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Management-System (DMS) zur Verwaltung von Projektunterlagen der Arbeitsgrup-

pen aber auch möglicher Planungsprojekte sowie ein Wiki-System zur Förderung der 

Zusammenarbeit. Damit können je nach Schwerpunkt und Ausrichtung der Arbeit der 

Community im Unternehmen verschiedene Systeme gewählt und an die Bedarfe 

optimal angepasst werden. 

Das Content-Management-System als erste Komponente dient zum Einstieg in die 

Community Plattform und ist die zentrale Anlaufstelle für den Nutzer. Das Content-

Management-System  enthält die im Folgenden beschriebenen Inhalte: 

 Außendarstellung der Community 

In diesem Teil des Intranetauftritts wird ein allgemeiner Überblick über den 

Entstehungsanlass, die Struktur und die grundlegenden Ziele der Engineering 

Community gegeben. Dies dient einem einheitlichen Erscheinungsbild der 

Community für das gesamte Unternehmen. 

 Arbeitsgruppen und Projekte 

Zentrale Aufgabe der Community ist die gemeinsame Weiterentwicklung von 

Engineering-Methoden. Dazu werden die einzelnen Projekte und Arbeitsgrup-

pen vorgestellt und deren Arbeitsergebnisse zum Download bereitgestellt. Da-

bei kann es sich um rein virtuelle, aber auch um konventionelle Arbeitsgrup-

pen handeln. 

 Neuigkeiten 

Wichtige Neuigkeiten der Community, aber auch der regelmäßige Newsletter 

werden auf der Seite präsentiert und somit einem breiten Nutzerkreis jederzeit 

zugänglich gemacht. 

 Veranstaltungen und Aktivitäten 

Ein zentraler Veranstaltungskalender gibt einen Überblick über alle anstehen-

den internen und über ausgewählte externe Events. Zusätzlich wird die Orga-

nisation der Veranstaltungen unterstützt. 

 Mitgliederprofile 

Im Rahmen der Nutzerverwaltung des Content-Management-Systems wird für 

jedes Mitglied der Community ein Profil erstellt. Dieses soll durch den jeweili-

gen Nutzer möglichst aktuell gehalten werden und dient als Referenz für the-

menbezogene Anfragen der Community. 

 Unter-Communities 

Unter-Communities stellen eine Erweiterung der Arbeitsgruppen dar und stel-

len zusätzliche Werkzeuge zur Zusammenarbeit bereit. Hier erhalten die Mit-

glieder weitere Gestaltungsfreiheit ihrer Zusammenarbeit. 

Das Dokumenten-Management-System als zweite Komponente erfüllt alle Funktion 

einer zentralen Dokumentenverwaltung für die Engineering Community. Dabei wird 
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über ein Rechtesystem den verschiedenen Nutzern die jeweils für sie wichtigen 

Schreib- und Leseberechtigungen zugeteilt: 

 Veröffentlichung aller Ergebnisse als Engineering-Bibliothek 

Auf Basis der Nutzerverwaltung werden wesentliche Bereiche der Dokumen-

tenverwaltung frei zugänglich gemacht, um die erarbeiteten Ergebnisse und 

weitere Dokumente zu veröffentlichen. Zum einfachen Zugriff auf die ver-

schiedenen Arbeitsergebnisse wurde eine einheitliche Systematik zur Charak-

terisierung der Dokumente entwickelt. 

 Arbeitsbereiche für Arbeitsgruppen und Administration 

Zusätzlich stehen spezielle Bereiche für die einzelnen Arbeitsgruppen zur Ver-

fügung. Hier können Dokumente zu Arbeitstreffen geteilt und gemeinsam be-

arbeitet werden. Auch die administrative Unterstützung der Community wird 

über entsprechende Arbeitsbereiche abgewickelt. 

 Dokumentenverwaltung für Engineering-Projekte 

Wichtiger Bestandteil der Engineering Community ist die Möglichkeit einer ak-

tiven Integration der Community in die reguläre Projektabwicklung. Aus die-

sem Grund wird zusätzlich eine Dokumentenverwaltung für Engineering-

Projekte in die Plattform mit aufgenommen. 

Die dritte Komponente der Plattform stellt ein Wiki-System dar. Dieses liefert die 

technische Basis zur aktiven Einbindung der Community-Mitglieder in die Inhaltser-

arbeitung. Das Wiki fokussiert sich dabei insbesondere auf die Bereitstellung eines 

Engineering-Glossars mit dem Ziel der Förderung eines gemeinsamen Verständnis-

ses für alle relevanten Engineering-Themen. Das Wiki soll dabei zur einheitlichen 

Referenz für das unternehmensinterne Engineering ausgebaut werden. Die Nutzung 

eines semantischen Wikis soll dabei helfen langfristig wichtige Querbezüge im Engi-

neering zu erkennen und zu nutzen. 

Umsetzung der Demonstrationsplattform 

Für die Umsetzung der Demonstrationsplattform wurde ein Vergleich weit verbreiteter 

Open-Source Content-Management-Systeme (CMS) durchgeführt. Das mit einem 

Marktanteil von 8 % sehr beliebte Projekt Joomla! erfüllt dabei die oben genannten 

Anforderungen am besten und stellt somit die Basis zur Realisierung der Demonstra-

tionsplattform dar [172]. 

Joomla! ist ein PHP-basiertes Content-Management-System und verwendet das 

Datenbanksystem MySQL. Das CMS steht unter der GNU General Public License. 

Joomla! wird dabei mit einem relativ hohen Funktionsumfang zur Verfügung gestellt 

und gleichzeitig von einer großen Community getragen. So werden laufend neue 

Erweiterungen entwickelt und dem Nutzerkreis zur Verfügung gestellt. Joomla! bietet 

somit eine flexible Basis und ist mit den zahlreichen Erweiterungen als leistungsfähi-

ges Content-Management-System einzuschätzen. [173][174] 
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Typisch für Content-Management-Systeme stellt auch Joomla! mit dem Front-End die 

öffentliche Benutzeroberfläche basierend auf verschiedenen Templates dar. Die 

eigentliche Verwaltung von Benutzern, Inhalten, Menüs, installierten Komponenten 

sowie der verschiedenen Erweiterungen findet über das Back-End statt. Abbildung 

40 zeigt die Startseite im Front-End der Plattform. 

 

Abbildung 40: Startseite der Engineering Community [S2][S3]  

Auf der Startseite sind neben den Hinweisen auf aktuelle Neuigkeiten und Veranstal-

tungen insbesondere die vier Hauptbereiche Projekte und Dokumente, Methoden 

und Werkzeuge, Kollaboration und Wissensaustausch sowie Marktplatz dargestellt. 

Diese Einteilung dient dem schnellen Einstieg auf die Plattform und lässt dem Nutzer 

die Wahl zwischen reiner Information zu verschiedenen Projekten der Community 

(Projekte und Dokumente), einer Anwendung veröffentlichter Methoden und Werk-

zeuge für das Engineering oder der aktiven Mitarbeit in der Engineering Community 

(Kollaboration und Wissensaustausch). 
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Der Abschnitt Projekte und Dokumente enthält die zuvor beschriebene Dokumen-

tenmanagement-Funktionalität. So kann an dieser Stelle entweder ein eigenständi-

ges und leistungsfähiges Document-Management-System eingebunden, oder ein 

Plug-In des CMS verwendet werden. Im Rahmen der Demonstrationsplattform wurde 

auf das Plug-In „jDownloads“ zurückgegriffen. Dieses ermöglicht neben einer granu-

laren Rechteverwaltung ebenso die Möglichkeit zum Upload von Dokumenten durch 

die einzelnen Benutzer über das Front-End. Zusätzlich können mit Hilfe des Plug-Ins 

die einzelnen Dokumente vielfältig charakterisiert werden, so dass ein Auffinden der 

Dokumente über verschiedene Sichten und Wege möglich ist. Abbildung 41 stellt die 

Dokumentenverwaltung der Engineering Community dar. 

 

Abbildung 41: Dokumentenverwaltung der Engineering Community 

Im Rahmen der Engineering Community wurde, wie bereits beschrieben, eine Engi-

neering-spezifische Systematik zur Charakterisierung und zur Darstellung der ver-

schiedenen Dokumente entwickelt und anschließend mit Hilfe der Dokumentenver-

waltung realisiert. Hintergrund der entwickelten Systematik ist das Ziel die im Rah-

men der Community geschaffenen Ergebnisse möglichst nutzerfreundlich bereitzu-

stellen und verschiedene Sichtweisen zu berücksichtigen. Aus diesem Grund wurden 

an die Systematik folgende Anforderungen gestellt: 
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 Schnelle Auffindbarkeit der gewünschten Informationen 

 Einheitliche Strukturierung von Informationen  

 Schnelles Ablegen von Informationen  

 Flexible Erweiterbarkeit 

 Unterscheidbarkeit 

 Erklärung von Zusammenhängen 

 Bezug zu Engineering-Methoden 

 Überschneidungsfreiheit 

Die im Rahmen eines Expertenworkshops erarbeitete Lösung sieht vor, dass vier 

Dimensionen zur Charakterisierung der veröffentlichten Ergebnisse herangezogen 

werden. In den folgenden Abschnitten werden diese erläutert. 

 Themenfelder 

Die Arbeit der Engineering Community bezieht sich sehr stark auf die The-

menfelder der Arbeitsgruppen. Aus diesem Grund wurden diese Thenen als 

wichtiges Kriterium zur Einteilung der Ergebnisse herangezogen und erleich-

tern dadurch das Auffinden der Dokumente. 

 Inhaltskategorien 

In Kombination mit den Themenfeldern wird den Inhaltskategorien eine hohe 

Bedeutung zugemessen. Die dazu entwickelten Inhaltskategorien charakteri-

sieren die verschiedenen Dokumente hinsichtlich deren Informationsdichte 

sowie der Anwendungsnähe. Abbildung 42 zeigt dazu einen Überblick über 

die Systematik der Inhaltskategorien anhand der beiden Dimensionen Infor-

mationsdichte und Anwendungsnähe. 

 

Abbildung 42: Systematisierung der Inhaltskategorien 

Mit Hilfe der Inhaltskategorien können die Dokumente der Community klarer 

voneinander abgegrenzt werden. So hat ein Best-Practice in der Regel einen 

hohen Anwendungsbezug sowie aufgrund der darin enthaltenen Erfahrungen 
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gleichzeitig eine hohe Informationsdichte. Eine Methode hingegen ist in der 

Regel deutlich allgemeiner verfasst und hat somit geringeren Bezug auf eine 

konkrete Anwendung. 

 Reifegrad der Information 

Über den Reifegrad der Information erhält der Anwender einen Hinweis über 

die Qualität des angegebenen Inhalts. So kann auf Basis des Reifegrads an-

gegeben werden, ob es sich um ein Arbeitspapier oder um eine vom Len-

kungsgremium freigegebene Methode handelt. 

 Engineering Layer (optional) 

Das sogenannte Engineering Layer Modell (siehe auch Abschnitt 3.3.2) stellt 

eine Verbindung zwischen der Unternehmensstrategie und den Ergebnissen 

des Engineerings dar, um wichtige Wechselwirkungen bei der Einführung von 

Engineering-Methoden zu verdeutlichen. Sofern für bestimmte Dokumente 

anwendbar, soll diese Dimension optional hinzugezogen werden. Damit kön-

nen insbesondere in Verbindung mit den inhaltlichen Themen wichtige Quer-

verbindungen aufgezeigt werden. 

Abbildung 43 zeigt die Implementierung im Rahmen der Engineering Community 

hinsichtlich der vier oben erläuterten Dimensionen. Damit ist der Zugriff auf Doku-

mente auf Basis unterschiedlicher Sichtweisen möglich, gleichzeitig werden wichtige 

Querverbindungen deutlich. 

 

Abbildung 43: Erste Implementierung zur Kategorisierung von Ergebnissen 

Neben den Dokumenten sind die im Rahmen der Community zu entwickelnden Me-

thoden und Werkzeuge wichtiges Hilfsmittel zur Optimierung von Engineering-

Einheiten im Unternehmen. Diese werden in der Rubrik Methoden und Werkzeuge 
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bereitgestellt. Im Rahmen der Demonstrationsplattform wurden Werkzeuge zur 3D-

Layoutplanung, zum Projektmanagement sowie das Engineering Evaluation Tool 

implementiert. 

Das Tool zur 3D-Layoutplanung von Fertigungsanlagen wurde direkt in die Plattform 

eingebunden und kann dadurch den Mitgliedern der Community zur Verfügung ge-

stellt werden. Damit ist es möglich, die auf der Plattform hinterlegten Informationen 

direkt im webbasierten Tool weiterzuverwenden und zu bearbeiten. [175] 

Im Abschnitt Projektmanagement kann, wie in Abbildung 44. dargestellt, mit Hilfe der 

webbasierten Projektmanagementkomponente „Projektfork“ die Verwaltung kleinerer 

Projekte organisiert werden. Dies kann sowohl die Projekte der Community, als auch 

Planungsprojekte umfassen und zeigt somit einen weiteren Weg auf, wie die Com-

munity direkt in die tägliche Projektabwicklung integriert werden kann. 

 

Abbildung 44: Projektmanagementkomponente der Engineering Community 



4 Entwicklung einer Engineering Community entlang des 7S-Modells 

96 

Als weitere Anwendung steht das Engineering Evaluation Tool zur Verfügung. Mit 

Hilfe dieses Werkzeugs ist es einer Engineering-Einheit des Unternehmens möglich 

eine Selbstbewertung durchzuführen und Verbesserungspotentiale im Engineering 

zu identifizieren. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse können sodann genutzt wer-

den, um direkt Verbesserungspotentiale aus den Ergebnissen der Engineering 

Community zu erlangen oder neue Anforderungen in die Community einzubringen. 

Die nächste Rubrik Kollaboration und Wissensaustausch ermöglicht die interaktive 

Einbindung der Mitarbeiter in die Community. Dazu stehen mit Eventkalender, Forum 

und Postfach verschiedene Möglichkeiten zur Kommunikation und Zusammenarbeit 

zur Verfügung. Zusätzlich beinhaltet diese Rubrik, wie in Abbildung 45 dargestellt, 

das Engineering Wiki [S4]. 

 

Abbildung 45: Wiki der Engineering Community 

Beim Engineering Wiki handelt es sich um die semantische Erweiterung des Media-

Wikis, das mit Hilfe eines entsprechenden Plug-Ins in die Plattform integriert wurde. 

Dabei werden im Wiki wichtige Begriffe des Engineerings erläutert und mit Hilfe der 
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Community weiterentwickelt. Ziel ist es dabei, über ein Glossar eine unternehmens-

weit gültige Wissensbasis zur Verfügung zu stellen. Durch die Integration eines se-

mantischen Wikis wird zugleich auf die intelligente Verknüpfung der Inhalte abgezielt. 

Dadurch können mit steigender Wissensbasis schnelle Querbeziehungen hergestellt 

werden. [176] 

4.4.3 Problemlösungswerkzeuge 

Ein weiterer wichtiger Baustein in der Systemlandschaft der Engineering Community 

ist die Integration geeigneter Problemlösungswerkzeuge. Dadurch soll der Prob-

lemlösungsprozess der Community unterstützt werden. Zunächst werden relevante 

Methoden vorgestellt und anschließend die für die Engineering Community entwi-

ckelte Lösung erläutert. 

Relevante Methoden 

Zur Unterstützung der Engineering-Einheiten im Unternehmen fokussiert sich die 

Engineering Community auf die Implementierung effizienter und effektiver Vorge-

hensweisen. Zur Ermittlung der Defizite und entsprechender Ansatzpunkte werden 

die Engineering-spezifische VDI-Richtlinie 3695, die Reifegradmodelle CMMI und 

SPICE sowie die Six Sigma Methodik hinsichtlich ihres Inhalts und ihrer Anwender-

freundlichkeit näher betrachtet. 

VDI 3695 

Die VDI-Richtlinie 3695 „Engineering von Anlagen – Evaluieren und optimieren des 

Engineerings“ besteht aus den vier Themenfeldern Prozesse, Methoden, Hilfsmittel 

und Aufbauorganisation [11]. Die VDI-Richtlinie ist somit sehr speziell auf das Engi-

neering von Anlagen zugeschnitten. Dazu besteht die Richtlinie derzeit aus fünf Blät-

tern mit insgesamt 21 Themengebieten. Für jedes dieser Themengebiete werden 

mehrere Zielzustände sowie Voraussetzungen zur Erreichung der Zielzustände for-

muliert. Gleichzeitig sind zahlreiche Themengebiete mit Abhängigkeiten untereinan-

der versehen. Das heißt, ein gewünschter Zielzustand eines Themengebiets kann 

nicht erreicht werden, ohne dass in einem oder mehreren anderen Themengebieten 

ebenfalls ein bestimmter Zielzustand erreicht wurde. 

Aus Sicht des Anwenders bedeutet die Anwendung der Richtlinie daher, dass eine 

intensive Einarbeitung erforderlich ist. Dies umfasst zum einen das inhaltliche Ver-

ständnis der einzelnen Themengebiete, zu anderen jedoch auch die Beachtung der 

zahlreichen Abhängigkeiten. Dadurch gestaltet sich insbesondere auch die Auswer-

tung der Ergebnisse als aufwendig. 

Abbildung 46 zeigt dazu die Abhängigkeiten der Richtlinie in grafischer Form. Die 

verschiedenen Themengebiete sind dabei über verschiedene Formelemente ge-

kennzeichnet. Über die Pfeile werden die Abhängigkeiten zwischen den einzelnen 

Fragen visualisiert. 
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Die VDI Richtlinie 3695 wird daher hinsichtlich der inhaltlichen Eignung als sehr gut 

geeignet, aufgrund der zahlreichen Abhängigkeiten und des Umfang bezüglich der 

der Anwendbarkeit jedoch nur als bedingt geeignet beurteilt. 

 

Abbildung 46: Abhängigkeiten der VDI 3695 [S5]  

CMMI 

Das sogenannte Capability Maturity Model Integration (CMMI) wurde am Software 

Engineering Institute (SEI) in Pittsburgh entwickelt und ist ein Reifegradmodell zur 

Beurteilung von Unternehmen mit Fokus auf deren Prozesse. Dazu gibt es mit 

„CMMI for Development“, „CMMI for Acquisition“ und „CMMI for Services“ drei ver-

schiedene CMMI-Modelle. Diese fokussieren sich entsprechend ihres Namens auf 

Entwicklung, Einkauf oder Dienstleistungen. [177][178][179] 

Kern des CMMI ist es, die Prozesse eines Unternehmens zu bewerten und Verbes-

serungspotentiale aufzuzeigen. Dem Modell liegt dabei die Annahme zugrunde, dass 

aus besseren Prozessen auch bessere Produkte entstehen. Ziel des Einsatzes von 

CMMI ist somit die objektive und systematische Analyse von Stärken und Schwä-

chen sowie die Identifikation von Verbesserungspotentialen und -maßnahmen, um 

die Prozesse zu optimieren. CMMI ist dazu in verschiedene Prozessgebiete und 

diese wiederum in Prozessgebietskomponenten untergliedert. Für die Prozessge-

bietskomponenten stehen dann spezifische und generische Praktiken zur Verfügung 

und sind damit wichtiges Hilfsmittel zur Implementierung effizienter Prozesse im 

Unternehmen. [178][177] 

CMMI ist ein sehr umfassendes Reifegradmodell mit besonderem Fokus auf die 

Prozesse des Unternehmens. Das „CMMI for Development“ wurde ursprünglich vor 
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dem Hintergrund der Softwareentwicklung erarbeitet, kann jedoch in der aktuellen 

Version ohne weiteres auf die Produktentwicklung angewendet werden. Vor dem 

Hintergrund dieser Flexibilität ist zu erwarten, dass wesentliche Aspekte grundsätz-

lich auch auf das Anlagenengineering übertragen werden können. Eine Engineering-

spezifische Ausgestaltung und Anwendung des CMMI-Ansatzes ist jedoch nicht 

bekannt. 

SPICE 

Das Reifegradmodell SPICE (Software Process Improvement and Capability Deter-

mination) ist vor dem Hintergrund der Entwicklung von CMMI entstanden und wurde 

im Jahr 2003 in die Norm ISO/IEC 15504 überführt. Auch hier liegt der Fokus sehr 

stark auf der Softwareentwicklung und der Bewertung der entsprechenden Entwick-

lungsprozesse. [180][177][178] 

Aufgrund großer Ähnlichkeiten zwischen CMMI und SPICE, wird an dieser Stelle das 

Reifegradmodell SPICE nicht weiter vertieft. Die wichtigsten Eigenschaften können 

weitgehend übertragen werden. 

Six Sigma 

Bei Six Sigma handelt es sich um eine auf Statistik beruhende Methode mit dem Ziel, 

möglichst hohe Qualität im Unternehmen zu erreichen. Dazu wird die Leistung der 

relevanten Prozesse quantitativ gemessen. Die Bezeichnung Six Sigma beruht dabei 

auf dem Ziel eine Prozessfähigkeit von sechs Sigmas zu erreichen. Dies bedeutet, 

dass der betrachtete Prozess zu 99,99966 Prozent fehlerfrei durchgeführt wird. Six 

Sigma ist dabei grundsätzlich auf verschiedenste Unternehmensprozesse anwend-

bar. Vorläufer der Six Sigma Methode stammen aus der japanischen Schiffbauin-

dustrie aus den 1970er Jahren und haben sich in später auch in anderen Industrien 

verbreitet. Im Rahmen von Six Sigma gibt es zur Verbesserung bestehender Prozes-

se das grundlegende DMAIC-Vorgehen. Dieses besteht aus den Schritten Define, 

Measure, Analyze, Improve und Control und wird im Unternehmen als sich wiederho-

lender Regelkreis implementiert. Dadurch können für die jeweiligen Zielstellungen 

inkrementelle Verbesserungen erreicht werden. Neben diesem Vorgehensmodell hält 

Six Sigma eine Toolbox mit verschiedenen Werkzeugen und Methoden bereit. Dazu 

zählen z. B. das Kano-Modell, die Fehlerbaumanalyse oder die Netzplantechnik. Six 

Sigma ist somit sehr allgemein anwendbar und kann dadurch theoretisch auch auf 

das Engineering übertragen werden. [181][182][178] 

Unterstützung der Engineering Community 

Im Rahmen der Engineering Community soll ein geeignetes Bewertungsmodell dabei 

unterstützen, die wichtigsten Verbesserungspotentiale einer Engineering-

Organisation zu identifizieren und Verbesserungsmaßnahmen abzuleiten. Vor dem 

Hintergrund, dass ein solches Modell möglichst spezifische Problemfelder des Engi-

neerings berücksichtigen soll, wurde die VDI Richtlinie 3695 gewählt. Damit diese 
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schnell und einfach anwendbar ist, sowie sämtliche Abhängigkeiten automatisch 

berücksichtigt werden, wurde die Richtlinie in ein Self-Assessment-Tool überführt. 

Das realisierte Self-Assessment-Tool basiert auf Microsoft Excel® in Verbindung mit 

Visual Basic® for Applications und ist somit in nahezu jeder Arbeitsumgebung ein-

setzbar. Die Nutzerführung wurde über Formulare realisiert und ermöglicht damit 

eine individuelle Anwendung des Tools. So können je nach Relevanz bestimmte 

Themenbereiche ausgeschlossen werden, so dass zu diesen Themen dem Nutzer 

keine Fragen hinsichtlich des Reifegrads und gewünschter Zielzustände in seinem 

Unternehmen gestellt werden. Abbildung 47 zeigt das Startfenster des Tools. 

 

Abbildung 47: Startfenster des VDI 3695 Self-Assessment Tools [S5]  

Im Anschluss an das in Abbildung 47 dargestellte Startfenster wird der Nutzer zur 

Wahl der zu betrachtenden Themenfelder geleitet. Dabei stehen die Themenfelder 

der VDI 3695 (Prozesse, Methoden, Hilfsmittel und Aufbauorganisation) zur Verfü-

gung und können in beliebiger Kombination gewählt werden. Damit kann der Nutzer 

den inhaltlichen Fokus der Bewertung seiner Engineering-Organisation bestimmen. 

Der entsprechende Nutzerdialog wird in Abbildung 48 gezeigt. 
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Abbildung 48: Themenfeldwahl des Self-Assessment Tools [S5]  

Zu jeder Frage erscheint im Anschluss eine separate Dialogbox, in der Ist- und Ziel-

Zustand hinsichtlich des spezifischen Themengebiets abgefragt werden. Wie Abbil-

dung 49 als Beispiel zum Themengebiet Konfigurationsmanagement zeigt, können 

über den Button „Info“ weitere Detailinformation über das jeweilige Themengebiet 

abgerufen werden. Somit ist es für den Anwender möglich, sich in die für ihn relevan-

ten Themengebiete näher einzuarbeiten. Sollten auf Basis der Richtlinie bestimmte 

Abhängigkeiten bestehen, so werden diese aufgrund der Verknüpfungen im Self-

Assessment-Tool dynamisch berücksichtigt und als Ziel- oder Ist-Zustand in der 

gegebenenfalls grau hinterlegt. 

 

Abbildung 49: Beispielfrage zum Konfigurationsmanagement [S5]  

Die anschließende Auswertung erfolgt in einem Excel-Arbeitsblatt und kann somit für 

eine spätere Verwendung sehr einfach gespeichert werden. Für jedes Themenfeld 

verdeutlicht ein eigenes Diagramm die Ergebnisse. Dabei werden wiederum Ist- und 

Ziel-Zustand angegeben. Abbildung 50 zeigt die grafische Auswertung des Self-

Assessment-Tools. Dabei ist zu sehen, dass nur in den ausgewählten Themenfel-

dern Ergebnisse visualisiert werden. Durch den Vergleich von Ist- und Ziel-Werten 

können somit die Defizite einer Engineering-Organisation sehr schnell ermittelt wer-

den. 
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Abbildung 50: Grafische Auswertung des Self-Assessment Tools [S5]  

Wichtiges Ziel des Self-Assessment Tools ist es, nicht nur die verschiedenen The-

menfelder samt Ist- und gewünschten Zielzuständen abzufragen, sondern auch Hin-

tergrundinformationen und Handlungsempfehlungen und Maßnahmen zur Verbesse-

rung des Engineerings abzuleiten. Aus diesem Grund werden im Tool auf Basis der 

individuellen Ergebnisse die in VDI Richtlinie 3695 empfohlenen Maßnahmen in der 

Reihenfolge ihrer Umsetzung dargestellt. Abbildung 51 zeigt beispielhaft die erforder-

lichen Maßnahmen für das Themengebiet „Vorgehensmodell für Projekttätigkeiten“. 

 

Abbildung 51: Handlungsempfehlungen zur Erreichung der Zielzustände [S5]  

Das entwickelte Self-Assessment Tool ist somit ein wertvolles Werkzeug zur Unter-

stützung der Engineering Community. Damit ist es den Mitgliedern möglich, die Situ-

ation in ihrer Engineering-Organisation zu bewerten und Verbesserungsmaßnahmen 
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abzuleiten. Entsprechend dieser Erkenntnisse können sie an den verschiedenen 

Aktivitäten der Community mitwirken und die bereits veröffentlichten Ergebnisse 

gezielt zur Optimierung der Abläufe in ihren eigenen Engineering-Organisationen 

nutzen. 

4.5 Mitarbeiter 

Neben den drei bisher beschriebenen sogenannten „harten“ Variablen (Strategie, 

Struktur und Systeme) des 7S-Modells bilden die vier „weichen“ Variablen (Mitarbei-

ter, Unternehmenskultur, Fähigkeiten, Werte und Normen) die weiteren Gestaltungs-

dimensionen eines Unternehmens ab. Dazu wird zunächst auf die Mitarbeiter als 

wichtigste Ressource eines Unternehmens eingegangen. Zur Integration der Mitar-

beiter in die Engineering Community ist die entsprechende Zielgruppe mit Hilfe einer 

Stakeholderanalyse zu analysieren. Anschließend wird auf Basis der gewonnenen 

Erkenntnisse eine Methode zur Messung der Partizipation der Mitarbeiter an der 

Wissensarbeit des Unternehmens entwickelt. 

4.5.1 Stakeholderanalyse 

Der mögliche Interessentenkreis der Engineering Community ist aufgrund der inhalt-

lichen Breite des Themas Anlagenengineering sehr groß. Um die Heterogenität der 

Interessensgruppen in der Zusammenarbeit der Community besser handhaben zu 

können, ist es wichtig die verschiedenen Interessensgruppen und ihre Bedürfnisse 

zu kennen. Relevante Aspekte beim Umgang mit den Interessensgruppen des Engi-

neerings sind insbesondere Unterschiede hinsichtlich inhaltlicher Interessen und 

Erwartungen, Präferenzen der Kommunikation sowie des vorhandenen Wissens- und 

Erfahrungsschatzes. In den folgenden Abschnitten wird daher zunächst eine Abgren-

zung der im Rahmen der Engineering Community zu betrachtenden Stakeholder-

gruppen vorgenommen. Anschließend erfolgt eine Analyse mit Hilfe bekannter Werk-

zeuge. 

Stakeholder der Engineering Community 

Der Begriff Stakeholder stammt aus dem Englischen und erfasst alle Interessen-

gruppen in Bezug auf eine Organisation. Im Jahr 1984 veröffentlichte Edward Free-

man eine erste Definition dazu. Hier wird der Begriff Stakeholder als „any group or 

individual who can affect or is affected by the achievement of the activities of any 

organisation“ [183] beschrieben. Mögliche Stakeholdergruppen eines Unternehmens 

sind damit unter anderem Mitarbeiter, Management, Eigentümer, Kunden oder Liefe-

ranten [167]. Abbildung 52 zeigt mögliche Stakeholdergruppen eines Unternehmens, 

eingeteilt in interne und externe Stakeholder, auf. 
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Abbildung 52: Beispielhafte Übersicht über interne und externe Stakeholder 

Aufgrund des unternehmensinternen Fokus der Engineering Community wird für den 

weiteren Verlauf der Arbeit lediglich auf die internen Stakeholder eingegangen. Um 

diese Interessensgruppen besser zu verstehen, werden sie mit Hilfe einer Stakehol-

deranalyse näher betrachtet. Tabelle 17 gibt dazu zunächst eine Übersicht über 

mögliche direkte Anspruchsgruppen der Engineering Community. 

Tabelle 17: Direkte interessensgruppen der Engineering Community 

Gruppe Beschreibung 

Engineering- 

Leiter 

Engineering-Leiter sind in der Regel die höchste für das Engineering verantwortli-

che Ebene im Unternehmen. In einem Unternehmen mit mehreren Geschäftsein-

heiten gibt es meist einen Engineering-Leiter je Geschäftseinheit. 

Engineering-

Teamleiter 

Engineering-Teamleiter repräsentieren das untere und mittlere Management in 

einer Engineering-Organisation. Sie sind z. B. verantwortlich für Personalplanung 

und Multiprojektmanagement. 

Engineering-

Projektleiter 

Der Projektleiter gibt innerhalb eines Projekts den organisatorischen Rahmen vor. 

Dazu gehören u. a. Terminpläne, Meilensteine und Reporting. Damit obliegt ihm 

die operative Kontrolle über ein Projekt. 

Engineering-

Mitarbeiter 

Die Arbeitsebene stellt die große Mehrheit der Mitarbeiter im Engineering dar. 

Diese wickeln die Projekte ab und müssen dabei neben technischen Fragestellun-

gen vor allem die verschiedenen Teilsysteme integrieren und administrative Tätig-

keiten wie Kosten- und Zeitplanung ausführen. 

 

Neben den direkten Stakeholdern können weitere, insbesondere im Rahmen der 

Projektabwicklung involvierte Unternehmensbereiche ein Interesse an den Aktivitäten 

der Engineering Community haben. Dazu gehören aus Sicht des Engineerings bei-

spielsweise Einkauf, Vertrieb oder Fertigung. Diese Gruppen können zur Verbesse-
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rung des Engineerings im Unternehmen wesentliche Beiträge liefern. Tabelle 18 

zeigt einen Überblick über die wichtigsten indirekten Anspruchsgruppen. 

Tabelle 18: Indirekte Interessensgruppen der Engineering Community 

Gruppe Beschreibung 

Einkauf 

Der Einkauf bekommt Anforderungen vom Engineering mitgeteilt und gibt ggf. 

strategische Unterstützung beim Lieferantenmanagement. Fokus und Verantwor-

tung des Einkaufs beziehen sich dabei jedoch ausschließlich auf die zugeordneten 

administrativen Aufgaben. 

Vertrieb 

Der Vertrieb ist in Abstimmung mit dem Engineering verantwortlich für die Akquise 

neuer Projekte. Dazu muss der Vertrieb sehr gute Kenntnis über die technische 

Leitungsfähigkeit der angebotenen Anlagen haben. 

Fertigung 

Die Fertigung hat die Aufgabe, die Arbeitsergebnisse des Engineerings beim 

Aufbau der Anlagen oder bei der Erstellung von Teilsystemen umzusetzen. Dazu 

ist eine enge Abstimmung in beide Richtungen erforderlich. Dies hilft zum einen 

die Fertigung effizient durchzuführen, zum anderen Fehler der Planung zukünftig 

zu vermeiden. 

 

Methoden und Tools der Stakeholderanalyse 

Die Kenntnis der Interessensgruppen der Engineering Community ist zentrale Vo-

raussetzung zur Durchführung der Stakeholderanalyse. Dazu stehen verschiedene 

Methoden und Tools bereit. 

Analyseschema von Gardner 

Das Analyseschema nach Gardener berücksichtigt bei der Einteilung der Stakehol-

der die beiden Dimensionen Macht (Power) und Interesse (Level of Interest). Zur 

Durchführung der Analyse werden die Interessensgruppen entsprechend der beiden 

Dimensionen in die in Abbildung 53 dargestellte Matrix eingetragen. 

 

Abbildung 53: Stakeholderanalyse nach Gardner et al. [184] 
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Unter der Dimension Macht ist dabei der Einfluss einer Interessensgruppe innerhalb 

der Organisation zu verstehen, während die zweite Dimension das Interesse am 

Vorhaben widerspiegelt. Je nach Position eines Stakeholders in der Matrix werden 

Empfehlungen zum Umgang mit der Interessensgruppe abgeleitet. Dies reicht von „A 

minimal effort“ (geringer Aufwand) bis hin zu „Key-Players“ (Schlüsselpersonen). Die 

grundsätzlichen Strategien zum Umgang mit den vier Typen werden in Tabelle 19 

dargestellt. 

Tabelle 19: Strategien zum Umgang mit Stakeholdertypen nach Gardner [184] 

Stakeholdertyp Beschreibung / Strategie 

Typ A Diese Gruppe erfordert nur einen geringen Aufwand und geringe Beobachtung. 

Typ B 
Dieser Typ sollte informiert werden, da er einen wichtigen Einfluss auf die 

mächtigeren Stakeholder haben kann. 

Typ C 

Dieser Typ ist aufgrund seines geringen Interesses eher passiv. Jedoch kann 

er sich in Folge eines bestimmten Ereignisses in die Gruppe D bewegen. 

Deshalb sollte man ihn zufrieden stellen. 

Typ D 

Da diese Gruppe sowohl über Interesse als auch Macht verfügt, sollten diese 

Stakeholder bei der Einführung neuer Strategien besonders bedacht werden, 

um die nötige Akzeptanz zu erlangen. 

 

Analyseschema von Savage et al. 

Ein ähnliches Analyseschema stammt von Savage und teilt die Interessensgruppen 

ebenfalls in eine Vier-Felder-Tafel bestehend aus zwei Dimensionen ein. Die beiden 

Dimensionen sind hier „Stakeholder’s potential for threat to organisation“ (Potential 

der Interessengruppe als Gefährdung für die Organisation)  und „Stakeholder’s po-

tential for cooperation with organisation“ (Potential der Interessensgruppe zur Zu-

sammenarbeit mit der Organisation). Beide Dimensionen werden, wie in Abbildung 

55 dargestellt, hinsichtlich geringen oder hohen Potentials bewertet. [185] 

 

Abbildung 54: Stakeholderanalyse nach Savage et al. [185] 
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Je nach Einteilung der Interessensgruppen werden für jedes der vier Felder Hand-

lungsempfehlungen gegeben. „Supportive Stakeholder“ unterstützen die Ziele des 

Vorhabens voll, sind jedoch gleichzeitig keine Gefahr für das Vorhaben. Das sich 

dadurch ergebende Kooperationspotential sollte daher genutzt und der Stakeholder 

in das Vorhaben eingebunden werden. „Marginal Stakeholder“ berühren trotz ihres 

Anspruchs das Vorhaben kaum und stellen somit keine Gefahr für das Vorhaben dar. 

Es ist jedoch auch nicht mit Kooperation dieser Gruppe zu rechnen. Diese Gruppe 

kann lediglich beobachtet werden, so dass die Ressourcen für wichtigere Stakehol-

der eingesetzt werden können. „Non-supportive Stakeholder“ stellen ein besonders 

hohes Gefahrenpotential dar, da sie nur einen geringen Willen zur Kooperation ha-

ben. Kurzfristig ist Verteidigung die beste Strategie, um den Einfluss dieser Gruppe 

zu minimieren. Langfristig sollte versucht werden den Status des Stakeholders zu 

verändern, sodass eine bessere Zusammenarbeit möglich wird. „Mixed Blessing“ 

Stakeholder sind im Modell von Savage et al. als die wichtigste Gruppe anzusehen, 

da sie sowohl ein hohes Gefahren- als auch Kooperationspotential aufweist. Damit 

ist diese Gruppe oft unberechenbar und sollte daher eng in das Vorhaben mit einge-

bunden werden. [185] 

Stakeholderanalyse nach Müller-Stewens/Lechner 

Auch Müller-Stewens/Lechner verwenden zur Einordung der Stakeholder ein zwei-

achsiges Portfolio zur Klassifizierung. Dabei ist auf der horizontalen Achse das Ein-

flusspotential des Stakeholders auf das Unternehmen, auf der vertikalen Achse das 

Beeinflussungspotential des Stakeholders durch das Unternehmen abgebildet. Dar-

aus lassen sich vier Grundtypen ableiten, die in einem Analyseschema dargestellt 

werden können (siehe Abbildung 55). [167] 

 

Abbildung 55: Stakeholderanalyse nach Müller-Stewens/Lechner [167] 
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Der Spielmacher ist in der Lage das Vorhaben zu beeinflussen, kann aber auf der 

anderen Seite auch stark beeinflusst werden. Daher sollten spezielle Strategien zum 

Umgang mit dieser Gruppe und zur Sicherung der Beziehung entwickelt werden. 

Dazu ist beispielsweise eine intensive Kommunikation mit direkten Ansprechpartnern 

erforderlich. Der Joker wiederum kann das Vorhaben sehr stark beeinflussen, wäh-

rend er selbst kaum beeinflussbar ist. Dieses ungünstige Machtverhältnis sollte z. B. 

durch die Bildung von Allianzen zugunsten des Vorhabens verbessert werden. Der 

Gesetzte hat selbst kaum Einfluss, wird jedoch vom Vorhaben stark beeinflusst. Hier 

bietet sich die Strategie einer professionellen Bearbeitung bei angemessenem Auf-

wand an. Allerdings ist zu beachten, dass diese Gruppe durch Verbündete schnell an 

Einfluss gewinnen kann. Die Randgruppe stellt keine wichtigen Ansprüche an das 

Vorhaben, ist aber gleichzeitig kaum beeinflussbar. Hier ist eine regelmäßige Infor-

mation ausreichend. Dennoch sollten sie nicht vernachlässigt werden, auch für den 

Fall, dass sie aufgrund eines bestimmten Ereignisses an Einfluss gewinnen. [167] 

Ergebnisse der Stakeholderanalyse 

Die Analyse der für das Engineering-relevanten Interessensgruppen nach den oben 

genannten Methoden von Müller-Stewens/Lechner und Gardner gibt wertvolle Hin-

weise auf den Umgang mit den Gruppen. Abbildung 56 zeigt das Ergebnis der Ana-

lyse nach Müller-Stewens/Lechner. 

 

Abbildung 56: Ergebnis der Analyse nach Müller-Stewens/Lechner [S6]  
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Mitarbeiter und zum anderen an ihrer Beeinflussbarkeit über die Engineering-Leiter. 

Engineering-Mitarbeiter sind aufgrund ihrer Stellung in der Organisation gut beein-

flussbar und können selbst nur geringen Einfluss auf das Vorhaben ausüben. Sie 

sind daher als Gesetzte in der Engineering Community anzusehen. Aufgrund gerin-

gen Einflusses und geringer Beeinflussbarkeit zählen Fertigung, Einkauf und Vertrieb 

zu den Randgruppen der Engineering Community. 

Zur stärkeren Beachtung des Interesses der Einflussgruppen an der Engineering 

Community liefert die Analysemethode nach Gardner wertvolle Hinweise. Abbildung 

57 zeigt dabei die Einteilung der Stakeholder in das Modell. 

 

Abbildung 57: Ergebnis der Analyse nach Gardner [S6]  
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Tabelle 20 gibt einen Überblick über die für die Engineering Community entwickelten 

Rollen. Diese berücksichtigen die oben genannten Aspekte. Damit kann den Mitglie-

dern der Engineering Community eine entsprechend ihren Bedürfnissen angepasste 

Möglichkeit der Interaktion ermöglicht werden. Zusätzlich kann damit den verschie-

denen Teilnehmergruppen klar kommuniziert werden, welche Aufgaben im Rahmen 

einer Mitarbeit anfallen und welcher Arbeitsaufwand erwartet wird. Dadurch ist es 

möglich, dass die Mitarbeiter verschiedene Wahlmöglichkeiten zur Interaktion mit der 

Community erhalten und sich entsprechend ihrer Bedürfnisse einbringen können. 

Tabelle 20: Rollen zur Partizipation an der Engineering Community 

Rolle Aufgabenbeschreibung Erwarteter Aufwand 

Mitglied des 

Lenkungs-

gremiums 

 Auswahl von Themen mit wesentlichem 

Einfluss auf den Geschäftserfolg des 

Unternehmens 

 Feedback und Freigabe von Arbeitser-

gebnissen der Community 

 Ein bis zwei Treffen pro Jahr 

 Einzelne themenspezifische 

Interviews 

Aktives 

Community-

Mitglied 

 Aktive Mitglieder haben einen engen Bezug zu einem oder mehreren The-

men der Community und wirken in einer Arbeitsgruppe mit 

 Ihr Beitrag erfolgt über das Einbringen von Erfahrungen, Beispielen oder 

Best-Practices 

 

Mitglied einer 

Arbeits-

gruppe 

 Aktive Teilnahme an einer Arbeitsgruppe 

 Intensive Diskussion der Themen 

 Feedback zu erarbeiteten Inhalten und 

erste Freigabestufe 

 Regelmäßige Treffen (drei bis 

sechs pro Jahr) 

 Themenspezifische Interviews 

inklusive Aufforderung zum 

Feedback 

Unterstützer 

einer Arbeits-

gruppe 

 Interview- / Sparringspartner 

 Teilen von Erfahrungen, Anforderungen, 

Vorgehensweisen 

 Nach Bedarf: Interview, Tele-

fonat oder Einladung zu 

Workshops 

Passives 

Community-

Mitglied 

 Fokus auf virtuellen Nutzung der Com-

munity 

 Mögliche Erstanwender von 

Ergebnissen der Arbeitsgruppen 

 Anwesenheit bei 

Veranstaltungen 

 Weiterverbreitung der Aktivitä-

ten der Community im 

Kollegenkreis 

Moderatoren und 

Initiativenleiter 

 Moderation der Arbeitsgruppen 

 Management der Projekte 

 Ausarbeitung, Dokumentation und Be-

reitstellung von Lösungen (Methoden, 

Guidelines etc.) 

 Je nach Festlegung von 

Arbeitspaketen und Arbeits-

schritten im Projektplan 

 

4.5.2 Bewertungssysteme für Mitarbeiter 

Wie sich in den Ergebnissen der Stakeholderanalyse und der Entwicklung des Rol-

lenkonzepts zeigt, können sich die Mitarbeiter auf verschiedene Art und Weise in die 

Arbeit der Community einbringen und somit die Wissens- und Methodenarbeit im 
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Engineering unterstützen. Wichtig ist dabei die Transparenz über die Beteiligung der 

Mitarbeiter. Aus diesem Grund wurde ein Bewertungssystem entwickelt, dass ver-

schiedene Faktoren der Wissens- und Methodenarbeit berücksichtigt. 

Ansätze und Grenzen der Leistungsbeurteilung 

Die Berücksichtigung von Beiträgen zum Wissensmanagement spielt in Unterneh-

men im Rahmen der Leistungsbeurteilung eine unterschiedliche Rolle. Dies reicht 

von einer fehlenden Berücksichtigung dieses Aspekts in den Zielvereinbarungen der 

Mitarbeiter, bis hin zu relativ hoher Gewichtung des Wissensmanagements in der 

Leistungsbeurteilung von Mitarbeitern. Die Branche der Unternehmensberatungen, 

deren Geschäftsmodell fast ausschließlich wissensbasiert ist, hat bereits in einigen 

Unternehmen wissensorientierte Aspekte in der Leistungsbeurteilung der Mitarbeiter 

implementiert [186]. 

Die Bandbreite reicht hier jedoch von informellen und bei Bedarf zur Verfügung ge-

stellten Informationen bis hin zu stark formalisierten, systemunterstützten Wissens-

managementsystemen. Bei einem stark formalisierten Wissensmanagement werden 

häufig quantitative Faktoren (z. B. Anzahl der Einträge) zur Leistungsbeurteilung 

herangezogen. Problematisch hierbei ist der Effekt, dass dadurch häufig die Qualität 

sinkt und somit sogenannte „Information Junkyards“ entstehen [186]. 

In der wissenschaftlichen Community setzt sich aus diesem Grund der sogenannte 

h-Faktor (Hirschfaktor) immer weiter durch und entwickelt sich zu einem wesentli-

chen Indikator für die wissenschaftliche Leistungsfähigkeit einer Person. Bei der 

Berechnung des Hirschfaktors wird die Anzahl der eigenen Veröffentlichungen in 

Relation zu den Zitierungen der Publikationen durch Arbeiten anderer Wissenschaft-

ler gesetzt [187]. Dadurch soll neben der Quantität insbesondere die Qualität der 

eigenen Arbeiten berücksichtigt werden, da davon ausgegangen wird, dass qualitativ 

höherwertige Publikationen häufiger zitiert werden. Somit kann ein Autor nur dann 

einen hohen h-Faktor erreichen, wenn er selbst viel publiziert und dessen Publikatio-

nen aber auch häufig von anderen Personen zitiert werden. 

Lösung der Engineering Community 

Im Rahmen der Engineering Community sollen daher möglichst geeignete Mecha-

nismen zur Berücksichtigung der Wissensarbeit eines Mitarbeiters etabliert werden. 

Eine Mischung verschiedener Aspekte verhindert die Fokussierung auf nur eine 

Optimierungsgröße und somit gezielte Beeinflussung des Ergebnisses. Gleichzeitig 

sollen für jeden Aspekt verschiedene Möglichkeiten der Beteiligung zur Auswahl 

stehen, damit die unterschiedlichen Interessen zur Beteiligung am Wissensmanage-

ment besser berücksichtigt werden können. Aus diesem Grund wurden für das Engi-

neering drei zentrale Dimensionen zur Beurteilung des Beitrags einer Person erarbei-

tet. 
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 Feedback und Personalisierung 

Die Dimension Feedback und Personalisierung bezieht sich auf den persönli-

chen Einsatz des Mitarbeiters, um seine Kompetenzen und sein Wissen mög-

lichst schnell verfügbar zu machen. Aus diesem Grund sind die Reaktionszei-

ten des Mitarbeiters auf Anfragen zu seinem Wissensgebiet sowie die Pflege 

und Aktualität des eigenen Kompetenzprofils zentrale Merkmale dieser Di-

mension. Hintergrund dieses Aspekts ist die für das Projektgeschäft sehr gut 

geeignete Personalisierungsstrategie (siehe Abschnitt 3.4.3). 

 Qualität der Beiträge 

Neben der Verfügbarkeit von Wissen spielt die Qualität des Wissens eine be-

sondere Rolle. Diese kann aus Sicht eines Mitarbeiters auf zwei Wegen beein-

flusst werden: zum einen durch das Verfassen möglichst hochwertiger Beiträ-

ge zum Engineering und zum anderen durch konstruktive Ergänzungen zu 

Wissensdokumentationen anderer Mitarbeiter. Die Qualität der eigenen Bei-

träge kann durch Bewertungen von Kollegen und die konstruktiven Beiträge 

zu Wissenselementen anderer Mitarbeiter über deren Anzahl quantitativ ge-

messen werden. 

 Anzahl der Beiträge 

Um die Wissensbasis insgesamt zu erhöhen, soll zur Weitergabe von Wissen 

und Erfahrungen jeder Mitarbeiter beitragen. Um jedoch auch hier die Vorlie-

ben eines jeden Mitarbeiters zu berücksichtigen, sind verschiedene Wege 

denkbar. So kann die Wissens- und Erfahrungsbasis schriftlich dokumentiert 

werden oder ein Mitarbeiter entscheidet sich für eine mündliche Weitergabe in 

Form von Schulungen oder Workshops. 

Zur Unterstützung des Evaluationsprozesses der Engineering Community wurde das 

Knowledge Improvement Framework (KIF) entwickelt. Dabei wird für jeden Mitarbei-

ter im Rahmen der Leistungsbeurteilung ein persönliches Profil zur Wissensarbeit 

erstellt. Damit können die persönlichen Präferenzen des Mitarbeiters mit einfließen. 

Je Kategorie kann eine Maximalpunktzahl von 10 Punkten erreicht werden. Über die 

Summe der Durchschnittswerte der drei Kategorien wird sowohl für das Soll- als 

auch für das Ist-Profil ein Gesamtscore (der sogenannte EC-Score) errechnet. Dieser 

kann maximal einen Wert 30 erreichen und für übergreifende Vergleiche herangezo-

gen werden. Auch hier verbreitet sich beispielsweise mit dem ResearchGate-Score 

ein vergleichbares Vorgehen in der wissenschaftlichen Community [188]. 

Mit Hilfe des Tools kann somit für jeden Mitarbeiter das aktuelle Ist-Profil aufgenom-

men und ein zu erreichendes Soll-Profil gegenübergestellt werden. Die Skalierung ist 

dabei für jedes Unternehmen individuell festzulegen, sollte aber ausreichend Inter-

pretationsspielraum lassen, so dass die Mitarbeiter ihr Profil zur Reflexion der eige-

nen Wissensarbeit einsetzen. Da es nicht als zielführend angesehen wird, rein die 

Quantität der Beiträge zu Lasten der Qualität zu erhöhen, soll vor allem von der Mög-
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lichkeit Gebrauch gemacht werden, ein persönliches Profil anzulegen. So es ist bei-

spielsweise denkbar, das Soll-Profil im Gespräch mit den Mitarbeitern insbesondere 

auf die Kriterien Schulungen und Aktualität des Kompetenzprofils zu legen. Damit 

kann jeder Mitarbeiter einen sinnvollen Beitrag leisten, ohne dass darunter die Quali-

tät leidet. Abbildung 58 zeigt einen Ausschnitt aus der Eingabemaske des Tools 

sowie den über die drei Kategorien aufsummierten EC-Score. 

 

Abbildung 58: KIF-Tool zur Bewertung der Wissensarbeit 

Neben der reinen Erfassung des Ist- und Soll-Profils dient die Visualisierung zur 

schnelleren Identifikation der wichtigsten individuellen Ansatzpunkte in der Wissens-

arbeit eines jeden Mitarbeiters. Abbildung 59 zeigt dazu die Ist- und Soll-Linie für 

jedes Kriterium. 

 

Abbildung 59: KIF-Profil 
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Die Nutzung des KIF-Tools ist somit ein Hilfsmittel zur aktiven Kommunikation der 

Beiträge zum Wissens- und Erfahrungsaustausch. Es soll eine Auseinandersetzung 

mit den persönlichen Stärken des Mitarbeiters hinsichtlich seines Beitrags zur Siche-

rung und Erweiterung der Wissensbasis im Unternehmen fördern und lässt dabei 

ausreichend Spielraum auf die persönlichen Bedürfnisse der Mitarbeiter einzugehen. 

Damit wird die rein quantitative Messung der Wissensarbeit deutlich erweitert. 

4.6 Unternehmenskultur 

Die Kreativität der Mitarbeiter, die Bereitschaft zur Mitarbeit in der Engineering Com-

munity und damit das Teilen und die gemeinsame Erarbeitung von Wissen können 

nur dann erfolgreich sein, wenn das Unternehmen als solches hierzu aufgeschlossen 

ist. Zentrale Voraussetzung ist eine Unternehmenskultur, welche die Weitergabe von 

Wissen unterstützt und insbesondere die Motivation der Mitarbeiter sich an der Wis-

sensarbeit zu beteiligen fördert. 

4.6.1 Kultur zur aktiven Weitergabe von Wissen 

Die Bedeutung der Unternehmenskultur zur Förderung einer aktiven Weitergabe von 

Wissen wurde bereits in zahlreichen Arbeiten herausgestellt [189][190][191][192] 

[193][194][195][196][197]. Synonym zum Ausdruck Unternehmenskultur wird häufig 

auch von „Organisationskultur“ gesprochen. Auf Basis verschiedener Definitionen hat 

Staiger einige Kernmerkmale der Unternehmenskultur zusammengefasst [189]. Ta-

belle 21 stellt die wesentlichen Merkmale der Unternehmenskultur als Übersicht dar. 

Tabelle 21: Merkmale der Unternehmenskultur, 

in Anlehnung an [189][198][199][200] 

Merkmale der Unternehmenskultur 

Gemeinsame Orientierungen, Werte und Handlungsmuster 

Implizite und selbstverständliche Annahme als Basis des täglichen Handelns 

Vermittlung von Sinn und Orientierung 

Prägen von Kognitionen und Emotionen der Mitarbeiter 

Kollektiver Wissensvorrat als Ergebnis von Lernprozessen eines Unternehmens 

Unbewusste Vermittlung im Sozialisationsprozess 

 

Die genannten Merkmale zeigen, dass die Unternehmenskultur als implizite und 

selbstverständliche Annahme das tägliche Handeln der Mitarbeiter wesentlich beein-

flusst und ihnen als Orientierungshilfe dient. Die Unternehmenskultur wird dabei im 

Sozialisationsprozess der Mitarbeiter unterbewusst vermittelt und entwickelt sich im 

Laufe der Zeit zu einem kollektiven Wissensvorrat des Unternehmens. 
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Im Zusammenhang mit Wissensmanagement hat sich der Begriff der „Wissenskultur“ 

herauskristallisiert. Dabei wird in der Betriebswirtschaftslehre der Teilbereich der 

Unternehmenskultur angesehen, der den Umgang mit Wissen im Unternehmen be-

einflusst. [189] 

Die Wissenskultur als zentraler Erfolgsfaktor für das Wissensmanagement wurde in 

zahlreichen Arbeiten betont. So wird hervorgehoben, dass bei der Planung von Wis-

sensmanagement meist die technische Lösung im Vordergrund steht, während je-

doch die Schaffung einer Kultur des Teilens von Wissen der eigentliche Schlüssel 

zum Erfolg ist [201]. In die gleiche Richtung zielt die Aussage, dass „die Förderung 

einer Knowledge Culture sowie die Erzielung eines kulturellen Wandels […] sicher-

lich eine der größten Herausforderungen des Wissensmanagements“ [191] ist. 

Als zentrale Werte einer Wissenskultur wurden von Staiger Vertrauen, Zusammenar-

beit, Fürsorge, Offenheit, Lernbereitschaft und -fähigkeit, Fehlertoleranz sowie Auto-

nomie identifiziert. Zur Analyse der Wissenskultur in einem Unternehmen können 

daher die genannten Werte herangezogen werden. Als Hilfsmittel zur Darstellung der 

Ist-Kultur in einem Unternehmen kann die Ausprägung der einzelnen Dimensionen in 

einem Diagramm dargestellt werden. Abbildung 60 zeigt eine beispielhafte Ausprä-

gung der Wissenskultur. 

 

Abbildung 60: Ausprägung der Wissenskultur, in Anlehnung an [189] 

Das Hilfsmittel kann zudem dazu eingesetzt werden, um über die Festlegung einer 

Soll-Kultur und sich der daraus ergebenden Soll/Ist-Differenz die wesentlichen Hand-

lungsfelder zur Veränderung der Kultur eines Unternehmens zu bestimmen. 

Die Ergebnisse können dann im nächsten Schritt dazu genutzt werden, um konkrete 

Maßnahmen zur Förderung einer wissensorientierten Unternehmenskultur durchzu-

führen. Dazu sind die Mitarbeiter des Unternehmens als die eigentlichen Kulturträger 

zentraler Ansatzpunkt. Unterstützt werden diese durch die Schaffung geeigneter 

Rahmenbedingungen (Kontext) sowie durch die Führungskräfte. Tabelle 22 stellt 

Vertrauen

Zusammenarbeit

Fürsorge

Offenheit

Lernbereitschaft/ -fähigkeit

Fehlertoleranz

Autonomie

Ist-Kultur

Schwach

ausgeprägt

Stark 

ausgeprägt
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Maßnahmen zur Förderung einer wissensorientierten Unternehmenskultur anhand 

der genannten Wissenskulturwerte dar. [189] 

Tabelle 22: Maßnahmen für eine wissensorientierte Unternehmenskultur, 

in Anlehnung an [189] 

Wissens-

kulturwerte 

Maßnahmen zur Gestaltung einer wissensorientierten Organisationskultur 

Kulturträger Kontextbedingungen Führung 

Vertrauen 

 Regelmäßiger 

Austausch 

 Gemeinsame 

Erfahrungen 

 Erzeugung einer 

gemeinsamen 

Ausgangsbasis 

 Räumliche Nähe 

 Standards 

 Unterstützende 

IuK-Technologie 

 Vorbildfunktion 

 Reflektion unbewusster 

Menschenbilder der 

Führungskräfte 

Zusam-

menarbeit 

 Problemlösungs-

methoden 

 Teamentwicklungs-

maßnahmen 

 Weiterbildungs-

maßnahmen 

 Kooperative 

Arbeitsformen 

 IuK-Technologien 

 Anreizsysteme 

 Inoffizielle 

Zusammenkünfte 

 Regelmäßige (Feed-

back-) Gespräche 

 Förderung der unter-

nehmensweiten 

Kooperation 

Fürsorge 

 Mentoring-/ Coaching -

Programme 

 Bereitstellung von 

Ressourcen zur 

Qualifizierung 

 Anreizsysteme 

 Mitarbeiterorientierte 

Organisationsmodelle 

 Regelmäßige Mitarbei-

tergespräche 

 Führungskraft als 

Coach / Lernbegleiter 

Offenheit 

und Lernbe-

reitschaft 

/-fähigkeit 

 Experten-Novizen-

Dialog 

 Analyse von 

Problemlösungen 

und Fehlern 

 Vermittlung von 

Arbeitstechniken 

 Projektbasiertes Erfah-

rungslernen 

 Communities-of-

Practice 

 Action Learning  

 Lessons Learned 

Workshops 

 Fehler des Monats 

 „Feiern“ von Projekt-

erfolgen und  

-misserfolgen 

 Vorbildfunktion im 

Umgang mit Wissen 

Autonomie 

 Ausweitung des 

Handlungsspielraums 

 Personalauswahl 

 Kompetenzentwicklung 

 Selbstorganisierte 

Teams 

 Schaffung von 

Freiräumen 

 Partizipation bei Pla-

nung und Kontrolle 

 Partizipativer 

Führungsstil 

 Reflektion von 

Entscheidungen 

 Mitarbeitergespräch 

 

Lösung der Engineering Community 

Die Engineering Community setzt entsprechend Tabelle 22 an den Werten der Wis-

senskultur an und berücksichtigt die empfohlenen Maßnahmen explizit in ihrer Aus-

gestaltung. Folgende Abschnitte geben einen Überblick über die dazu abgeleiteten 
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Maßnahmen zur Förderung einer wissensorientierten Unternehmenskultur zur Unter-

stützung der Engineering Community. 

Vertrauen 

Der Aufbau von Vertrauen innerhalb der Engineering Community ist zentrale Voraus-

setzung für ein Funktionieren der Community. Nur damit kann sichergestellt werden, 

dass besonders wertvolle Erfahrungen, insbesondere aber auch Probleme der betei-

ligten Mitarbeiter diskutiert und geteilt werden können. In der Arbeit der Community 

soll das Vertrauen vor allem durch unterschiedliche Möglichkeiten der Beteiligung 

gefördert werden. So können Erfahrungen und Probleme sowohl in großer Runde auf 

Veranstaltungen, insbesondere aber auch in den kleineren Arbeitsgruppen oder 

unter voller Vertraulichkeit in direkten Gesprächen mit den Moderatoren diskutiert 

werden. Dadurch wird sichergestellt, dass für jedes Mitglied der Community ver-

schiedene Kanäle bereitstehen und je nach Präferenz des Mitarbeiters ein vertrau-

ensvoller Umgang mit den Erfahrungen sichergestellt wird. 

Zusammenarbeit 

Die Zusammenarbeit innerhalb der Community stellt ein wichtiges Element im Kon-

zept dar. Wie bereits bei Ausgestaltung der Kommunikationssysteme erläutert, wird 

die Zusammenarbeit durch kollaborative Tools des Web 2.0 unterstützt. Somit kann 

jeder Interessierte zu jeder Zeit Beiträge leisten. Darüber hinaus sind die bereits 

erwähnten Arbeitsgruppen ein zentrales Mittel zur Förderung der Zusammenarbeit. 

Auch hier werden die Beiträge der Mitglieder geschätzt und fließen in die Methoden-

entwicklung ein. 

Fürsorge 

Die Engineering Community als fachspezifisches Netzwerk geht aufgrund des zu-

grunde liegenden bottom-up Ansatzes besonders intensiv auf die Bedürfnisse der 

Mitglieder und deren zentralem Wunsch nach Vernetzung und Problemlösung ein. 

Neben den Vernetzungsmöglichkeiten im Rahmen der Aktivitäten der Community, 

kommt dem Aspekt der Problemlösung ein besonders hoher Stellenwert zu. So wer-

den nach Möglichkeit sämtliche Aktivitäten der Community durch Moderatoren unter-

stützt und dienen damit einer aktiven Unterstützung der Mitglieder. 

Offenheit 

Die Idee der Engineering Community beruht auf einer freiwilligen Mitarbeit der inte-

ressierten Ingenieure. Dies erfordert eine breite und offene Kommunikation und be-

deutet, dass sämtliche Ziele der Initiativenleitung transparent zu vermitteln sind. Nur 

dadurch wird das Handeln für alle Beteiligte nachvollziehbar. Damit wird zudem si-

chergestellt, dass die Mitglieder wissen, welchen Nutzen sie sich von einer aktiven 

Beteiligung erwarten können. In der Umsetzung sind aus diesem Grund die neuesten 
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Entwicklungen der Community sowie gegebenenfalls festgelegte Zielvorgaben re-

gelmäßig zu kommunizieren. 

Lernbereitschaft und -fähigkeit 

Die Lernbereitschaft und -fähigkeit als wichtiger Wert einer wissensorientierten Un-

ternehmenskultur wird durch den Community-Ansatz selbst unterstützt. So werden im 

Rahmen der Community zahlreiche Möglichkeiten bereitgestellt, um Erfahrungswis-

sen weiterzugeben und auszutauschen. 

Autonomie 

Die Autonomie innerhalb der Community wird durch die starke inhaltliche Mitbestim-

mung der Teilnehmer sichergestellt. So können, wie bereits erläutert, Teilnehmer der 

Arbeitsgruppen die Schwerpunkte der Arbeit selbst festlegen und erhalten somit 

große Gestaltungsspielräume. 

Auf Basis der dargestellten Maßnahmen wird ein wichtiger Beitrag zur Förderung 

einer wissensorientierten Unternehmenskultur geleistet. Wichtig dabei ist, dass die 

Maßnahmen nachhaltig und besonders sorgsam umgesetzt werden, damit das ge-

wonnene Vertrauen gesichert werden kann. 

4.6.2 Motivation zur Mitarbeit 

Neben der Schaffung einer Unternehmenskultur, die die aktive Weitergabe des Wis-

sens fördert, sind zusätzlich Maßnahmen zur Steigerung der Motivation der Mitarbei-

ter hinsichtlich einer Beteiligung an der Wissensarbeit erforderlich. Dazu wird zu-

nächst auf grundsätzliche Motivationsfaktoren eingegangen, anschließend werden 

Empfehlungen für die Umsetzung in der Engineering Community gegeben. 

Motivationsfaktoren 

Grundlegende Modelle zur Motivation wurden von Maslow und Herzberg entwickelt. 

Die von Maslow beschriebene Hierarchie der Bedürfnisse wird meist als Pyramide 

dargestellt, in welcher der Mensch versucht die Bedürfnisse der jeweils nächst höhe-

ren Stufe zu befriedigen. Herzberg hingegen teilt die Einflussgrößen in zwei Fakto-

rengruppen ein: die Hygienefaktoren und die Motivatoren. 

Bedürfnishierarchie nach Maslow 

Die grundlegenden Bedürfnisse nach Maslow und somit auch die Basis der Pyramide 

stellen mit körperlichem Wohlbefinden und Sicherheit die ökonomischen Bedürfnisse 

dar. Die darüber angesiedelten Bedürfnisse Gesellschaft und Wertschätzung werden 

als soziale Bedürfnisse bezeichnet. An der Spitze der Pyramide stehen mit der 

Selbstverwirklichung die idealistischen Bedürfnisse. Erst wenn die Bedürfnisse einer 

Ebene befriedigt sind, so strebt der Mensch nach der nächst höheren Ebene und 

empfindet dies motivierend. Abbildung 61 zeigt die Pyramide als Übersicht. [202] 
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Abbildung 61: Bedürfnispyramide nach Maslow [202] 

Zwei-Faktoren-Theorie von Herzberg 

Die Zwei-Faktoren-Theorie von Herzberg enthält sogenannte Hygienefaktoren und 

Motivatoren. Hygienefaktoren werden auch als „Stabilisatoren“ bezeichnet und stel-

len Rahmenbedingungen des Arbeitsprozesses dar, die zufriedenstellend gestaltet 

sein müssen, damit keine leistungshemmende Unzufriedenheit entsteht. Diese bein-

halten beispielsweise gute Arbeitsplatzausstattung, Sicherheit des Arbeitsplatzes, 

gerechte Entlohnung, gute zwischenmenschliche Beziehungen, angemessene Sozi-

alleistungen sowie gutes Firmenimage. Jedoch erst die Motivatoren sind die in der 

Arbeit selbst begründeten Handlungsanreize. Dazu gehören insbesondere interes-

sante Arbeitsaufgaben, Erfolgserlebnisse, Entscheidungsbefugnis, Anerkennung, 

selbständiges Arbeiten, Eigenverantwortung, Leistungswettbewerb und Aufstiegs-

chancen. [202] 

Die Modelle von Maslow und Herzberg sind jedoch nur als Erklärungsansätze zu 

sehen und sollen Hinweise auf motivationsfördernde Faktoren geben. Das reale 

Verhalten eines Menschen bilden sie nicht ab. 

Motivation von Wissensarbeitern 

Sehr viel stärker in den Vordergrund gerückt sind die Motivationsfaktoren der soge-

nannten „Wissensarbeiter“. Damit sind die Menschen gemeint, die insbesondere in 

wissensintensiven Branchen beschäftigt sind und den Unternehmen den „vierten 

Produktionsfaktor“ Wissen als Ressource bereitstellen. Hierzu kann auch das Engi-

neering gezählt werden. [203] 

Die Motivation wird dabei als Prozess gesehen, an dessen Beginn unbefriedigte 

Bedürfnisse stehen. Zu konkreten Handlungen führt dies jedoch erst dann, wenn der 

Mensch bestimmte Motive (Antriebskräfte des menschlichen Handelns) hat, die Be-

Körperliches Wohlbefinden

Idealistische

Bedürfnisse

Sicherheit

Gesellschaft

Wertschätzung

Selbstver-

wirklichung

Soziale
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dürfnisse zu befriedigen und Ziele zu erreichen. Die Anreize zur Aktivierung des 

Handelns dazu sind intrinsische Voraussetzungen oder extrinsische Bedingun-

gen. [203] 

 

Abbildung 62: Motivationsprozess [203] 

Wissensarbeiter, die mit ihrem Wissen und ihren Kompetenzen ein knappes Gut 

besitzen, stellen häufig besondere Anforderungen an eine Organisation. Diese drü-

cken sich in Bedürfnissen aus, die im Rahmen ihrer Arbeit befriedigt werden sollen 

und so zur Motivation beitragen. Dazu gehören beispielsweise erhöhte Tätigkeits- 

und Entscheidungsspielräume, die Etablierung als Experten für bestimmte Themen-

felder oder wesentliche Freiheiten bei der Wahl von Projekten zum Sammeln neuer 

Erfahrungen.  [204][205][206][203]  

Motivation vs. Manipulation 

Bei der Motivation der Mitarbeiter muss jedoch darauf geachtet werden, dass diese 

motiviert, aber nicht manipuliert werden. Unter Motivation wird dabei die Beeinflus-

sung einer Person in dessen eigenem Interesse, unter Manipulation die ausschließli-

che Fokussierung auf fremde Interessen verstanden [207]. Dieser Unterschied wird 

in Abbildung 63 verdeutlicht. 

 

Abbildung 63: Gegenüberstellung Motivation – Manipulation [208] 

Unbefriedigtes Bedürfnis (subjektives Mangelempfinden)

Motiv (Wille, dieses zu befriedigen)
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Motivationsprinzip der Engineering Community 

Zur Motivation der Mitarbeiter an einer aktiven Mitarbeit in der Community wird daher 

auf die Erkenntnisse der Motivationsforschung zurückgegriffen. Aufgrund der hohen 

Bedeutung des Faktors Wissen im Anlagenengineering sind die aktivierenden Fakto-

ren der Wissensarbeiter besonders relevant. Für die Engineering Community wurden 

daher die folgenden Prinzipien entwickelt: 

 Freiwillige Teilnahme an Arbeitsgruppen 

Die Teilnahme an Arbeitsgruppen erfolgt grundsätzlich freiwillig und somit auf 

Basis eines gemeinsamen Interesses am Fachthema. Die Arbeitsgruppe be-

zieht ihre Wissensgrundlage aus der Vielfalt der Teilnehmer und stiftet neben 

den Wissenselementen der Teilnehmer insbesondere durch die inhaltliche 

Aufbereitung und Strukturierung des Moderators zusätzlichen Nutzen. Die 

Teilnehmer sind somit die Ersten, die von den Erfahrungen profitieren und 

diese in ihrem Verantwortungsbereich weiterentwickeln und anwenden kön-

nen. 

 Inhaltliche Mitbestimmung durch die Teilnehmer 

Eng verbunden mit der freiwilligen Teilnahme an den Arbeitsgruppen ist die 

inhaltliche Mitbestimmung der Mitglieder. Zwar kommen wesentliche inhaltli-

chen Leitlinien aus der Engineering-Leitung, die genaue Ausgestaltung und 

die Festlegung der Schwerpunkte ist jedoch zentrale Aufgabe der Arbeits-

gruppe. Damit wird sichergestellt, dass möglichst hoher Nutzen für die Mitglie-

der entsteht. 

Ein weiterer Aspekt der Community ist die Möglichkeit der Mitglieder eigene 

Themen zu definieren und voranzutreiben. Wie bereits beschrieben, können 

themenspezifische Unter-Communities gegründet werden. Bei intensiver Nut-

zung der Unter-Communities können zudem strukturierte Projekte beantragt 

werden. Damit erhalten die Teilnehmer intensive Unterstützung durch die Initi-

ativenleitung. 

 Veröffentlichung von Erfolgsstories der Teilnehmer 

Neben den inhaltlichen Entscheidungsspielräumen wird durch die Positionie-

rung der Mitglieder als Fachexperten ein weiterer wichtiger Motivationsfaktor 

adressiert. So werden Erfolgsstories der Arbeitsgruppenmitglieder veröffent-

licht, so dass sie ihre Expertenstellung in einem Fachgebiet auch über die Ar-

beitsgruppe hinaus aktiv kommunizieren können. Dies ist insbesondere für die 

Identifikation mit dem spezifischen Thema wichtig. 

 Veröffentlichung des EC-Score 

Als ergänzende Maßnahme zur Förderung einer positiven Außendarstellung 

der Teilnehmer soll der zuvor beschriebene EC-Score eingesetzt werden. Die-

se Kennzahl bildet die Partizipation eines Teilnehmers im Rahmen der Wis-

sensarbeit der Community ab und kann damit für übergreifende Vergleiche in 
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Form von Ranglisten eingesetzt werden. In einem weiteren Schritt ist es mög-

lich den EC-Score als weiteres Kriterium bei Entscheidungen über Beförde-

rungen von Mitarbeitern einzusetzen. 

 Durchführung von Vorträgen und Erfahrungen durch die Teilnehmer 

Zusätzlich zur Veröffentlichung von Erfolgsstories sollen die Teilnehmer ihre 

Ergebnisse bei Veranstaltungen der Community selbst präsentieren. Dadurch 

wird  die Profilbildung weiter gefördert. 

 Wertschätzung der Teilnehmer durch gemeinsame Aktivitäten 

Das Engagement der Teilnehmer wird auch außerhalb der inhaltlichen Arbeit 

unterstützt. Dazu förderlich ist eine Wertschätzung der Mitarbeit durch ge-

meinsame Aktivitäten. 

 Gestaltung der Arbeitsweise durch die Teilnehmer selbst 

Ein weiterer Motivationsfaktor besteht in der Gestaltung der Arbeitsweise. So 

wird auch hier den Teilnehmern Spielraum gegeben, so dass sich die Metho-

denarbeit möglichst optimal in den Arbeitsalltag integrieren lässt und keine zu-

sätzliche Belastung darstellt. 

 Förderung des übergreifenden Austauschs mit anderen Organisationen 

Interessante inhaltliche Diskussionen mit anderen Unternehmen oder Organi-

sationen fördern die Motivation ebenfalls. So wird der Fokus auf das eigentli-

che Thema gelegt und weniger auf das Unternehmen als verbindendes Ele-

ment. 

Mit Hilfe der genannten Maßnahmen werden gezielt motivationsfördernde Faktoren 

der Wissensarbeiter im Anlagenengineering adressiert und dadurch der Erfolg der 

Engineering Community insbesondere hinsichtlich der dezentralen Integration der 

Wissensträger forciert. 

4.7 Fähigkeiten 

Zum erfolgreichen Wissens- und Erfahrungsaustausch im Rahmen der Engineering 

Community, aber auch zur erfolgreichen Umsetzung der erarbeiteten Engineering-

Methoden sind zahlreiche Fähigkeiten und Kompetenzen erforderlich. Daher ist es 

besonders wichtig, sowohl die erforderlichen Kompetenzen zur Beteiligung am Wis-

sensmanagement zu kennen, jedoch auch gleichzeitig Konzepte bereitzuhalten, um 

erforderliche Fähigkeiten im Rahmen von Schulungsangeboten zu vermitteln. 

4.7.1 Erforderliche Kompetenzen 

Die für die Arbeit der Community erforderlichen Kompetenzen müssen in erster Linie 

von der Initiativenleitung und den Moderatoren beherrscht werden, aber auch die 

Teilnehmer der Community sollten die richtigen Fähigkeiten zur effizienten Wissens-

arbeit mitbringen. 
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Mitglieder von Community und Arbeitsgruppen 

Die Mitglieder der Community sollen insbesondere ihre Fachexpertise und damit ihre 

Erfahrungen zu methodischen Fragenstellungen aus der Arbeit im Engineering ein-

bringen. Die dazu erforderlichen Kompetenzen bestehen vor allem in der Fähigkeit 

zu offener Kommunikation und im Transfer von Lösungsansätzen. 

Initiativenleitung und Moderatoren 

In ihrer Rolle als zentrale Koordinatoren der Community müssen sowohl Initiativenlei-

tung als auch Moderatoren eine große Bandbreite an Kompetenzen abdecken. Ne-

ben der Aufgabe zur Führung der Arbeitsgruppen und der Fähigkeit zur intensiven 

inhaltlichen Diskussion, resultieren aus wissensintensiven Aufgaben wie der hier im 

Fokus stehenden Methodenentwicklung weitere erforderliche Kompetenzen. 

Bullinger et al. teilen die Kompetenzen von Wissensarbeitern in fachlich-

methodische, personale, sozial-kommunikative sowie aktivitäts- und umsetzungsori-

entierte ein [203]. Tabelle 23 greift einige der dabei genannten Kompetenzen auf und 

erweitert diese um spezielle Anforderungen der Community. Bei der Auswahl von 

Initiativenleitung und Moderatoren ist daher auf die dargestellten Kompetenzen zu 

achten, um ein Funktionieren der Engineering Community zu unterstützen. 

Tabelle 23: Kompetenzen von Initiativenleitung und Moderatoren 

Kompetenz Beschreibung 

Analysieren 

Die Moderatoren genauso wie der Initiativenleiter müssen in der Lage sein 

sehr schnell die verfügbaren Informationen zu analysieren und die richtigen 

Schlüsse daraus zu ziehen. 

Kommunizieren 

Durch die zentrale Aufgabe, den Austausch innerhalb der Community zu 

fördern, ist die Kommunikationsfähigkeit von hoher Bedeutung für die Aus-

wahl der Moderatoren. 

Moderieren 

Da die unterschiedlichen Ansichten und Erfahrungen der Community zu 

gemeinsamen Lösungen zusammengeführt werden müssen, ist ein hohes 

Maß an Moderationsfähigkeit erforderlich. 

Motivieren 

Da sich die Mitglieder der Community freiwillig an den Aktivitäten beteiligen, 

müssen diese fortlaufend motiviert werden. Dies ist zentrale Aufgabe der 

Moderatoren und der Initiativenleitung. 

Abstrahieren 

Die angestrebten Lösungen sollten für verschiedene Anwendungsfälle 

nutzbar sein. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die erarbeiteten Metho-

den einen gewissen Abstraktionsgrad erhalten. 

Konkretisieren 

Um jedoch keine zu abstrakten Lösungen zu erarbeiten und durch eine gute 

Anwendbarkeit von Ergebnissen einen schnellen Nutzen für die Mitglieder 

zu erzeugen, sind die Lösungen anhand klarer Randbedingungen zu be-

schreiben. Dies bedeutet, die Moderatoren müssen in der Lage sein, einzel-

ne Fragestellungen sehr genau herauszuarbeiten und die Community mit 

diesen konkreten Lösungen zu unterstützen. 
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4.7.2 Qualitätsorientierte Entwicklung von Schulungen im Engineering 

Sowohl die zur Wissensarbeit erforderlichen Kompetenzen als auch die im Rahmen 

der Community erarbeiteten Methoden müssen den Mitarbeitern des Unternehmens 

effektiv und effizient vermittelt werden. Aus diesem Grund sind klare Vorgehenswei-

sen zur effektiven und effizienten Erarbeitung von entsprechenden Schulungsange-

bote sowie deren Qualitätssicherung von hoher Bedeutung. 

Entwicklungsprozesse für Trainingsangebote 

In der Literatur finden sich verschiedene Ansätze zur Beschreibung der Entwicklung 

und des Ablaufs betrieblicher Weiterbildungsangebote. Wichtige Modelle werden in 

den folgenden Abschnitten dargestellt. 

Modell des Trainingsprozesses nach Simone Kauffeld 

Der von Simone Kauffeld vorgestellte Prozess deckt alle Schritte von der Analyse 

des Trainingsbedarfs bis hin zur Evaluation des Trainings ab [209]. Dabei werden 

wichtige Hinweise gegeben, was bei der systematischen Planung und Durchführung 

eines Trainingsprogramms zu beachten ist. Schwerpunkt der in der zugrunde liegen-

den Ausarbeitung sind jedoch Methoden zur Evaluierung des Trainingserfolgs. Abbil-

dung 64 zeigt das Modell in der Übersicht. 

 

Abbildung 64: Modell des Trainingsprozesses nach Simone Kauffeld, 

in Anlehnung an [209] 

Funktionszyklus des betrieblichen Bildungswesens 

Ein weiteres Modell stellt die betriebliche Weiterbildung als Funktionszyklus zur Ver-

bindung der unternehmensinternen und der unternehmensexternen Welt dar. Der 

von Herbert Hölterhoff und Manfred Becker entwickelte Zyklus beinhaltet die Schritte 
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Bedarfsanalyse, Zielsetzung, Planung, Realisierung und Erfolgskontrolle. Abbildung 

65 zeigt das Modell. [210] 

 

Abbildung 65: Funktionszyklus der betrieblichen Weiterbildung, 

in Anlehnung an [210] 

Richtlinie DIN ISO 29990:2010 

Neben den in Fachbüchern beschriebenen Modellen stellt die Norm DIN ISO 

29990:2010 ein Qualitätsmodell für die Planung, Entwicklung und Durchführung von 

Aus- und Weiterbildung dar. Ähnlich wie die bereits vorgestellten Modelle gliedert 

sich die Norm in die Schritte Bestimmen des Lernbedarfs, Gestalten des Trainings, 

Erbringen des Trainings, Monitoring des Trainings sowie Evaluation des Trai-

nings. [211] 

 

Abbildung 66: Trainingsprozess nach DIN ISO 29990:2010, 

in Anlehnung an [211] 

Die dargestellten Modelle zum Ablauf betrieblicher Weiterbildung greifen alle die 

grundlegenden Schritte Bedarfsanalyse, Vorbereitung des Trainings, Durchführung 

des Trainings sowie Evaluation auf. Dabei liegt der Fokus der einzelnen Modelle 

meist auf unterschiedlichen Phasen. So wird beispielsweise bei Simone Kauffeld 

detailliert auf die Vorbereitung der Evaluation sowie der Durchführung eingegangen, 

während dieser Aspekt in anderen Modellen weitgehend unbeachtet bleibt. Eine 

durchgehende, qualitätsorientierte Gestaltung eines Schulungsangebots samt geeig-

neten Checklisten ist in keinem der Modelle enthalten. 
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Gestaltung eines Trainingsprogramms 

Zur effizienten und qualitätsorientierten Entwicklung von Trainingsprogrammen wur-

de für die Engineering Community daher basierend auf den vorhandenen Modellen 

ein durchgängiger Prozess gestaltet. Dieser gliedert sich in die grundlegenden Pha-

sen Definition, Planung, Durchführung und Evaluation. Die beiden ersten Phasen 

enthalten zahlreiche einzelne Schritte und ermöglichen somit ein detailliertes Vorge-

hen. Für jeden der Teilschritte existieren ein klar definiertes Ziel, zur Auswahl ste-

hende Bausteine sowie geeignete Methoden zur Erreichung Ziele. Abbildung 67 zeigt 

den Prozess im Überblick. 

 

Abbildung 67: Qualitätsorientierter Entwicklungsprozess 

für Trainingsprogramme [S7]  

Qualitätsorientierte Checkliste für Trainingsprogramme 

Ergänzt wird das Prozessmodell um eine Excel-basierte Checkliste, die sämtliche 

Teilschritte des Modells aufgreift und die Vorbereitung eines Trainingsprogramms 

unterstützt. Dazu wird jeder Teilprozess in die zur Auswahl stehenden Bausteine 

unterteilt und mit je einer konkreten Frage zur Abarbeitung der Inhalte hinterlegt. 

Abbildung 68 zeigt die ersten beiden Teilschritte der Definitionsphase samt Ziel und 

Bedeutung des Teilschritts, empfohlenen Bausteinen und geeigneten Methoden. 
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Abbildung 68: Teilschritte der Definitionsphase [S7]  

Zusätzlich kann die Checkliste bis auf die Bausteine heruntergebrochen werden, um 

den Bearbeitungsstand zu dokumentieren. Jeder Baustein enthält dabei, neben der 

konkreten inhaltlichen Frage zur Umsetzung, ein konkretes Ziel, die zur Erreichung 

des Ziels erforderlichen Schritte und gegebenenfalls geeignete Methoden. Abbildung 

69 zeigt die Bausteine der Bedarfsanalyse. 

 

Abbildung 69: Bausteine der Bedarfsanalyse [S7]  

Die unternehmensspezifische Entwicklung von Weiterbildungsmaßnahmen wird 

durch die vorgestellte Vorgehensweise und die dazu entwickelten Werkzeuge unter-
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stützt. Dadurch kann fallspezifisch auf Schulungsbedarfe der Mitarbeiter reagiert und 

sehr schnell und effizient ein qualitativ hochwertiges Schulungsangebot erarbeitet 

werden. Der erarbeitete Entwicklungsprozess für Trainingsangebote ist somit ein 

wichtiger Baustein der Community, da damit die schnelle Implementierung von Engi-

neering-Methoden im Unternehmen unterstützt wird. 

4.8 Werte und Normen 

Werte und Normen als weitere „weiche“ Einflussgröße des 7S-Modells beinhalten ein 

von möglichst allen Mitarbeitern geteiltes gemeinsames Verständnis sowohl über die 

Arbeit im Unternehmen als auch über die weitere Unternehmensentwicklung. Bereits 

im Rahmen der Strategieentwicklung wurde die Engineering Community als zentrale 

Kompetenz zu Engineering-Methoden in die Vision aufgenommen und somit ein 

wesentlicher Beitrag zur Entwicklung hin zu einem wissensbasierten Unternehmen 

geleistet. 

Wie bereits erläutert, stehen die Methodenarbeit und damit der Austausch insbeson-

dere von implizitem Erfahrungswissen im Fokus der Aktivitäten der Engineering 

Community. Zentrale Voraussetzung dazu sind jedoch gemeinsame Werte, Kultur 

und Normen der Mitarbeiter. Das in Abbildung 70 gezeigte Modell von Gassmann 

verdeutlicht diesen Zusammenhang. Es zeigt sich, dass insbesondere im Bereich 

des impliziten Wissens gemeinsame Werte und Normen die Voraussetzung zum 

Austausch von Erfahrungswissen sind. 

 

Abbildung 70: Wissenspyramide, in Anlehnung an [101] 

Das Konzept der Engineering Community berücksichtigt daher explizit die Entwick-

lung gemeinsamer Werte und Normen, um die Methodenarbeit effizient zu gestalten. 
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Dazu werden zunächst Möglichkeiten zur Beeinflussung von Werten und Normen 

aufgezeigt, um anschließend die entwickelten Maßnahmen vorzustellen. 

4.8.1 Beeinflussung von Werten und Normen 

Werte und Normen eines Unternehmens werden als Grundlage der Unternehmens-

kultur angesehen und sind daher tief im Unternehmen und den Mitarbeitern verwur-

zelt. Sichtbar werden die Werte und Normen häufig erst dann, wenn im Unternehmen 

eine neue Strategie eingeführt wird, die nicht kompatibel zu den verankerten Werten 

und Normen sind. Erst dann kann beobachtet werden, welche Stärke die Kultur ent-

wickeln kann. [212]  

Eine in den USA unter knapp 1500 Führungskräften durchgeführte Umfrage unter-

streicht die hohe Bedeutung der Werte und Normen für den Erfolg eines Unterneh-

mens. Stimmen die Werte der Mitarbeiter mit denen des Unternehmens überein und 

sind diese stark ausgeprägt, so beeinflusst dies positiv die Anstrengungen zur Erfül-

lung von Aufgaben und fördert ein besseres Verständnis für die Unternehmensziele. 

[213] 

Ein Ansatzpunkt zur positiven Beeinflussung von Werten und Normen wird in der 

Entwicklung eines Unternehmensleitbilds gesehen. Ein Leitbild hat dabei mehrfache 

Auswirkungen [214]: 

 Innerhalb des Unternehmens kann ein Leitbild zu einer positiveren Qualität 

der Beziehungen der Mitarbeiter untereinander aber auch zu Führungskräften 

führen. 

 Außerhalb des Unternehmens kann ein gut kommuniziertes Leitbild positive 

Auswirkungen auf das Image der Organisation haben. 

 Eine verstärkte Identifikation der Führungskräfte und Mitarbeiter mit den Zielen 

und Werten des Unternehmens kann Synergien im Unternehmen fördern. 

Untersuchungen der Vergangenheit haben jedoch gezeigt, dass die Entwicklung 

eines Leitbildes und die Zustimmung durch die Mitarbeiter nicht zwingend etwas an 

deren Handeln ändern und somit positiven Effekt auf das Unternehmen haben. Zu-

dem wurde herausgefunden, dass neben Zielen und Werten weitere Mechanismen 

eine Identifikation mit dem Unternehmen fördern. Dies kann beispielsweise der Stolz 

von Mitarbeitern auf Produkte, Innovationen oder Vorgehensweisen sein. Diese zu-

sätzlichen Elemente sollten daher in Form sogenannter Performanz-Leitbilder als 

arbeitsbereichsspezifische Orientierungshilfe implementiert werden. [214] 

Performanz-Leitbilder beziehen sich also auf spezielle Arbeitsbereiche eines Unter-

nehmens und kombinieren die Werte und Normen des Gesamtunternehmens mit den 

Kulturelementen eines Arbeitsbereichs. Damit soll die Identifikation der verschiede-

nen Unternehmensbereiche mit dem Gesamtunternehmen gefördert und die bereits 

beschriebenen positiven Effekte erzielt werden. Abbildung 71 ordnet Performanz-

Leitbilder auf Arbeitsebene in das Unternehmensumfeld ein. [214] 
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Abbildung 71: Relevanz und Fokus von Performanz-Leitbildern [214] 

Die Beeinflussung von Werten und Normen eines Unternehmens wird als ein sehr 

langwieriger Prozess angesehen und dauert mit durchschnittlich fünf Jahren meist 

länger als die Entwicklung neuer Produkte. Der dadurch realisierte Wettbewerbsvor-

teil wird jedoch ebenfalls als deutlich länger anhaltend eingeschätzt. [214] 

4.8.2 Performanz-Leitbild der Engineering Community 

Im Rahmen der Engineering Community sollen wichtige Elemente der Performanz-

Leitbilder aufgegriffen und damit ein positiver Effekt auf die Wissensarbeit der Com-

munity erzielt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Maßnahmen sehr 

langwierige Wirkzusammenhänge aufweisen und somit eine Nachhaltigkeit der Akti-

vitäten von hoher Bedeutung ist. Dazu gehört auch das konstante Vorleben dieser 

Werte und Normen durch die Initiativenleitung als übergreifende Instanz der Com-

munity. Die Engineering Community fokussiert sich, wie in Abschnitt 3.5 gefordert, 

auf drei wesentliche Themenfelder zur Förderung gemeinsamer Werte und Normen: 

Erzeugen eines Selbstverständnisses des Engineerings, Erarbeitung eines gemein-

samen Verständnisses vom Engineering sowie Etablierung der Community als zent-

rale Anlaufstelle im Engineering. Die drei Themenfelder werden in den folgenden 

Abschnitten näher ausgeführt. 

Selbstverständnis des Engineerings 

Im vorliegenden Anwendungsfall des Engineerings soll die Kultur der Ingenieure mit 

in das Leitbild integriert werden. Als technische „Schaltzentrale“ bei großen Projekten 

kommt dem Engineering inhaltlich eine Bedeutung für den Projekterfolg zu, da neben 

der technischen Umsetzung und Machbarkeit auch die Beeinflussung der Kosten 

direkt aus der Arbeit des Engineerings resultiert. Dennoch wird dem Engineering 

aufgrund der meist vorherrschenden Position eines „Cost Centers“ im Unternehmen 

häufig nur ein geringer Stellenwert zugemessen. Dies zeigt sich auch in der, wie 

bereits erläutert, meist fehlender Verankerung der Interessen des Engineerings in 

der Unternehmensleitung. Eine wichtige Aufgabe der Initiativenleitung muss es daher 

sein, den Mitgliedern die hohe Bedeutung des Engineerings zu betonen und dieses 

Selbstverständnis als verbindendes Element zu nutzen. Dies kann beispielsweise 

durch eine breite Kommunikation von Erfolgsgeschichten des Engineerings erfolgen. 
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Gemeinsames Verständnis vom Engineering 

Zum Engineering gibt es innerhalb einzelner Unternehmen häufig unterschiedliche 

Begrifflichkeiten und Abgrenzungen zu anderen Arbeitsfeldern. Aus diesem Grund ist 

es wichtig, eine einheitliche Basis zu schaffen. Im Falle des Engineerings bezieht 

sich das zunächst auf eine Definition des Begriffs und des zu betrachtenden The-

mengebiets. Wichtig ist dazu beispielsweise die Entwicklung eines Glossars für die 

Community. Dieses dient als Referenz für den Wissensaustausch in der Community 

und bildet den gemeinsamen Rahmen. 

Zentrale Anlaufstelle im Engineering 

Ein weiterer wichtiger Verbindungspunkt aller Mitglieder in der Community ist die 

Etablierung als zentrale Auslaufstelle zu Engineering-spezifischen Fragestellungen. 

Dadurch soll die gemeinsame inhaltliche Basis des Engineerings vertieft und ein 

positives Image der Engineering Community geschaffen werden. 

Die drei genannten Themenfelder als wichtige Basis für die Engineering Community 

wurden ebenfalls in der in Abschnitt 5.1 dargestellten Mission verankert. Damit zeigt 

sich, dass die gemeinsamen Werte und Normen sehr tief im Ansatz der Engineering 

Community eingebettet sind, um somit das Funktionieren der Community nachhaltig 

zu unterstützen. 

4.9 Zusammenfassung 

Das vorliegende Kapitel gestaltet die Engineering Community entlang des 7S-

Modells aus. Dabei werden entlang aller sieben Gestaltungsvariablen wichtige Vor-

gehensweisen und Methoden vorgestellt und im Rahmen der Engineering Communi-

ty zu konkreter Anwendung gebracht. 

Im Bereich der drei sogenannten „harten“ Variablen beinhaltet dies die Formulierung 

einer geeigneten Strategie für die Community, die Ausgestaltung einer konkreten 

Aufbau- und Ablauforganisation, die Verankerung im Unternehmen sowie die Reali-

sierung von Kommunikationssystemen und Problemlösungswerkzeugen. 

Zusätzlich werden die vier „weichen“ Variablen an die Randbedingungen einer 

Community für das Anlagenengineering angepasst. Dabei liegt der Fokus auf der 

Motivation der Mitarbeiter und der Schaffung einer offenen Unternehmenskultur zur 

Förderung des Wissensaustauschs. Gleichzeitig beinhaltet dies die langfristige 

Schaffung aller Voraussetzungen durch die Vermittlung der erforderlichen Fähigkei-

ten sowie die Etablierung gemeinsamer Werte und Normen eines wissensbasierten 

Unternehmens. 
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5 Erfolgsmessung der Engineering Community 

Das in Kapitel 4 entwickelte Konzept der Engineering Community ist nach Implemen-

tierung im Unternehmen regelmäßig zu überprüfen und gezielt weiterzuentwickeln. 

Aus diesem Grund ist ein geeignetes Modell zur Erfolgsmessung zu etablieren. Zu-

sätzlich soll mit Hilfe eines solchen Bewertungsmodells ein Vergleich verschiedener 

Communities ermöglicht werden. Die folgenden Abschnitte stellen daher die Auswahl 

und Adaption eines geeigneten Modells sowie die Definition des Community-Index 

als Vergleichsmaßstab dar. 

5.1 Modellauswahl 

Eine Methode zur Erfolgsmessung der Engineering Community soll nach Möglichkeit 

auf einem bestehenden Modell aufbauen. Zu den bekanntesten Modellen aus dem 

Bereich der sogenannten Performance Management Systeme (PMS) gehören die 

Balanced Scorecard mit Fokus auf die Unternehmensstrategie, das EFQM (Euro-

pean Foundation for Quality Management)-Modell zur Messung von Prozessen, das 

Konzept des Shareholder Values aus dem Bereich der Finanzen sowie der Skandia 

Navigator mit besonderem Fokus auf die Mitarbeiter [215][216][217][218]. 

Im Rahmen eines Vergleichs der vier Modelle wurden diese anhand von acht Ziel-

setzungen des Performance Measurements verglichen. Diese umfassen 

 Operationalisierung der Unternehmensstrategie, 

 Identifikation und Fokussierung auf Erfolgsfaktoren, 

 Visualisierung von Zusammenhängen, 

 Planung und Steuerung des Ressourceneinsatzes, 

 Leistungsbeurteilung, 

 Mitarbeitermotivation, 

 Kommunikations- sowie 

 Lernprozesse [219]. 

Der Vergleich dieser vier Modelle anhand der acht Zielsetzungen zeigt, dass das 

EFQM-Modell aufgrund des besonderen Fokus auf Identifikation von Erfolgsfaktoren 

sowie der Berücksichtigung von Mitarbeitern, Kommunikations- und Lernprozessen 

die Zielsetzungen am besten erfüllt. Das EFQM-Modell soll daher als Grundlage zur 

Bewertung der Engineering Community dienen. 

Die grundlegende Struktur des EFQM-Modells besteht aus sogenannten Befähiger- 

und Ergebniskriterien. Zu den Befähigerkriterien zählen Führung, Mitarbeiter, Politik 

und Strategie, Ressourcen und Partner sowie Prozesse. Sie beschreiben das Verhal-

ten eines Unternehmens hinsichtlich des Strebens nach herausragenden Fähigkei-

ten. Mit den Ergebniskriterien werden die im Rahmen der Unternehmenstätigkeit 

erzielten Ergebnisse aus Sicht der wichtigsten Interessensgruppen beurteilt. Zu den 

Ergebniskriterien zählen Mitarbeiter, Kunden, Gesellschaft sowie die Ergebnisse 
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selbst. Das Kriterium Kunden bezieht sich im Zusammenhang mit der hier beschrie-

benen unternehmensinternen Community auf alle interessierten Engineering-

Mitarbeiter des Unternehmens, da die Community für sie alle offen steht und ihnen 

die erarbeiteten Ergebnisse als Hilfsmittel für die eigene Arbeit anbietet. Mit Gesell-

schaft ist in der Anwendung des Modells die Gesamtheit aller darüber hinaus existie-

renden internen und externen Interessensgruppen gemeint. Das Modell ist in Abbil-

dung 72 dargestellt. [216] 

 

Abbildung 72: EFQM-Modell [216] 

5.2 Erfolgsfaktoren und Validierung 

In der Anwendung des Modells für die Engineering Community werden die fünf Krite-

rien der Befähigerseite unverändert übernommen, da sie die umfassende Bewertung 

einer Organisation ermöglichen und somit grundsätzlich auch auf die Community 

anwendbar sind. Auf Seite der Ergebnisse werden ebenfalls alle Kriterien des Mo-

dells unverändert beibehalten. Das EFQM-Modell soll daher auf Basis seiner grund-

sätzlichen Struktur als Grundlage einer Erfolgsmessung der Engineering Community 

herangezogen werden. 

In der praktischen Anwendung des EFQM-Modells werden die neun Kriterien anhand 

sogenannter Teilkriterien weiter unterteilt. So stehen für die Befähigerseite je Kriteri-

um zwischen vier und fünf Teilkriterien zur Verfügung. Diese beschreiben die Inhalte 

der Kriterien genauer. Die zugeordneten Teilkriterien der Befähigerseite sind in Ta-

belle 24 aufgeführt. Die Kriterien der Ergebnisseite werden über Früh- und Spätindi-

katoren genauer detailliert. [220] 
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Tabelle 24: Teilkriterien der Befähigerseite von EFQM [220] 

Führung 
Politik und 

Strategie 
Mitarbeiter 

Ressourcen 

und Partner 
Prozesse 

Orientierung 

geben 

Umfeld 

analysieren 

Personal planen 

und rekrutieren 

Partner 

managen 

Prozesse 

managen 

Managementsys-

tem konzipieren 

Potenzial 

analysieren 

Kompetenz 

entwickeln 

Finanzen 

managen 

Produkte / DL 

entwickeln 

Interessensgrup-

penbeziehung 

aufbauen 

Strategie (weiter-) 

entwickeln 

Autarkie 

gewähren 

Eigentum & Stoff-

ströme managen 

Marketing und 

Vertrieb leisten 

Kultur 

gestalten 

Strategie 

umsetzen 

Kommunikation 

gestalten 

Technologie 

managen 

Produzieren / DL 

erbringen 

Wandel 

managen 
- 

Anerkennen und 

entlohnen 

Wissen 

managen 

Kundenbeziehung 

managen 

 

Zur Übertragung des Modells auf die Engineering Community müssen die Teilkrite-

rien mit geeigneten Erfolgsfaktoren angereichert werden. Dazu wurden mit Hilfe einer 

Literaturrecherche die der Engineering Community zugrunde liegenden Themenbe-

reiche Wissensmanagement, strategische Initiativen sowie Communities-of-Practice 

untersucht. Anschließend wurden den Teilkriterien der Befähiger- und Ergebnisseite 

des Modells jeweils einer oder mehrere Erfolgsfaktoren zugeordnet. Die dabei ermit-

telten Erfolgsfaktoren wurden zur Anwendung im EFQM-Modell als Fragen formuliert. 

Im Ergebnis wurden auf diese Weise 53 Fragen zur möglichst vollständigen Abde-

ckung der (Teil-)-Kriterien des EFQM-Modells entwickelt. 

Zur Validierung der Fragen wurde auf die Forschungsmethode der leitfadengeführten 

Experteninterviews zurückgegriffen. Dazu wurden im Februar und März 2014 fünf 

Experteninterviews geführt. Mit Hilfe einer fünfstufigen Litker-Skala (1: nein; 2: eher 

nein; 3: teils/teils; 4: eher ja; 5: ja) wurden die 53 Fragen jeweils hinsichtlich ihres 

Einflusses auf den Erfolg der Engineering Community bewertet. Zur Auswertung 

wurde für jede Frage das arithmetische Mittel der fünf Interviews errechnet: 

 19 von 53 Fragen mit Mittelwert von 4,50 oder höher (ja) 

 19 von 53 Fragen mit Mittelwert von 3,50 bis 5,49 (eher ja) 

 8 von 53 Fragen mit Mittelwert von 2,50 bis 3,49 (teils/teils) 

 7 von 53 Fragen mit Mittelwert von unter 2,50 (eher nein, nein) 

Damit wird 38 der ursprünglich 53 Fragen ein signifikanter Einfluss auf den Erfolg 

einer solchen Community unterstellt. Zusätzlich konnten zwei Faktoren inhaltlich in 

andere Fragen integriert werden, so dass sich nach einer entsprechenden Modifika-

tion des Modells 36 Fragen als Basis des Bewertungsmodells ergeben. Tabelle 25 

ordnet 27 Fragen den fünf Befähigerkriterien zu. Die übrigen neun Fragen entfallen 

auf die Ergebnisseite des Modells.  
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Tabelle 25: Befähigerkriterien des Modells, in Anlehnung an [S8]  

Kriterium Frage 
Zugrunde liegender 

Erfolgsfaktor 

Führung 

Inwieweit werden strategische Initiativen als etabliertes 

Tool anerkannt und aktiv durch die Führungskräfte unter-

stützt? 

Management-

unterstützung 

Forciert die Führung während des gesamten Lebenszyklus 

eine intensive Beschäftigung mit der strategischen Initiati-

ve und motiviert so die Organisationsmitglieder? 

Beziehung zur 

Interessensgruppe 

Wird eine klare Zielsetzung durch die Führung erarbeitet, 

die in Einklang mit den Unternehmenszielen steht? 
Orientierung 

Herrscht in der Initiative eine Vertrauenskultur, 

die den Austausch von Wissen fördert? 

Wissensfreundliche 

Unternehmenskultur 

Schafft die Unternehmensführung  die Voraussetzungen 

für ein eigenständiges Handeln der Initiative? 
Eigenverantwortlichkeit 

Strategie 

Stehen die Zielsetzungen der Projekte in direktem Bezug 

zur Zielsetzung der Initiative? 

Übereinstimmung von 

Inhalten und Zielen 

Wird die Zielsetzung und Strategie der Initiative regelmä-

ßig überprüft und an aktuelle Umweltveränderungen  (z. B. 

neue Schlüsseltechnologien, Richtlinien) angepasst? 

Aktualität 

der Strategie 

Werden die Mitarbeiter umfassend mit den Zielen und 

Plänen der Initiative bekanntgemacht? 

Kommunikation 

der Strategie 

Mitarbeiter: 

Mitglieder der 

Community 

Sind sich Mitglieder über den Mehrwert der strategischen 

Initiative bewusst? 

Motivation der 

Mitarbeiter 

Sind Community-Mitglieder offen gegenüber Neuerungen 

und beteiligen sich aktiv am Informationsaustausch? 
Offenheit 

Verfügen die beteiligten Community-Mitglieder über die 

entsprechenden Fähigkeiten und Know-how zur erfolgrei-

chen Umsetzung der Initiative? 

Kompetenz als 

Grundvoraussetzung 

Werden die Mitglieder der Community regelmäßig über 

Neuigkeiten und Veränderungen informiert? 
Kommunikation 

Erfolgt eine systematische Rekrutierung der Community-

Mitglieder? 

Sicherstellung der 

Mitarbeiterverfügbarkeit 

Mitarbeiter: 

Initiativen-

führung 

Ist sich die Initiativenleitung über den Mehrwert der strate-

gischen Initiative bewusst? 

Motivation der 

Mitarbeiter 

Ist die Initiativenleitung motiviert und glaubt an den Erfolg 

der Initiative? 

Motivation der 

Mitarbeiter 

Besitzt die Initiativenführung ausreichende Fach- und 

Sozialkompetenz? 

Kompetenz als 

Grundvoraussetzung 

Werden die Fähigkeiten der Führungskräfte durch Schu-

lungs- und Weiterbildungsmaßnahmen an Umweltverän-

derungen (z. B. Schlüsseltechnologien, Richtlinien) ange-

passt? 

Weiterentwicklung von 

Kompetenzen 
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Kriterium Frage 
Zugrunde liegender 

Erfolgsfaktor 

Ressourcen 

Wird Mitgliedern der Community ausreichend Zeit zur 

Verfügung gestellt, um sich aktiv am Prozess zu beteili-

gen? 

Verfügbarkeit personel-

ler Ressourcen 

Werden der strategischen Initiative ausreichend finanzielle 

Ressourcen zur Verfügung gestellt? 

Verfügbarkeit finanziel-

ler Ressourcen 

Handelt es sich bei den verwendeten Kommunikations-

technologien um effektive und zielgerichtete Werkzeuge, 

die den Erfahrungsaustausch unterstützen? 

Verfügbarkeit geeigneter 

Kommunikationsmittel 

Sind Partnerschaften zu externen Informationsquellen 

bekannt und werden effektiv gemanagt? 

Verfügbarkeit externer 

Ressourcen 

Prozesse 

Werden Prozesse systematisch gestaltet und gemanagt 

bei der Bewertung und Auswahl von Projekten? 

Systematische 

Projektauswahl 

Werden Prozesse systematisch gestaltet und gemanagt 

bei der Wissensaggregation und -bewertung? 

Systematische 

Wissensaggregation 

Werden Prozesse systematisch gestaltet und gemanagt 

beim Review der Projekte? 
Qualitätssicherung 

Werden Prozesse systematisch gestaltet und gemanagt 

bei der Implementierung von Projekten in die Organisati-

on? 

Nachhaltige 

Implementierung 

Sind Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten 

innerhalb der strategischen Initiative klar definiert? 

Klare Aufgabenteilung 

und Verantwortlichkeiten 

Werden Beschwerden, Verbesserungen und Anregungen 

wahrgenommen, unverzüglich bearbeitet und bei Bedarf 

implementiert? 

Management der Kun-

denbeziehung 

 

Analog zur Befähigerseite des EFQM-Modells werden die entsprechenden Erfolgs-

faktoren in Tabelle 26 der Ergebnisseite zugeordnet. Da für die Ergebniskriterien 

keine weitere inhaltliche Vertiefung anhand von Teilkriterien erfolgt, wurden hier auf 

Basis der Literaturrecherche eher allgemeine Fragen definiert. 

Tabelle 26: Ergebniskriterien des Modells, in Anlehnung an [S8]  

Kriterium Frage 

Mitarbeiter 

Führt die Initiative Studien zur direkten Messung der Zufriedenheit der Community 

durch? 

Erhebt die Initiative Kennzahlen zur Messung der Zufriedenheit der Mitglieder der 

Community? 

Erhebt die Initiative Kennzahlen zur Messung der Arbeitsbedingungen der Initiativen-

führung? 
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Kriterium Frage 

Kunden 

Führt die Initiative regelmäßig Studien zur direkten Messung der Zufriedenheit ihrer 

Kunden durch? 

Erhebt die Initiative regelmäßig Kennzahlen, welche die Zufriedenheit ihrer Kunden 

beurteilen? 

Erhebt die Initiative regelmäßig  Kennzahlen, welche Aufschluss über das Kunden-

verhältnis geben? 

Gesellschaft 
Erhebt die Initiative Kennzahlen, mit denen sie die Wahrnehmung ihrer Umgebung 

messen kann? 

Schlüssel-

ergebnisse 

Erhebt die Initiative Kennzahlen über die Performance ihrer Projekte? 

Misst die Initiative den Erfolg ihrer Projekte und erhebt die Initiative Kennzahlen über 

den Leistungserfolg ihrer Projekte? 

 

5.3 Berechnung des Erfolgsindex 

Auf Basis der neun Hauptkriterien und ihren zugeordneten Fragen aggregiert das  

Bewertungsmodell die Ergebnisse zum zentralen Community-Index. Das Bewer-

tungsmodell besteht dabei aus den fünf im Folgenden genannten Ebenen: 

 Ebene 1: Community-Index 

Die oberste Ebene des Modells bildet der zentrale Community-Index. Es han-

delt sich hierbei um eine aggregierte Kennzahl, die eine ganzheitliche Klassifi-

zierung der Community ermöglicht. 

 Ebene 2: Befähiger und Ergebnisse 

In der zweiten Ebene teilt sich der Community-Index in die zwei Bereiche Be-

fähiger und Ergebnisse auf. Der Index wird von jeder Seite zu 50 Prozent be-

einflusst. 

 Ebene 3: Hauptkriterien 

Die dritte Ebene des Modells besteht aus den neun Hauptkriterien. Fünf 

Hauptkriterien sind der Befähiger- und vier der Ergebnisseite des Modells zu-

geordnet. Die Gewichtung der Hauptkriterien basiert auf den Ergebnissen der 

oben genannten Experteninterviews. 

 Ebene 4: Fragen 

Auf Ebene 4 erfolgt die eigentliche Bewertung mit Hilfe der 36 Fragen. Dazu 

wird jeweils ein vierstufiges Reifegradmodell herangezogen. Dieses berück-

sichtigt den Erfüllungsgrad einer jeden Fragestellung. Zur Skalierung der Ant-

worten stehen die vier Stufen Initial, Basic, Advanced und Optimized zur Ver-

fügung. Damit die Auswertung möglichst einfach vorgenommen werden kann, 

wurden für jede Frage Orientierungspunkte definiert. Diese geben einen An-

haltspunkt, wie die Zuordnung zu den vier Stufen zu erfolgen hat. 
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Abbildung 73 zeigt das Bewertungsmodell mit allen vier Ebenen. Dabei ist zu sehen, 

dass auf Ebene 1 der zentrale Community-Index zusammengeführt wird und auf 

Ebene 4 die eigentliche Beantwortung der 36 Fragen auf Basis der Reifegradmodelle 

stattfindet. 

 

Abbildung 73: Bewertungsmodell, in Anlehnung an [S8]  

Zur Anwendung des Modells im Unternehmen wurde ein spezielles Excel-Tool entwi-

ckelt. Damit erfolgt die strukturierte Beantwortung und Auswertung der Fragen, die 

Berechnung des Community-Index sowie die Nachverfolgung von Verbesserungs-

maßnahmen. Die Bewertungsmethode bildet somit ein wichtiges Hilfsmittel zur Er-

folgsmessung und stetigen Weiterentwicklung der Community. 
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6 Fallstudie 

Das vorgestellte Modell zum Aufbau und zur Strukturierung einer Engineering Com-

munity entlang des 7S-Modells wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts in Zu-

sammenarbeit mit einem großen Elektrokonzern entwickelt, umgesetzt und validiert. 

Die im Unternehmen implementierten Kernelemente des Konzepts werden in den 

folgenden Abschnitten als Fallstudie dargestellt. 

6.1 Engineering-Initiative  

Der Aufbau einer Engineering Community war zentraler Baustein einer unterneh-

mensweiten Engineering-Initiative mit dem Ziel die Engineering-Einheiten innerhalb 

des Konzerns zu vernetzen und die Entwicklung gemeinsamer Engineering-

Methoden voranzutreiben. Zur Erläuterung des näheren Hintergrunds werden daher 

zunächst Entstehungsanlass und Themenfelder der zugrunde liegenden Enginee-

ring-Initiative beschrieben. 

6.1.1 Entstehung der Engineering-Initiative 

Die Motivation zur Etablierung einer unternehmensweiten Engineering-Initiative liegt 

in der Erkenntnis, dass das Engineering industrieller Anlagen für das eigentliche 

Geschäft des Unternehmens äußerst wichtig ist und zahlreiche Engineering-

Abteilungen mit vergleichbaren Problemen konfrontiert sind, sie jedoch keine geeig-

nete gemeinsame Plattform zur Arbeit an diesen Problemstellungen besitzen. Dar-

über hinaus hat sich gezeigt, dass es keine gemeinsame Lobby des Engineerings im 

Unternehmen gibt. 

Das Unternehmen ist dabei in zahlreichen Geschäftsfeldern aktiv, die dem kunden-

spezifischen Anlagenengineering zugerechnet werden können. Dazu gehören bei-

spielsweise automatisierte Fertigungsanlagen für die Automobilindustrie, hochkom-

plexe Zugsysteme sowie Anlagen zur Stromerzeugung und –übertragung. Eine Ana-

lyse der Struktur des Unternehmens zeigt, dass die Engineering-Einheiten entlang 

der Aufbauorganisation sehr schwer zu vernetzen sind. So weist das Unternehmen 

im für das Engineering relevanten Projektgeschäft einen entsprechend Abschnitt 

2.3.3 definierten Komplexitätswert von KProjekt in Höhe von 2,5 auf. Dies bedeutet, 

dass eine Vernetzung der Engineering-Einheiten nicht alleine entlang der bestehen-

den Aufbauorganisation des Unternehmens, sondern unter aktiver Zuhilfenahme 

zusätzlicher Methoden erfolgen muss. 

Auf Basis dieser Erkenntnisse haben sich im Jahr 2009 zahlreiche Führungskräfte 

aus dem Engineering zum ersten Engineering Day versammelt, um zentrale Heraus-

forderungen im Engineering zu priorisieren und sich gemeinsam für die Etablierung 

einer unternehmensweiten Initiative einzusetzen. Mit Rückendeckung der Enginee-

ring-Leiter konnte die Unternehmensführung daraufhin zur Finanzierung einer über-
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greifenden Engineering-Initiative überzeugt werden. Der Aufbau einer unterneh-

mensweiten Engineering Community war dabei zentraler Bestandteil des Vorhabens. 

6.1.2 Themenfelder der Engineering-Initiative 

Die Schwerpunkte der Engineering-Initiative beziehen sich auf eine inhaltliche Priori-

sierung der beteiligten Führungskräfte im Rahmen des ersten Engineering Days 

sowie darauf folgender Veranstaltungen. Dabei wurden mit Hilfe mehreren Work-

shops Themen mit hoher Bedeutung für möglichst zahlreiche Engineering-Einheiten 

erarbeitet. Tabelle 27 stellt ausgewählte Themen als Übersicht dar. 

Tabelle 27: Ausgewählte Themenfelder der Engineering-Initiative 

Projekttitel Kurzbeschreibung 

„Engineering Strategy 

Development“ 

Entwicklung einer Methode zur Entwicklung einer funktionalen Strategie für 

das Engineering 

„Regionalization / 

Localization“ 

Bereitstellung von Informationen, Best-Practices und Hilfsmittel zur Planung 

oder Umsetzung von Verlagerungsprojekten 

“Standardization & 

Modularization” 

Entwicklung einer Methodik für die Planung und Umsetzung von Standardi-

sierungsprogrammen 

“Multi-project 

Management” 

Bereitstellung einheitlicher Definitionen sowie eines Überblicks über Metho-

den zum Multiprojektmanagement 

“Project 

Improvement” 

Entwicklung eines Leitfadens mit bewährten Methoden zur Abwicklung von 

Engineering-Projekten in einem integrierten Ansatz 

“Training, Education & 

Development Path” 

Erarbeitung eines Core Learning-Programms für das Engineering sowie 

Aufzeigen von Entwicklungspfaden 

 

Dabei zeigt sich, dass vor allem methodische Fragestellungen im Vordergrund der 

Aktivitäten der Engineering-Initiative stehen. Das bedeutet, konkrete technische 

Fragestellungen werden insbesondere aufgrund der unterschiedlichen technischen 

Anwendungen in den Engineering-Abteilungen nicht als übergreifende Handlungsfel-

der angesehen. 

6.2 Management der Community entlang des 7S-Modells 

Die Ausgestaltung der Engineering Community folgte dabei dem in Kapitel 4 darge-

stellten 7S-Modell und den dazu erarbeiteten Vorgehensweisen und Werkzeugen. 

Die folgenden Abschnitte zeigen die Anwendung des Modells entlang der sieben 

Gestaltungsvariablen detailliert auf. Dabei zeigt sich, dass zahlreiche Elemente des 

Konzepts erfolgreich in der Praxis umgesetzt werden konnten. 

6.2.1 Strategie 

Der strategische Ansatz der Engineering-Initiative bildet den Rahmen für die Aktivitä-

ten der Engineering Community. Die Vision beschreibt dabei den gewünschten Ziel-
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zustand. So soll das Unternehmen für effektives und effizientes Engineering stehen 

und damit gleichzeitig die Messlatte für andere Unternehmen darstellen. Erreicht 

werden soll das mit Hilfe der Mission. Dazu sind durch die Erarbeitung relevanter 

Methoden die Erfolge des Engineerings wiederholbar zu machen. Abbildung 74 zeigt 

den dazu definierten strategischen Ansatz mitsamt wesentlicher Elemente und The-

men als Übersicht. 

 

Abbildung 74: Strategischer Ansatz der Engineering-Initiative 

6.2.2 Struktur 

Die Struktur der Engineering-Initiative orientiert sich an den in Kapitel 4.3 beschrie-

benen Ansätzen. Die Initiative selbst besteht dabei aus einzelnen Arbeitsgruppen 

und ihren Moderatoren, der Initiativenleitung sowie einem Lenkungsgremium. Die 

Arbeitsgruppen bearbeiten insbesondere die inhaltlichen Themen und werden dazu 

von jeweils einem Moderator intensiv unterstützt. Die Arbeitsgruppen sind somit 

besonders wichtig, da sie dezentral das Wissen und die Erfahrung der Mitarbeiter 

des Engineerings zusammenbringen. 

Der Initiativenleitung kommt die wichtige Funktion zu, einerseits den Arbeitsgruppen 

Spielräume in der Gestaltung ihrer Arbeit und in der Definition der Ziele zu geben, 

andererseits darauf zu achten, dass die durch das Lenkungsgremium gesetzten 

inhaltlichen Schwerpunkte erfüllt werden. 

Im Lenkungsgremium sind Vertreter der wichtigsten Engineering-Einheiten des Un-

ternehmens versammelt und setzen wichtige inhaltliche Impulse. Zusätzlich prüft das 

Lenkungsgremium die im Rahmen der Community erarbeiteten Ergebnisse und gibt 

diese zur Veröffentlichung frei. Abbildung 75 zeigt dazu eine Zuordnung der ver-
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schiedenen Gruppen sowie deren Interaktion mit den grundlegenden Levels der 

operativen Engineering-Einheiten. 

 

Abbildung 75: Aufbau der Engineering Community 

Darüber hinaus sollen über eine Intranet-Plattform des Unternehmens die Mitglieder 

der Community vernetzt und zum weniger stark formalisierten Austausch von Wissen 

und Erfahrungen ermutigt werden. Wichtiger Bestandteil ist dabei die Möglichkeit 

virtuelle themenspezifische Arbeitsgruppen zu bilden. 

6.2.3 Systeme 

Die Systeme der Engineering-Initiative fokussieren sich auf eine effiziente Ablaufor-

ganisation und Kommunikation mit dem Ziel einer möglichst optimalen Unterstützung 

der Community-Arbeit. Die folgenden Abschnitte zeigen die dazu implementierten 

Systeme auf. 

Ablauforganisation 

Im Rahmen der Ablauforganisation orientiert sich das implementierte Vorgehen an 

dem in Kapitel 4.4.1 vorgestellten Vorgehen. Dazu gehören sowohl ein Prozess zur 

Auswahl und Bearbeitung wichtiger Engineering-Methoden unter Einbindung der 

breiten Community und zum anderen ein schneller und auf webbasierten Werkzeu-

gen basierender Austausch innerhalb der Community. Dieser Austausch wurde im 

Rahmen der Umsetzung standardisiert und als sogenanntes Peer-to-Peer-Consulting 

umgesetzt. 
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Abbildung 76 stellt den themenspezifischen Ablauf kompakt dar. Dabei steht die 

Engineering Community im Zentrum der Aktivitäten und ist sowohl Ausgangs- als 

auch Endpunkt des Prozesses. Die Anforderungen der Community werden zur Defi-

nition der sogenannten Innovationsprojekte aufgenommen und im Rahmen der Ar-

beitsgruppen diskutiert. Die nach möglicherweise mehreren Iterationsschleifen erar-

beiteten Ergebnisse werden vom Lenkungsgremium geprüft und am Ende des Pro-

zesses als Arbeitsmittel veröffentlicht. Mit Hilfe dieses Ablaufs wird die Engineering 

Community eng in die inhaltliche Arbeit eingebunden. Mit dem Lenkungsgremium 

steht dennoch eine Instanz zur strategischen Lenkung und Prüfung der Themen zur 

Verfügung. 

 

Abbildung 76: Themenspezifischer Ablauf der Engineering-Initiative 

Neben dem themenspezifischen Ablauf soll der Community die Möglichkeit gegeben 

werden, kurzfristig auftretende Probleme schnell mit anderen Fachexperten zu disku-

tieren und geeignete Lösungen zu finden. Dazu wurde das in Kapitel 4.4.1 beschrie-

bene Vorgehen als sogenanntes Peer-to-Peer-Consulting implementiert. 

Dabei wird im Anschluss an die initiale Fragestellung eines Community-Mitglieds eine 

inhaltliche Prüfung vorgenommen, um den Fokus auf die Beantwortung methodi-

scher Fragestellungen sicherzustellen. Gleichzeitig wird versucht für fachspezifische 

Probleme Lösungen in alternativen Fachcommunities des Unternehmens zu finden. 

Der gesamte Prozess des Peer-to-Peer-Consultings wird von einem Moderator be-

gleitet. Zu dessen Aufgaben gehören die Strukturierung der Fragestellung, die Kom-
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munikation mit dem zugrunde liegenden Expertennetzwerk, die Moderation der 

Fachexperten sowie die Aufbereitung der Ergebnisse.  

Mit Hilfe der beschriebenen Prozesse wird ein strukturiertes Vorgehen innerhalb der 

Engineering Community sichergestellt. Damit ist eine wesentliche Voraussetzung 

geschaffen, dass sowohl die Community eng eingebunden und dennoch eine klare 

inhaltliche Ausrichtung eingehalten wird. Abbildung 77 zeigt den implementierten 

Peer-to-Peer Prozess als Übersicht. 

 

Abbildung 77: Ablauf des P2P-Consultings 

Kommunikationssysteme 

Neben der Ablauforganisation stellen die Kommunikationssysteme eine weitere wich-

tige Voraussetzung für die Zusammenarbeit der Engineering Community dar. Im 

Rahmen der Implementierung wurden auf Basis einer Plattformanalyse drei ver-

schiedene Systeme zum Aufbau einer effektiven und effizienten Kommunikations- 

und Kollaborationsumgebung ausgewählt und anschließend integriert. Dabei handelt 

es sich für einen einheitlichen Intranetauftritt um ein Content Management System. 

Für das Dokumentenmanagement und zur Zusammenarbeit wurde auf ein Document 

Management System und ein Wiki zurückgegriffen. In den folgenden Abschnitten 

wird ein Überblick über die Systeme gegeben. 

1) Intranetauftritt – Content Management System 

Die Website für den Intranetauftritt der Engineering Community dient dem zentralen 

Einstieg. Auf Basis dieser Plattform steht insbesondere die Kommunikation in das 

Unternehmen und zu den interessierten Mitarbeitern im Vordergrund. Zusätzlich wird 
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auf alle zentralen Inhalte der Engineering Community und die Möglichkeiten zur 

Interaktion und Kollaboration verwiesen. Abbildung 78 zeigt einen Screenshot der 

Einstiegsseite. 

 

Abbildung 78: Website der Engineering-Initiative 

Der Intranetauftritt enthält somit eine Beschreibung der Initiative und gibt eine aus-

führliche Übersicht über die Inhalte der einzelnen Arbeitsgruppen und ihre Ergebnis-

se. Neben organisatorischen Hinweisen sowie einer Übersicht über fachspezifische 

Communities im Unternehmen stellt eine umfassende Dokumentenbibliothek alle 

wichtigen Arbeitsergebnisse und Unterlagen zum Download bereit. Dabei können die 

Dokumente und Tools über verschiedene Sichten aufgefunden werden. 
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2) Zusammenarbeit – Document Management System 

Die effiziente Zusammenarbeit innerhalb der Community wird über ein zentrales 

Dokumentenmanagement ermöglicht. Dazu dient die eingesetzte Plattform als physi-

scher Ablageort aller veröffentlichten Dokumente der Dokumentenbibliothek. Zudem 

wurden eigene Arbeitsbereiche für die Mitglieder der Arbeitsgruppen eingerichtet und 

mit entsprechenden Nutzerrechten versehen. Auch die Arbeit der Moderatoren und 

der Initiativenleitung wird durch eigene Arbeitsbereiche unterstützt. 

3) Wiki 

Zur Schaffung eines gemeinsamen Verständnisses vom Engineering und zur zusätz-

lichen interaktiven Einbindung der Mitglieder dient das Wiki-System der Engineering 

Community. Die Einstiegsseite des Systems ist in Abbildung 79 dargestellt. 

 

Abbildung 79: Engineering-Wiki 

Inhaltlich bezieht sich das Wiki mit ca. 120 Einträgen insbesondere auf die Erarbei-

tung eines unternehmensweiten Glossars und bezieht damit alle Nutzer mit ein. Dazu 

hält das System alle relevanten Funktionen wie beispielsweise Bewertungs-, Kom-

mentar- und Suchfunktionen bereit. 



6 Fallstudie 

147 

6.2.4 Mitarbeiter 

Für eine möglichst gute Integration der Mitarbeiter in die Community wurden ent-

sprechend des in Abschnitt 4.5.1 beschriebenen Vorgehens mit Hilfe einer Zielgrup-

penanalyse verschiedene Rollen zur Partizipation festgelegt. Dies bedeutet, die defi-

nierten Rollen sprechen teils unterschiedliche Gruppen im Engineering an und er-

möglichen eine unterschiedliche Intensität der Interaktion mit der Community. Tabelle 

28 zeigt die verschiedenen Rollen, eine kurze Beschreibung sowie die erwartete 

Beteiligung an der Arbeit der Community. 

Tabelle 28: Rollen der Engineering-Initiative 

Rolle Bedeutung Aufgaben und Zeitaufwand 

Mitglied des 

Lenkungs-

gremiums 

 Identifikation neuer Themen 

 Feedback und Freigabe von Ergebnissen 

 Kommunikation in die Engineering-

Einheiten 

 Zwei Treffen pro Jahr 

 Einige themenbezogene 

Diskussionen 

Aktives Mitglied 
 Aktive Mitarbeit in der Community und in Innovationsprojekten 

 Beiträge zum Wissens- und Erfahrungsaustausch 

 

in einer 

Arbeitsgruppe 

 Mitglied in einer Arbeitsgruppe 

 Aktive Mitarbeit bei der Erarbeitung von 

Methoden 

 Reguläre Treffen der 

Arbeitsgruppen 

 Themenbezogene Dis-

kussion und Feedback 

als 

Unterstützer 

 Interview- und Diskussionspartner 

 Bereitstellung von Wissen, Erfahrungen, 

Anforderungen 

 Nach Bedarf: Interview- 

oder Workshopteilnahme 

Initiativenleitung 

 Moderation von Arbeitsgruppen 

 Management der Innovationsprojekte 

 Ausarbeitung, Dokumentation und Bereit-

stellung von Ergebnissen 

 Bearbeitung von Arbeits-

paketen entsprechend der 

Projektpläne 

 

Zentrales Ziel der Einführung der Rollen ist die Sicherstellung möglichst geringer 

Hürden zur Mitarbeit in der Community. Durch die klare Kommunikation des erwarte-

ten Arbeitsaufwands kann jeder Mitarbeiter selbst über die Art und Intensität der 

Partizipation entscheiden. 

6.2.5 Unternehmenskultur 

Die Schaffung einer Kultur zur Förderung des Wissens- und Erfahrungsaustauschs 

ist zentraler Bestandteil der Aktivitäten zum Aufbau der Engineering Community. Da 

es sich um eine unternehmensinterne Community handelt, dominiert die Kultur des 

Gesamtunternehmens. Dennoch wurde im Rahmen der Engineering Community an 

mehreren Stellen angesetzt, um eine eigene Identität zu schaffen. Auch hier wurden 

einige der in Kapitel 4 beschriebenen Maßnahmen umgesetzt. Die Maßnahmen 
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umfassen die Bildung von Vertrauen, die Schaffung einer Atmosphäre der Offenheit 

sowie die Sicherstellung ausreichender Autonomie. 

Vertrauen 

Wichtiges Ziel der Initiativenleitung war es, das Vertrauen der Community zu gewin-

nen. Dazu gehört die Sicherherstellung einer möglichst großen Kontinuität in einem 

sich ständig veränderndem Unternehmensumfeld. Dies konnte durch regelmäßig 

stattfindende Veranstaltungen, gleichbleibende Ansprechpartner und einer kontinu-

ierlichen Arbeit in den Work Groups erreicht werden. Zusätzlich wurde das Vertrauen 

durch möglichst große Transparenz hinsichtlich Sponsoren der Initiative und deren 

Zielvorgaben unterstützt. Dadurch konnte dem Eindruck einer „Hidden Agenda“ be-

gegnet und eine klare Erwartungshaltung aller Mitglieder der Community erreicht 

werden. 

Offenheit 

Die Offenheit in der Community wurde insbesondere durch eine stetige Kommunika-

tion und eine Integration aller Interessierten erreicht. Die Kommunikation umfasst 

möglichst regelmäßige, vollständige und auf klar definierten Kanälen verbreitete 

Informationen. Dazu wurde ein sorgfältig ausgearbeitetes Kommunikationskonzept 

erarbeitet. 

Autonomie 

Die Autonomie der Arbeitsgruppen konnte je nach Bedarf durch die Vorgabe von 

Rahmenbedingen oder lediglich des zu erreichenden Ziels sichergestellt werden. 

Dadurch erhielten die Mitglieder der Arbeitsgruppen sehr große Freiheit in der Ge-

staltung ihrer Beiträge. 

Ziel der wissensorientierten Kultur innerhalb der Community war somit insbesondere 

die Motivation der Mitarbeiter zur Teilnahme. Dadurch war es für alle Teilnehmer 

möglich, eine klare Erwartungshaltung bei sich gleichzeitig verändernden Bedingun-

gen im Unternehmensumfeld aufzubauen. 

6.2.6 Fähigkeiten 

Neben der Motivation der Mitarbeiter war es wichtig, dass sämtliche für die Arbeit in 

der Community erforderlichen Fähigkeiten zur Verfügung stehen. Dies konnte 

dadurch erreicht werden, dass sich die Mitglieder der Community rein auf die Bereit-

stellung ihrer Fachexpertise konzentrieren konnten. Dies ist insbesondere wichtig, da 

die Mitglieder der Community in der Regel sehr stark in ihre eigentliche operative 

Arbeit eingebunden sind und das für die Methodenarbeit erforderliche Explizieren 

des Wissens eine zusätzliche Belastung darstellt. Aus diesem Grund ist es zentrale 

Aufgabe der Moderatoren, die Wissensfragmente der Teilnehmer zu konsolidieren, 

die Arbeitsergebnisse zu dokumentieren, die Treffen zu moderieren sowie die Arbeit 

methodisch zu unterstützen. 
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Wesentliches Ziel dieser Arbeitsteilung ist eine Fokussierung aller Teilnehmer auf 

ihre eigentlichen Kernkompetenzen. Dies fördert zum einen die Qualität der Arbeit 

und erhöht zum anderen die Motivation zur Mitarbeit. 

6.2.7 Werte und Normen 

Eng verbunden mit der Kultur der Community sind ihre Werte und Normen. Diese 

Grundvoraussetzung wurde im Rahmen der Engineering Community durch zwei 

Aktivitäten unterstützt. Dies sind zum einen eine sehr intensive Integration der de-

zentralen Mitglieder und zum anderen die Schaffung eines Selbstverständnisses des 

Engineerings. Die Engineering Community fokussiert sich sehr stark auf die dezent-

rale Integration ihrer Mitglieder. Dies zeigt sich beispielsweise in den Spielräumen 

der Arbeitsgruppen zur Festlegung thematischer Schwerpunkte und der intensiven 

Unterstützung durch dedizierte Moderatoren. Durch diese Freiheiten bei der inhaltli-

chen Arbeit der Community wird die Akzeptanz stark gefördert. Dies betrifft zum 

einen die Akzeptanz der Community selbst als auch der dabei erarbeiteten Ergebnis-

se. 

Zweiter wichtiger Aspekt ist die Schaffung eines Selbstverständnisses des Enginee-

rings. Durch zahlreiche Positivbeispiele zum Wertbeitrag des Engineerings wurde ein 

stärkeres Selbstbewusstsein der Mitglieder und somit eine Identität der Community 

geschaffen. Auch dies fördert die Akzeptanz und den Zusammenhalt. 

6.3 Erfolgsmessung der Community 

Das Ergebnis der Aktivitäten der Engineering Community wird auf zwei verschiedene 

Arten gemessen. Das ist zum einen die aktive Beteiligung an der Community und 

zum anderen die Berechnung und Interpretation des in Kapitel 5 vorgestellten Er-

folgsindex. 

6.3.1 Beteiligung 

Die Entwicklung der Teilnehmerzahlen und die Nutzung der Angebote werden als ein 

aussagekräftiger Indikator über die Akzeptanz der Engineering Community gesehen. 

Dazu wird ein Überblick über die direkte Teilnahme an Veranstaltungen sowie die 

Nutzung der bereitgestellten Ergebnisse auf Basis der Besucherzahlen des Webauf-

tritts gegeben. 

Direkte Teilnahme 

Zur direkten Teilnahme an den Aktivitäten der Engineering Community zählen die 

Besucher der Veranstaltungen sowie die Mitglieder im Lenkungsgremium. Zusätzlich 

werden die Mitglieder der Arbeitsgruppen sowie die Anzahl an Arbeitsgruppen ge-

messen. Tabelle 29 zeigt dazu die Entwicklung der entsprechenden Teilnehmerzah-

len über einen Zeitraum von vier Jahren. 
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Tabelle 29: Entwicklung der direkten Teilnahme an der Community 

Direkte Teilnahme 2011 2012 2013 2014 

Teilnehmer an Veranstaltungen 81 154 205 209 

Mitglieder im Lenkungsgremium - - 11 18 

Anzahl an Arbeitsgruppen - 1 3 4 

Mitglieder in den Arbeitsgruppen - 8 32 33 

 

Die Entwicklung der Teilnehmerzahlen zeigt somit einen konstanten Anstieg. So 

konnten von Jahr zu Jahr mehr Engineering-Mitarbeiter zur Teilnahme an den Ver-

anstaltungen begeistert werden. Zusätzlich wurde das Lenkungsgremium eingerich-

tet und die Arbeit mehrerer Arbeitsgruppen etabliert. 

Nutzungsverhalten des Webauftritts 

Der Webauftritt der Engineering Community wurde zu Beginn des Jahres 2013 ent-

sprechend der oben beschriebenen Systeme gestaltet. Tabelle 30 zeigt die Besu-

cherzahlen des Webauftritts im Zeitraum vom 01.01.2013 bis zum 31.12.2014. 

Tabelle 30: Zugriffszahlen des Webauftritts der Engineering Community 

Webseiten 
01.01.-31.12.2013 01.01.-31.12.2014* 

Besucher Ansichten Besucher Ansichten 

Erfahrungsaustausch Engineering 1.499 2.307 1520 2528 

Engineering Initiative 994 1.880 1004 1856 

Anmeldung Erfahrungsaustausch Engineering 346 399 532 580 

Fokusthemen 265 694 356 772 

Regionalization / Localization 264 360 320 440 

Groups & Communities 245 570 256 640 

Veranstaltungen 230 341 216 316 

…  …  … 

Summe - 8335 - 9748 

* Hochrechnung auf Basis der Zahlen vom 01.01.2014 – 26.03.2014 

 

Auch hier konnten steigende Zugriffszahlen beobachtet werden. Dies deutet auf ein 

zunehmendes Interesse an den Aktivitäten der Community und ihren Ergebnissen 

hin. 

6.3.2 Erfolgsindex 

Neben der Beteiligung der Mitarbeiter an den Aktivitäten der Engineering Community 

gibt die Berechnung des in Kapitel 6 beschriebenen Erfolgsindex einen weiteren 

Anhaltspunkt. Dabei zeigt sich, dass die Engineering Community nach dem Bewer-
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tungsmodell einen Wert von 1,2 auf der Skala von 0 bis 4 erreicht. Damit erreicht die 

Initiative den Wert „Basic“ und bewegt sich in Richtung „Defined“. Bei näherer Be-

trachtung ist zu erkennen, dass bei den Befähigerkriterien bereits ein solider Wert 

von 1,9 und bei den Ergebniskriterien ein Wert von lediglich 0,5 erreicht wird. So sind 

die wichtigsten Voraussetzungen für eine erfolgreiche Arbeit der Community ge-

schaffen, die Aktivitäten schlagen sich jedoch nicht ausreichend in den Ergebnissen 

wider. Dies ist ein eindeutiger Indikator für die hohe Bedeutung der Nachhaltigkeit 

der Arbeit der Community. Abbildung 80 stellt dazu den Erfolgsindex sowie die Teil-

ergebnisse der Befähigerkriterien und der Ergebniskriterien dar. 

 

Abbildung 80: Erfolgsindex der Engineering Community 

So kann sich die Initiative bezüglich der Ergebniskriterien erst dann entscheidend 

verbessern, sofern die Arbeit der Initiative auch wirklich im Unternehmen implemen-

tierte Ergebnisse aufweist. Gleichzeitig geben die noch verbesserungsfähigen Punk-

te auf Seiten der Befähigerkriterien eindeutige Hinweise auf die Weiterentwicklungs-

potentiale der Community. 
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7 Zusammenfassung 

Die Wettbewerbsfähigkeit des Anlagenbaus und somit eines bedeutenden Wirt-

schaftszweiges in Deutschlands hängt wesentlich von der Leistungsfähigkeit des 

Engineerings ab. In den vergangenen Jahren haben dabei regelmäßig öffentlich-

keitswirksame Großprojekte aufgrund von zeitlichen Verzögerungen bei ihrer Fertig-

stellung zu immensen wirtschaftlichen Schäden für die beteiligten Unternehmen 

geführt. 

Dabei liegt das Kernproblem in der Regel weniger in der komplexen technischen 

Aufgabenstellung, sondern vielmehr in der methodischen Abwicklung solcher Projek-

te. Verzögerungen ergeben sich beispielsweise oftmals aus zu optimistischen Zeit-

plänen, fehlender Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten oder späten Ände-

rungen von Anforderungen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, Methoden und 

Werkzeuge im Unternehmen zu etablieren, um den Wissens- und Erfahrungsaus-

tausch im Unternehmen zu fördern und dadurch eine Erarbeitung und Umsetzung 

von Verbesserungsmaßnahmen im Engineering zu unterstützen. 

Um die wichtigsten Verbesserungspotentiale im Engineering zu identifizieren, wurden 

im Rahmen der Arbeit eine Expertenbefragung sowie eine ausführliche Literatur-

recherche durchgeführt. Zentrale Ansatzpunkte für eine Optimierung des Enginee-

rings sind damit beispielsweise die Entwicklung von Vorgehensweisen zur Modulari-

sierung von Anlagen, die Verbesserung interdisziplinärer sowie globaler Zusammen-

arbeit, der durchgängige Einsatz digitaler Planungswerkzeuge, aber auch der Aufbau 

eines Engineering-Netzwerks. Es zeigt sich jedoch, dass zu den genannten Hand-

lungsfeldern durchaus zahlreiche Methoden und Werkzeuge vorhanden sind, es den 

Unternehmen jedoch nicht gelingt diese nachhaltig zu implementieren. Gründe hier-

für sind zahlreiche Abhängigkeiten, die enorme Komplexität und der Einfluss unter-

schiedlichster Interessensgruppen im Engineering. 

Aus diesem Grund sind Ansätze in den Unternehmen zu etablieren, die eine unter-

nehmensspezifische Weiterentwicklung und insbesondere Implementierung effizien-

ter Engineering-Methoden fördern. Dazu wurden zunächst Anforderungen für eine 

Verbesserung der Methodenentwicklung und -implementierung im Engineering for-

muliert und verschiedene Umsetzungshilfen untersucht. Dazu gehören strategische 

Unternehmensinitiativen, Communities-of-Practice, Methoden und Werkzeuge des 

Wissensmanagements sowie Tools des Web 2.0. Wichtige Anforderungen sind dabei 

die Schaffung von Strukturen für einen übergreifenden Wissens- und Erfahrungsaus-

tausch, die Einbindung besonders wertvoller Erfahrungsträger sowie die gleichzeitige 

strategische Ausrichtung der Verbesserungsmaßnahmen. Dabei zeigte sich, dass 

keiner der genannten Ansätze alle Anforderungen vollumfänglich erfüllt und somit 

ausreichend zur nachhaltigen Verbesserung des Engineerings beitragen kann. 
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Die vorliegende Arbeit zeigt daher mit dem Ansatz der Engineering Community einen 

neuen Lösungsweg auf, wie Unternehmen die Wissens- und Erfahrungsträger in die 

Methodenarbeit einbinden, die Aktivitäten jedoch gleichzeitig top-down lenken kön-

nen. Dazu werden Ansätze strategischer Unternehmensinitiativen mit Vorgehenswei-

sen und Werkzeugen von Communities-of-Practice sowie aus dem Bereich des Wis-

sensmanagements in einem durchgängigen Ansatz zusammengeführt. Die Durch-

gängigkeit und Vollständigkeit des erarbeiteten Lösungsansatzes wird durch die 

Strukturierung entlang des sogenannten 7S-Modells sichergestellt. Damit werden im 

Rahmen der Arbeit die sieben Handlungsfelder Strategie, Aufbauorganisation, Sys-

temunterstützung, Mitarbeiter, Unternehmenskultur, Fähigkeiten sowie Werte und 

Normen betrachtet. Zu allen sieben Dimensionen stellt die Arbeit geeignete Metho-

den dar und bietet eigens dazu entwickelte Werkzeuge als Unterstützung bei der 

Umsetzung im Unternehmen an. 

Im Bereich der Strategie wurde, basierend auf der sogenannten ressourcenorientier-

ten Perspektive, ein geeigneter strategischer Ansatz formuliert. Dazu gehört eine 

geeignete Vision und Mission der Engineering Community. Eng daran anknüpfend 

wurde mit der Einfluss-Projektorganisation eine passende Eingliederung in das Ge-

samtunternehmen gewählt und eine Aufbauorganisation der Engineering Community 

entwickelt. Diese basiert auf der Struktur strategischer Programme, bindet jedoch 

gleichzeitig virtuelle Arbeitsgruppen, Unter-Communities sowie eine übergreifende 

webbasierte Community-Plattform ein. Damit verbindet die Aufbauorganisation eine 

Top-Down-Initiative mit einer Bottom-up-Community. Der gesamte Ansatz wird von 

für diesen Zweck entwickelten Systemen getragen. Dazu gehören Prozesse zur 

Ablauforganisation, eine integrierte Kommunikations- und Arbeitsplattform sowie ein 

spezielles Problemlösungswerkzeug. Die Ablauforganisation hält Prozesse bereit, die 

eine sehr enge Einbindung der erfahrenen Ingenieure in die Erarbeitung und Imple-

mentierung von Verbesserungsmaßnahmen sicherstellen, aber auch wichtiges 

Hilfsmittel zur kurzfristigen Lösung methodischer Probleme im Arbeitsalltag sind. Zur 

Sicherstellung einer effizienten und effektiven Kommunikation wurde eine integrierte 

Arbeits- und Kommunikationsplattform entwickelt. Diese unterstützt die Zusammen-

arbeit in der Community sowie die Etablierung eines kontinuierlichen Verbesse-

rungsprozesses in den Unternehmenseinheiten. Zusätzlich wurden beispielhaft web-

basierte Planungswerkzeuge direkt in die Plattform und deren Datenverwaltung ein-

gebunden. Damit ist es möglich, die Wissensarbeit in die operative Projektabwick-

lung zu integrieren. 

Neben Strategie, Struktur und Systemen der Community setzt das im Rahmen der 

vorliegenden Arbeit entwickelte Konzept an weiteren Stellen an. Dazu gehört im 

Bereich der Mitarbeiter das auf Basis einer Stakeholderanalyse erarbeitete Rollen-

modell zur optimalen Einbindung aller Interessensgruppen in die Community. Er-

gänzt wird dies mit dem sogenannten „Knowledge Improvement Framework“ um ein 
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spezielles Bewertungstool, das die Beteiligung der Mitarbeiter transparent macht und 

eine individuelle und auf die Vorlieben der Mitarbeiter zugeschnittene Beteiligung an 

der Wissensarbeit fördert. Zusätzlich wurden Maßnahmen zur Beeinflussung der 

Unternehmenskultur erarbeitet. Ziel ist es dabei, die Wissensorientierung in der 

Community tief zu verankern, die Mitarbeitermotivation zu erhöhen und somit die 

Erfolgswahrscheinlichkeit des Vorhabens zu erhöhen. Um die im Rahmen der Com-

munity erarbeiteten Verbesserungsansätze schnell im Unternehmen verbreiten zu 

können, wurde zudem ein Entwicklungsprozess für Trainingsangebote im Enginee-

ring entwickelt. Ein Engineering-spezifisches Performanz-Leitbild stärkt außerdem 

die gemeinsame Basis der Community und fördert die Nachhaltigkeit des Vorhabens. 

Die praktische Validierung des erarbeiteten Lösungsansatzes wurde im Rahmen der 

Engineering-Initiative innerhalb eines großen Elektrokonzerns vorgenommen. Dazu 

wurde in der Firma über einen Zeitraum von drei Jahren eine Engineering Communi-

ty entsprechend der in dieser Arbeit beschriebenen Vorgehensweisen etabliert. 

Gleichzeitig konnten wichtige Erfahrungen zur Verfeinerung des Lösungsansatzes 

gewonnen werden. 

Wesentliche Weiterentwicklungspotentiale im beschrieben Ansatz bestehen insbe-

sondere in der noch stärkeren Nutzung moderner Kommunikationstools des Web 

2.0, um dadurch die Autonomie der einzelnen Arbeitsgruppen weiter zu erhöhen und 

die dezentrale Arbeit zu verstärken. Weitergehende wissenschaftliche Fragestellun-

gen ergeben sich zu mehreren Themenfeldern dieser Arbeit. So sind ausführliche 

Untersuchungen zur Aufbauorganisation von im Projektgeschäft tätigen Unterneh-

men erforderlich. Dadurch sind detailliertere Aussagen über den optimalen Komplexi-

tätsgrad von Unternehmen entsprechend der in Kapitel 2 entwickelten Geschäftsar-

tenkomplexität zu erwarten. Darüber hinaus ist es wichtig, im Rahmen weitergehen-

der Forschungsaktivitäten den in Kapitel 5 entworfenen Community-Index auf weitere 

Unternehmen mit vergleichbaren Aktivitäten anzuwenden und die Unternehmens-

entwicklung mit der Reife unternehmensinterner Netzwerke abzugleichen. Dadurch 

sind Aussagen über den Stellenwert unternehmensinterner Communities zu erwar-

ten. Zusätzliches Potential wird in einer Übertragung des Ansatzes auf komplementä-

re kleine und mittlere Unternehmen gesehen. Hierbei ist zu eruieren, welche Mecha-

nismen in einer intensiven unternehmensübergreifenden Vernetzung wirken und 

welche Potentiale sich für die Unternehmen daraus ergeben. 

Abschließend zeigt sich, dass das Vorhaben der Etablierung einer Engineering 

Community sehr nachhaltig im Unternehmen verankert werden muss. Nur dann kön-

nen sich wichtige Einflussgrößen, wie beispielsweise eine wissensorientierte Unter-

nehmenskultur oder die gemeinsamen Werten und Normen der Community, ausrei-

chend entfalten und so zum Erfolg beitragen. 
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8 Summary 

The performance of engineering highly determines the competitiveness of the plant 

construction and machine building industry in Germany. In the past few years several 

large and highly-visible engineering projects have led to major economic damages 

for the involved companies due to delays in project completion. 

The main reasons for these delays are usually not the complex technical targets, but 

the management and methodical execution of the projects. Delays often result from 

optimistic schedules, missing communication activities between the involved parties 

or late changes in requirements. Aim of this work is the development of methods and 

tools to facilitate the knowledge exchange in companies and thereby support the 

continuous improvement of engineering activities. 

To identify improvement potential in engineering, interviews with industry experts as 

well as literature research were conducted. Main starting-points to optimize project 

engineering is seen in the development of methods for modularization of industrial 

plants, an improvement of cross-domain and international collaboration, an integrat-

ed use of computer-aided planning tools as well as the set-up of an engineering 

community. Further research shows, that there are numerous methods and tools 

available while there is a gap in the sustainable implementation of these approaches. 

Reasons are a large number of dependencies, high complexity and the influence of 

different interest groups in engineering organizations. 

Therefore, there is a need to establish approaches how to support a company-

specific development and implementation of efficient engineering methods. In a first 

step, requirements for an improved development and implementation of engineering 

methods were prepared and several approaches were evaluated. These approaches 

are strategic programs, communities of practice, knowledge management and tools 

of the web 2.0. Core requirements were identified as the establishment of structures 

for a comprehensive knowledge exchange, the integration of key experts and a stra-

tegic selection of improvement measures. An evaluation of the approaches shows 

that none of them can fulfill all requirements and thereby supports a sustainable 

improvement of engineering activities. 

This work proposes the implementation of a broad engineering community within a 

company. The approach shows a way how to integrate the most experienced engi-

neers in the preparation and implementation of efficient engineering methods, and at 

the same time take control of these improvement measures. Therefore, core ideas 

from strategic improvement programs are combined with methods and tools from 

communities of practice and knowledge management systems. The full integration 

and completeness of this approach is supported through the development along the 

so called 7-S model. By doing that, all important levers of an organization are ad-

dressed. This includes strategy, structure, systems, shared values, skills, staff and 
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style. This work presents adapted methods for all seven levers and contains specifi-

cally developed tools and processes to support the implementation of the approach 

in a company. 

In a first step, a strategic approach was defined according to the resource-based 

view. This includes a vision and a mission for the engineering community. To inte-

grate the community into the company, a project organization was established. The 

community itself is structured according to elements of strategic programs but also 

integrates virtual work groups and a comprehensive community platform. This leads 

to a deep integration of a top-down structured program and a real bottom-up com-

munity. The whole approach of the community is strongly supported by specifically 

developed systems. This includes clearly defined processes to support method de-

velopment in engineering as well as facilitate the solution of challenges in day-to-day 

work. To support an efficient communication, an integrated platform was developed. 

It focuses on collaboration within the community and on the identification of problems 

by implementing a continuous improvement process in engineering organizations. In 

addition to that, web-based planning tools were implemented into the platform. This 

enables the integration of knowledge work and project execution. 

Besides strategy, structure and systems of the community, the concept also contains 

of the other four levers of the 7-S model. To integrate all relevant groups, the concept 

includes a dedicated role model and considers core motivation factors of knowledge 

workers. In addition to that, several measures to influence the culture of the commu-

nity were defined. The aim is to implement a deep knowledge orientation into the 

community and thereby increase the success of the project. These activities are 

complemented by the so called “knowledge improvement framework”. This is an 

evaluation tool to support an individually tailored participation in knowledge work. To 

quickly distribute improvement measures within the company, a dedicated process 

for the development of training programs in engineering was established. All these 

activities are supported by an engineering-specific performance statement. 

The practical validation of the approach has been conducted in the context of an 

engineering initiative at a large engineering enterprise. In the underlying project, an 

engineering community has been built during a period of three years according to the 

methods of this work. This practical example was an important source for validating 

and improving the methods and tools. 

Major potential for further improvement of the concept and its use is especially seen 

in the increased use of web 2.0 communication tools in order to enhance the auton-

omy of single work groups. In addition to that, there is potential for further research in 

several other topics of this work. Detailed investigations on the structure of compa-

nies in project businesses can lead to important implications on the optimum com-

plexity of enterprises. These investigations should be based on the developed enter-

prise complexity index in chapter 2 of this work. Moreover, research on the maturity 
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of communities according to the community-index in chapter 5 should analyze the 

long-term business value of these activities. Further potential is also seen in the 

transfer of this approach to a network of complementary small and medium enter-

prises. 
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9 Abkürzungsverzeichnis 

CAEX ........... Computer Aided Engineering Exchange 

CAx .............. Computer Aided x 

CMMI ........... Capability Maturity Model Integration 

CMS ............ Content-Management-System 

COLLADA .... Collaborative Design Activity 

CoP ............. Community-of-Practice 

DEV ............. Digital Engineering Visualization 

DIN .............. Deutsches Institut für Normung e.V. 

DMAIC ......... Define, Measure, Analyze, Improve, Control 

DMS ............ Document Management System 

EDM ............ Engineering Data Management 

EFQM .......... European Foundation for Quality Management 

etc. ............... Et cetera 

e. V. ............. Eingetragener Verein 

ggf. .............. Gegebenenfalls 

HTML ........... Hypertext Markup Language 

INCOSE ....... International Council on Systems Engineering 

IPK ............... Institut für Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik 

IEC .............. International Electrotechnical Commission 

ISO .............. International Organization for Standardization 

IT ................. Informationstechnologie 

KIF ............... Knowledge Improvement Framework  

PIPE ............ Process Indicators for Product Engineering 

PLM ............. Product Lifecycle Management 

PLT .............. Prozessleittechnik 

PMS ............. Performance Measurement System 

PO ............... Projektorganisation 

P2P .............. Peer-to-Peer 

SEI ............... Software Engineering Institute 

SPICE .......... Software Process Improvement and Capability Determination 

SysML ......... Systems Modeling Language 

TOM ............ Technik, Organisation, Mensch 

u. a. ............. Unter anderem 
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UML ............. Unified Modeling Language 

VDI .............. Verein Deutscher Ingenieure e.V. 

VDMA .......... Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. 

z. B. ............. Zum Beispiel 
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