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DER BEVIiERTUNGSPROZESS - METHODOLOGISCHE GRUNDLAGEN

Zusammenfassung. Auch die Bewertung mittels Muster ist heuristi-
scher Natur. Die Ausviahl der als relevant in das Muster aufgenommenen
Merkmale, Eigenschaften und Relationen ist nicht frei von subjektivem
Ermessen. Der Vergleich des zu bewertenden Ereignisses mit dem Muster
erfolgt unscharf, einschatzend. Wie bei der Verschiebung hilft dieses
Bewertungsverfahren allerdings die Bewertungssituation durchschaubar
zu machen und damit das anstehende Urteil zu objektivieren.

Die Verantwortung fur eine Entscheidung kann durch Bewerten dem-
nach nicht abgenommen; sie kann nur bewusster gemacht werden. Abb. 11
@ S. 154] gibt eine Ubersicht lber das Feld der Vorgehensweisen beim
Bewerten und damit die Moéglichkeit, sich in einem gegebenen Falle zu
orientieren.

1. Funktion der Bewertung im technischen Problemldseprozess

Kenn man den Prozess der Entwicklung technischer Systeme in seinem zy-
klischen Verlauf beschreibt - ohne damit die Absicht zu verbinden, Vor-
schriften bzw. Regeln fur seinen Vollzug vorzugeben [ S. 156] - wird
offensichtlich,- dass Bewerten, Entscheiden und Anpassen bzw. Optimieren eng
Zusammenhéngen (Abb. 1). Ebenso wird ersichtlich, dass Bewerten insofern
primar gegenuber den beiden anderen Operationsgruppen ist, als damit Ent-
scheidungen (Uber verschiedene Moglichkeiten oder Angebote, Uber Aufnahme,
Weiterfuhrung oder Abbruch eines Themas) fundiert bzw. zielstrebiger Opti-
mierung (Anpassung) die Richtung gegeben wird. Analysiert man ferner, in
welchen Zusammenhangen es notwendig wird, zu bewerten, so wird klar, dass
sich Bewerten wesentlich von anderen Operationen unterscheidet. Fragt man
namlich nach welchen fur den Konstrukteur typischen intellektuellen Ope-
rationen normalerweise zu bewerten ist und welche Operationen damit vorbe-
reitet werden - die fur diese Analyse erforderliche Verkettungsmatrix [2]
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ist sehr umfangreich und kann hier nicht lesbar wiedergegeben werden - danrt

findet man, dass Bewerten den gesamten Problemlaseprozess insofern durch-

dringt, als es Bestandteil jedes Arbeitsschrittes (wie: Aufgaben suchen,

Aufgaben préazisieren, L&sungsprinzip suchen, Dimensionieren usw.) ist. Man

kann den Gesamptprozess mithin als ein Netz von TOTE-Zyklen (T e s t -

Operate-Test-Exit) be-schreiben zB. [1 S. 441, [B. M-
Zu bewerten sind sehr unterschiedliche Sachverhalte: ((Abb. 2)

- bestehende Objekte, d.h. in Betrieb befindliche Verfahren, eingefihrte
Organisations- und Kommunikationssysteme;

- Sachinformationen ﬂ], d.h. z.B., Beschreibungen, Entwurfe, Bewertungs-
kriterien [5] oder Limite:

- Programminformationen [8], d.h. Technologien, Plane, Methoden, Programme.

Das erfolgt aus verschiedenen Grinden [1 S. 134 ff] , QI4] . Es wird geprift:

- ob und unwieweit objektive Schverhalte Anforderungen an Funktion, Her-
stellung und Verwendung, erfillen, ob und wieweit Schwachstellen bestehen
oder zu erwarten sind;

- wieweit Beschreibungen wahr, adaquat bzw. glaubwirdig sind;

- ob und in welchem Grade Entwirfe technisch erfullbar sind [6];

- welche Risiken das vorgefasste Ziel birgt, bzw. wie das Aufwands/Nutz-
verhaltnis vorabzuschatzen ist;

- wie weit die Zielinformation [/] d.h. die Beschreibung des angestrebten
Ziels dem Bearbeitungsstand entspricht, ob das Ziel zu spezifizieren,
anzugleichen, auf- bzw. abzuristen oder ob die Arbeit abzubrechen ist;

- ob die Informationsanforderung dem mit der Bearbeitung verénderten Bedarf

noch entspricht oder ob zu spezifizieren bzw. zu erweitern ist;

ob die geplante Vorgehensweise mit dem Fortgang der Arbeit Ubereinstimmt,

ob zu untersetzen, zu korrigieren bzw. die vorgesehene Strategie umzu-
werfen ist;

- ob die angebotene Information dem Bedarf entspricht, d.h. wie zweckent-
sprechend zu selektieren ist;

- ob und inwieweit die im Prozess erzeugte bzw. erarbeitete Information dem
Ziel entspricht, welchen Wert die verschiedenen Varianten haben, welcher
Abstand noch besteht, ob also weitere Tatigkeit zu planen oder abzubre-
chen ist und schliesslich

m ob und inwieweit mit dem fachlichen Ergebnis (Losung) und mit den erwor-
benen methodischen Erfahrungen Fortschritt erreicht wirde, was also zu
speichern bzw. zu sichern ist und welche Probleme neuerlich erkannt wer-
den.

Die Ubergreifende Rolle und die Vielschichtigkeit des Bewertens macht
eine methodologische Analyse relevant. Der vorliegende Beitrag konzentriert
sich darauf, darzulegen, was dazu in der DDR grundlegend erarbeitet wurde.
Eigensténdige Arbeiten zur Entscheidungstheorie (z.B. [8]) und zur Optimie-
rung [O1 (@ zv. zur Anpassung (z.B. [10] liegen zu spezifischen Fragen eben-
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falls vor, im allgemeinen entspticht das heute verfigbare Material dem in-
ternationalen Trend.

Der Bericht konzentriert sich auf die Bewertung hinsichtlich technischer
Funktion und technischer Anpassung. Zu okonomischen Bewertungen gibt es
schon wegen der sozialistischen Struktur unserer Gesellschaft eine sehr
breitliegende eigenstandige Literatur (z.B. [11]), die methodo-
logisch gesehen ebenfalls im internationalen Trend liegt. Ausgehend
von den hier referierten Grundlagen sind bemerkenswerte konkrete Untersu-
chungen zur Bewertung in anderen Anwendungsgebieten unternommen worden
(z.B. in der industriellen Formgestalt;:mg mz], [13D-

2. Die Struktur der Bewertungssituation

Der Bewertungsprozess ist mindestens zweistellig [I] (Abb. 3) . Einerseits
muss ausgesagt werden, wie das Verhaltnis zwischen dem zu bewertenden Zu-

<) Menge von Sotten Uber Wertaussage Uber die in
Sbuktur, Anordnung, Frage stehende Obgefctmenge
Zustand, ZustandsgnJ&e, .
Eigenschaft, Relation Feststellung des Verhaltnisses J Festsetzung des
(Differenz, Defektmenge, "**-— — . ' Limits (zulssiges
Abstand) Konfrontation tnte/yal)
Definition
Darstellung
Zweck

Beschreibung™ (intellektuelles Beschreibungl®(Bezugesjtuaifon)

Konfrontation

E .
rgebnis) Zielsetzung Stand d. Rzradigtna

Entwurf Abbil- i Technik i

Fest- dung

legung | t t.
Entscheidung  Abbildung Definition

Sachrerhalt (komplex) Festsetzung
Beduirfnis Begebene Theoretische
Zweck technische  Ertemtn'is
Situation

Abb. 3

stand (Ereignis) und dem Bezugssachverhalt ist, an dem zu priufen ist. Drei
Bezuge sind vor allem in der Technik relevant:

- Verhaltnis zumZiel bzw. Zweck (Abstand);

- Verhaltnis zumbisher vorliegenden Stand, zum Bekannten, zum Traditionel-
len (Fortschritt);

- Verhaltnis zum denkbaren bzw. mdglichen Ideal d.h. zum theoretisch er-
rechenbaren oder praktisch sinnvoll anzustrebenden Grenzwert (Paradigma).

Dazu muss daszu bewertende Ereignis hinsichtlich der Mengerelevanter
Zustandsgrossen (meist als "Bewertungsgesichtspunkte'™, seltener als 'Ziel-
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funktionen” bezeichnet) mit dem Bezugssachverhalt konfrontiert werden. Das
setzt Zustandsbeschreibung, beider Seiten voraus.

Andererseits muss festgestellt werden, ob der Abstand zulassig bzw. hin-
reichend reduziert ist und was damit das Ereignis bei diesem Verhaltnis
wert ist. Dazu sind die in der ersten Stufe gewonnenen Feststellungen zweck-
massig festgesetzten Limits, entsprechend gewdhlter Kriterienx gegenuber-
zustellen.

3. Bewertungsverfahren - Moglichkeiten und Probleme

Wenn die Zustandsgrossen des zu bewertenden Ereignisses und die des Be-
zugssachverhaltes in ihrer Auspragung korrekt (metrisch oder komperativ)
auf gleichen Massstab abbildbar sind, ist das Vorgehen klar:

- Die Bewertungsgesichtspunkte werden festgesetzt,

- der Hassstab definiert,

- die Auspragung der Zustandsgrodssen werden sowohl hinsichtlich des Ereig-
nisses als auch des Bezugssachverhaltes ermittelt,

- die Verhaltnisse werden festgestellt,

- die Feststellungen werden den Limits gegenubergestellt, der Wert ausge-
druckt und

- die Einzeiwerte werden zum Gesamtwert integriert.

Solches Vorgehen ist méglich, wenn objektive, d.h. natirliche, techni-
sche oder wirtschaftliche Gegebenheiten zu bewerten sind, wenn also z.B.
ein Erzeugnis vor dem Kauf beurteit, ein Rohstoffvorkommen vor dem Auf-
schluss bzw. unter gednderten Bedingungen veranschlagt oder ein uUbliches
Verfahren eingeschatzt werden soll. Zur Bildung des Gesamtwertes hat sich
dabei die Wunschfunktion [I5) gut bewdhrt.

Das Verfahren versagt, wenn informationeile Ereignisse zu bewerten sind
bevor sie technisch realisiert bzw. genutzt werden. Darauf kommt es
aber an, weil Kosten, Wert, Arbeitskrafteeinsatz bzw. Umweltbelastungen
minimiert werden sollen. Dann ist das in Texten beliebiger Form (also auch
im Formelsystem, im lkonschema, in der technischen Zeichnung usw.) repra-
sentierte Wissen zu bewerten, das nicht metrisch oder komparativ auf Mass-
stabe abbildbar ist.

Um solche Ereignisse zu bewerten, haben sich folgende methodische
Prinzipe bewahrt:

XEin Limit legt fest, wie gross der Unterschied hinsichtlich Zu-
standsgrosse des Ereignisses und des Bezugssachverhaltes sein darf oder
sein soll.

Ein Kriterium legt fest, in welcher Richtung bzw. mit welcher
Tendenz der Viert wachst oder fallt.
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1. Es wird nicht der konstruktive Entwurf, die Verfahrensbeschreibund,
der Fertigungsplan, die angebotene Information usw. bewertet, sondern ein
diesen entsprechender vorgestellter objektiver Sachverhalt.
Man tut z.B. so, als sei die ideelle Losung schon "in das Kostim der Natur
gekleidet” und man koénne daran die relevanten Zustandsgrissen ausmessen.

Um "solche Vorstellungen zu stitzen, .verwendet man verschiedenartige Modelle
- Skizzen, Kneten, analoge Gebilde, die H&nde usw. Dieser Kunstgriff ver-
schiebt das Problem. Das ist durchaus angemessen, wenn der entsprechende
objektive Vorgang im Prinzip gelaufig ist. Bei gesellschaftlichen Planen
ist das z.B. kaum der Fall.

2. Das ideelle Ergebnis wird experimentell erprobt. Man
entwirft und baut solche Versuchsanordnungen, welche die den Bewertungsge-
sichtspunkten entsprechenden Zustandsgrdssen hinreichend korrekt bestimmen
lassen. Damit kann auch dann mit dem Bezugssachverhalt konfrontiert werden,
wenn aus Wissen und Erfahrung nicht glaubwirdig genug ausgesagt werden kann.
In bestimmten Fallen kdnnen auf dise Weise auch Absch&atzungen uUberpruft
werden.

3. Das zu beurteilende intellektuelle Ergebnis wird mathematisch so

modelliert, dass die relevanten ZustandsgrOssen rechentechnisch
simuliert werden koénnen.
4. Das ideelle Ereignis wird einem Muster gegenubergestellt, in

dem die dem entsprechenden Bezugssachverhalt invariant zukommenten wesen-
tlichen Merkmale, Eigenschaften und Zusammenhd&nge durch ein Begriffssystem
(Liste, Baum, Graph, Matrix) reprasentiert werden. Daran kann das ideelle
Ereignis durchgepriuft werden [je] -

Am besten ausgearbeitet und meist auch angemessen ist das Verfahren der
Verschiebung. Es ist methodisch folgendennassen zu realisie-
ren:

1. Das ideell konzipierte System (Verfahren, Gebilde, technologischer
Ablauf) wird extern so konkret wie sinnvoll repréasentiert (Skizze, Zeich-
nung, Blockschaltbild, Graph [1 S. 37 ff]]

2. Die Aufgabenstellung oder andere Bezugssituationen werden nochmals
daraufthin analysiert, welche Forderungen und wiinsche gegeniuber der Ldsung
in welcher Konsequenz (Festforderung, Mindestforderung, Tendenz) geltend zu
machen sind. Das ergibt die Bewertungsgesichtspunkte und die Limite.

3. Das Verhaltnis zwischen dargestelltem System und Bezugssachverhalt
wird ermittelt (metrische, ,komparative, klassifikatorische Aussagen).

Bei Festforderungen ist nur binar festzustellen, ob die Forderungen erfull-
bar sind oder nicht. Bei Mindestforderungen und Tendenzen bestehen mehrere
Moéglichkeiten:

1. Es wird gefragt,.ob der zu erwartende Zustand in zulassigen Grenzen
liegt oder nicht. Auch jede gewinschte Tendenz kann als mehr oder weniger
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breites Intervall definiert werden. Das ergibt binare Bewertungen3l. Die
einzelnen Vierte werden nach den Regeln der logischen Konjunktion zum Ge-
samtwert integriert (Abb. 4). Dieses Vorgehen ist wenig aufwending und kann
als grob wirkendes Sieb anderen Methoden vorgeschaltet, die Effektivitat
der Bewertungsprozesse wesentlich \erbessern [17 S. 110 ff].

Ziele 4 2 Vgrianten
4 4 4
4 4 4
4 0 4
4 4 4
0

u2 4 4 4

S

Abb. 4

2. Die zu .erwartende Zustandsgrt®sse wird als Menge auf einer entspre-
chenden Skala (z.B. Abmessung in mm, Masse in kp usw.) oder als unskalierte
Menge (Anzahl der Drehgelenke) numerisch bestimmt. Das kann durch Berech-
nung, Abgriff aus Katalogen oder durch Rickgriff auf die Erfahrung erfol-
oen.

3. Die zu erwartende Zustandsgrosse wird auf einen Ist- oder Sollzustand
bezogen. Das kann rechnerisch aber auch abschatzend erfolgen. Es kann me-
trisch, komparativ oder verbal einschatzent (gut, mittel, schlecht) ausge-
sagt werden. Die Methoden 1), 2) und 3) werden h&ufig gemischt ar.gewendet.
Damit erhalt man eine heterogene Bewertung {B] (Abb. 5). Diese Vorgehens-
weise ist gut geeignet, schnell den Durchblick zu sichern.

4. Uber das Verhaltnis der zu erwartenden Zustandsgrissen zum Bezugs-
sachverhalt kann auch zensierend ausgesagt werden (Abb. 6)x . Das ist sicher

die gebrauchlichste Methode. Als erster hat wohl KESSELRING dariber berich-
et

Es werden also beide Operationen zusammengenommen: Feststellung des Ver-
haltnisses und Feststellung des Wertes (vergl. Abb. 2).
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5. Ist das Verhaltnis festgestellt, so ist, sofern das nicht schon inte-
griert erfolgte, zu prufen:

-ob das Verhaltnis bezogen auf das vorgegebene Limit zuladssig oder die
Naherung hinreichend ist und

-wie das hinsichtlich des entsprechenden Kriteriums zu werten ist.

Letzteres ist in vielen Fallen nicht unproblematisch, weil Verédnderungen
der Zustandsgrossen bezogen auf ein Kriterium nicht nur indifferent oder
gleichlaufend, sondern auch wenigstens bedingt gegenlaufig und damit Wert-
aussagen zu einzelnen Bewertungsgesichtspunkten isoliert nicht sinnvoll
sind. Es empfiehlt sich dann eine Matrixdarstellung fl4] oder die Mittel
cer Polyoptimierung [19] bzw. der Fuzzy-Analyse [X] ., [2] zu benutzen.

6. Nun konnen die Einzelwerte zum Gesamtwert integriert werden. Bei bi—*
ndrer Bewertung erfolgt dies konjunktiv, d.h. wenn der Wert O auch nur
eimal auftritt, ist auch der Gesamtwert O (Abb. 4) .

Heterogene Bewertungen (Abb. 5) lassen naturgemass keine formelle Ge-
samtwertbildung zu. Es muss ganzheitlich (holistisch) betrachtet werden,
wes im einzelnen ausgesagt ist. Wurde zensierend bewertet, konnen die Wer-
te, da dimensionslos, summiert werden. Zu beachten bleibt dabei, dass die
Bewertungsgesichtspunkte sehr unterschiedliches Gewicht haben kdnnen. Dan
koénnen:

-die einzelnen Gesichtspunkte gewichtet und uUber den Gewichtungsfaktor
der Wert vor der Summierung umgerechnet werden [2] ,[5],

- die Gesichtspunktenach dem Gewicht geordnet und fir etwagleichgewichti-
oe Werte gesondert Summen gebildet werden oder

-bei Darstellung ineiner Bewertungsflédche unterschiedliche Darstellungs-
massstabe eingefihrt werden [23] .

Zu diesem Schritt der Gesamtwertbildung sind in vielfaltiger Weise mathe-
matische Verfahren in breitliegenden Publikationen [5] vorgelegt worden.
Sie haben unseres Erachtens nur selten Sinn und Ubersehen folgendes:

1. Das Verfahren der Verschiebung ist heuristischer Natur.

Die Bewertungsgesichtspunkte werden mittels unscharfer Modellierung und
Schwachstellenanalyse hergeleitet. Beides sind heuristisch unscharfe Ver-
fahren.

" Bewertet wird Uber viele Gesichtspunkte, die, wie .angemerkt, teilweise
gegenlaufig sind und nur unscharfe Beurteilungen zulassen.

Die Wichtung der Gesichtspunkte ist bestenfalls durch eine Schatzkommis-
sion zu objektivieren.

"Die Verhaltnisse sind nicht durchgangig metrisch korrekt feststellbar.
Schatzungen (auch kollektive) sind nicht frei von subjektivem Ermessen.
" Limite werden im allgemeinen durch Beschluss festgesetzt.
Monotone Stufung der Wertausdricke muss nicht notwendig dem Sachverhalt
entsprechen.
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Ein mathematischer Apparat zur Verrechnung der derart zustandegekommenen
Einzelbewertungen macht den Gesamtwert nicht exakter.

2. Der mathematische Apparat erweckt die Illusion, der errechnete Wert
sei korrekt ermittelt. Das erleichtert, die Verantwortung fur eine Ent-
scheidung zu kaschieren oder auch die gewlinschten Entscheifungen zu "fun-
dieren™ .

3. Der Aufwand steht im allgemeinen in keinem akzeptablen Verhaltnis
zum Nutzen. Die entscheidende Funktion, der Bewertungsverfahren besteht da-
rin, den meist komplexen Sachverhalt durchschaubar und abschétzbar zu ma-
chen. Dabei kann aufwendige Gesamtwertberechnung meist hinderlich sein.

Das Verfahren der Verschiebung kann in einem Programmablaufplan zusam-
menfassend dargestellt werden (Abb. 7)

Gute Erfahrungen wurden beim Bewerten auch gemacht, wenn Mus ter
verwendet wurden. Bei diesem Verfahren wird das zu bewertende intellektuel-
le Ergebnis einem begrifflichen System gegeniubergestellt, das wesentliche
Merkmale des Bezugssachverhaltes reprasentiert.

In Abb. 8 [24] sind in Form einer Checkliste die Faktoren zusammenge-
stellt, die einer Erfindung zukommen missen, wenn sie als originell und da-
mit als patentfahig gelten soll. Wird einer der Punkte erfullt, so kann -
falls technischer Fortschritt erreicht wird und Neuheit vorliegt - der Pa-
tentanspruch damit begrundet werden.

Die Problemmatrix in Abb. 9 [14] reprasentiert Einflussfaktoren, Zu-
standsgrossen und deren Zusammenhange, die bei Bearbeitunt eines Problem-
feldes (Automatisierung und Gutesicherung des Heizelementplastschweissens) =
relevant sind. Die wahrend der Bearbeitung angeforderte, einlaufende bzw.
erzeugte Information kann daran bewertet werden

- ob sie einschlé&gig ist und
- Uber die Marken 1-4, wie weit sie zur Beherrschung des Verfahrens hin-
reichend ist.

Wird die Matrix wahrend der Bearbeitung in geeigneter Weise fortgeschrie-
faen, - Abb. 10 lasst erkennen, welche Einflussfaktoren und welche Zustans-
grossen zusatzlich als relevant nachgewiesen wurden und zu welchen Zusammen-
héangen sich der Wert der wissenschaftlichen Erkenntnisse geadndert hatte -
so kann der erzielte Fortschritt sehr genau ausgedriickt und die weiter zu
bearbeitenden Fragen sehr detailliert abgesteckt werden. (Siehe auch jiZ&3).
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PROCES OCENY - PODSTAWY METODOLOGICZNE

Streszczenie

Réwniez ocena za pomoca wzorca jest natury heurystycznej. Wybor przyje-
tych do wzorca jako waznych cech, wkasciwosci i relacji nie jest wolny od
subiektywnego uznania. Poréwnanie ocenianego wyniku ze.wzorcem nastepuje
nieostro, szacujaco. Jak przy przesunieciu pomaga jednakze ta metoda oceny,
uczyni¢ sytu/-.'5 oceniang bardziej przejrzysta i poprzez to zobiektywizowaé
uzyskang ocene *

Odpowiedzialno$¢ za decyzje nie moze zosta¢ przez ocene pomniejszona,
noze sie sta¢ tylko bardziej uswiadomiona.

Rysunek 11 ([jstr. 154J; daje przeglad co do pola sposobdéw postepowania
przy ocenianiu, a tym samym mozliwo$¢ zorientowania sie w danym przypadku.

ESTIMATION PROCESS METHODOLOGIC BASES

Summary

Estimating by means of the pattern has got heuristic nature. The choice
of features, properties and relations as these of great importance is also

subjective.
Fig. 11 il p- 14]j shows the ways of behaving while estimating and at the
sare time helps to get to knew a given case.

Recenzent: Prof. dr inz. Janusz Dietrych
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