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1 Methodik

Die Methodik einer wissenschaftlichen Arbeit ist von zentraler Bedeu-
tung, da sie beschreibt, wie die Forschung systematisch und nachvollzieh-
bar durchgefiihrt wird. Eine gut gewihlte Methodik gewihrleistet, dass
die Ergebnisse der Forschung giiltig, zuverléssig und objektiv sind. Zu-
dem wird das Vorgehen in der Forschung damit nachvollziehbar und
transparent. Das Ergebnis der Forschung kann gegebenenfalls wiederholt
werden, oder es konnen andere Wege (=Methoden) untersucht werden,
um das gleiche Forschungsziel zu erreichen.

In der wissenschaftlichen Praxis wird dabei zwischen quantitativen und
qualitativen Methoden unterschieden, die jeweils spezifische Giitekrite-

rien erfiillen missen.

* Quantitative Methoden zeichnen sich durch ihre Fahigkeit aus,
Daten in numerischer Form zu erheben und statistisch auszuwer-
ten. Die zentralen Giitekriterien hierbei sind Validitit, Reliabili-
tat und Objektivitit.

o Validitit bezieht sich auf die Giiltigkeit der Ergebnisse, das
heif3t, ob die Forschung tatsidchlich das misst, was sie zu mes-
sen vorgibt.

oReliabilitit beschreibt die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
bei wiederholter Durchfiihrung der gleichen Studie unter glei-
chen Bedingungen.

o Objektivitat schlieBlich bedeutet, dass die Ergebnisse unab-
hingig vom Forschenden sind und durch andere Forschende
unter den gleichen Bedingungen zu denselben Ergebnissen
fithren wiirden.
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* Qualitative Methoden hingegen fokussieren sich auf die detail-
lierte und tiefgehende Untersuchung von Phinomenen und legen
besonderen Wert auf die Interpretation und das Verstdndnis von
Zusammenhdngen. Die Giitekriterien dieser Methoden umfassen
Transparenz, Intersubjektivitit und Reichweite.

o Transparenz bedeutet, dass alle Arbeitsschritte und Entschei-
dungen im Forschungsprozess dokumentiert und nachvoll-
ziehbar gemacht werden.

o Intersubjektivitit stellt sicher, dass die subjektiv gewonne-
nen Daten und Interpretationen durch ausfiihrliche Diskussion
und Reflexion iiberpriifbar und nachvollziehbar sind.

oReichweite schliellich beschreibt, inwieweit die Ergebnisse
bei der Wiederholung mit &hnlichen Verfahren vergleichbar
sind.

Die Methodik einer wissenschaftlichen Arbeit beschreibt nicht nur, wel-
che konkreten wissenschaftlichen Methoden angewendet werden, son-
dern auch, wie diese Methoden in der Praxis umgesetzt werden. Hierbei
wird zwischen induktiven und deduktiven Vorgehensweisen unterschie-
den.

* Ein induktiver Ansatz bedeutet, dass aus den empirischen Da-
ten neue Theorien entwickelt werden. Dies ist beispielsweise der
Fall, wenn durch Umfragen bei Redakteuren neue Erkenntnisse
iiber deren Arbeitsalltag gewonnen und daraus allgemeine Aus-
sagen abgeleitet werden.

Ein deduktiver Ansatz hingegen iiberpriift bestehende Theo-
rien anhand der empirischen Daten, wie es etwa durch Experten-
interviews geschehen kann, die spezifische Aspekte einer theo-
retischen Annahme hinterfragen.

Es ist entscheidend, dass die Methodik nicht nur klar beschrieben, sondern
auch begriindet wird. Dies umfasst die Auswahl der spezifischen Methode
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und die detaillierte Darstellung der Durchfiihrung. In einer wissenschaft-
lichen Arbeit muss der Methodikteil daher prizise erlautern, warum be-
stimmte Methoden gewéhlt wurden und wie diese zur Beantwortung der
Forschungsfrage beitragen. Dies schlieft die Beschreibung der Datener-
hebung, die Art und Weise der Datenanalyse und die Herleitung der Gii-
tekriterien ein.

Die Methodik ist das Herzstiick einer wissenschaftlichen Arbeit, da sie
die Grundlage dafiir bildet, wie die Forschungsfrage beantwortet wird.
Eine sorgfiltige und durchdachte Methodik sichert die wissenschaftliche
Qualitdt der Arbeit und stellt sicher, dass die Ergebnisse valide, reliabel
und objektiv sind. Sie ermdglicht es anderen Forschern, die Arbeit nach-
zuvollziehen und gegebenenfalls zu reproduzieren, wodurch der wissen-
schaftliche Erkenntnisprozess transparent und iiberpriifbar bleibt.

1.1 Géangige Forschungsmethoden in der Informatik

Die Informatik als Wissenschaftsdisziplin nutzt eine Vielzahl von For-
schungsmethoden, um unterschiedliche Aspekte von Computern/ IT und
deren Anwendungen zu untersuchen. Diese Methoden reichen von theo-
retischen Ansétzen iliber experimentelle Studien bis hin zu empirischen
Untersuchungen. Jede dieser Methoden hat spezifische Ziele und Gren-
zen, die ihre Anwendung in der Forschung bestimmen.

* Theoretische Methoden in der Informatik beschéftigen sich
zum Beispiel mit der Entwicklung und Analyse von Algorith-
men und mathematischen Modellen. Ziel dieser Methoden ist es,
grundlegende Prinzipien und Theorien zu formulieren, die zur
L&sung von Problemen eingesetzt werden kdnnen. Diese Metho-
den umfassen beispielsweise die Komplexitétstheorie, die unter-
sucht, wie effizient bestimmte Probleme geldst werden konnen,
und die Automatentheorie, die sich mit den formalen Grundla-
gen von Berechnungsmodellen beschéftigt.
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Die Grenzen dieser Methoden liegen darin, dass sie oft auf ide-
alisierten Annahmen basieren und nicht immer die praktischen
Herausforderungen der Implementierung und Anwendung be-
riicksichtigen.

Experimentelle Methoden in der Informatik beinhalten zum
Beispiel die Entwicklung und Erprobung von Software und
Hardware in kontrollierten Umgebungen. Das Ziel dieser Me-
thoden ist es, die Leistungsfahigkeit und Funktionalitit neuer
Technologien und Systeme zu testen und zu bewerten. Bei-
spielsweise konnen durch Experimente die Effizienz von Algo-
rithmen, die Robustheit von Netzwerken oder die Benutzungs-
freundlichkeit von Softwareanwendungen untersucht werden.

Eine wesentliche Grenze experimenteller Methoden besteht da-
rin, dass die Ergebnisse stark von den spezifischen Bedingungen
der Experimente abhéngen und moglicherweise nicht auf reale
Anwendungsfille libertragbar sind.

Empirische Methoden umfassen dic Sammlung und Analyse
von Daten aus realen Anwendungen und Nutzerstudien. Ziel
dieser Methoden ist es, Einblicke in die tatsdchliche Nutzung
und die Auswirkungen von Technologien zu gewinnen. Typi-
sche empirische Ansidtze sind Umfragen, Interviews und Be-
obachtungen, die es ermdglichen, die Erfahrungen und Meinun-
gen von Nutzern zu erfassen. Diese Methoden koénnen helfen,
benutzerzentrierte Designs zu entwickeln und die Akzeptanz
neuer Technologien zu bewerten.

Die Grenzen empirischer Methoden liegen in der moglichen
Verzerrung der Ergebnisse durch subjektive Meinungen und die
Schwierigkeit, kausale Zusammenhéinge eindeutig zu identifi-

zieren.
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* Simulationsmethoden werden verwendet, um komplexe Sys-
teme und Prozesse nachzubilden und zu analysieren. Das Ziel
dieser Methoden ist es, das Verhalten von Systemen unter ver-
schiedenen Bedingungen vorherzusagen und zu optimieren. In
der Informatik kénnen Simulationsmethoden beispielsweise zur
Modellierung von Netzwerken, zur Analyse von Verkehrssyste-
men oder zur Optimierung von Produktionsprozessen eingesetzt

werden.

Eine Grenze von Simulationsmethoden besteht darin, dass sie
auf Annahmen und Modellen basieren, die mdglicherweise nicht
alle realen Faktoren beriicksichtigen, was die Genauigkeit der
Vorhersagen beeintriachtigen kann.

Fallstudien sind eine qualitative Forschungsmethode, die de-
taillierte Untersuchungen einzelner Félle oder Projekte umfasst.
Das Ziel dieser Methode ist es, tiefe Einblicke in spezifische An-
wendungen oder Probleme zu gewinnen und daraus allgemeine
Erkenntnisse abzuleiten. Fallstudien kénnen besonders niitzlich
sein, um die Implementierung und den Einsatz neuer Technolo-
gien in spezifischen Kontexten zu untersuchen.

Die Grenzen von Fallstudien liegen in ihrer begrenzten Genera-
lisierbarkeit, da die Ergebnisse stark vom spezifischen Kontext
abhéngen.

Action Research ist eine iterative und partizipative Forschungs-
methode, bei der Forscher und Praktiker zusammenarbeiten, um
praktische Probleme zu 16sen und gleichzeitig wissenschaftliche
Erkenntnisse zu gewinnen. Das Ziel dieser Methode ist es, durch
unmittelbare Anwendung und Reflexion praktische Verbesse-
rungen und theoretische Entwicklungen zu erzielen. Eine
Grenze dieser Methode besteht darin, dass sie oft zeitaufwendig
ist und die Ergebnisse stark kontextabhéingig sind.
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Die Informatik kann eine breite Palette verschiedener Forschungsmetho-
den zur Untersuchung und Losung von Problemen nutzen. Jede Methode
hat spezifische Ziele und Stérken, aber auch Grenzen, die ihre Anwen-
dung und die Interpretation der Ergebnisse beeinflussen. Das Verstindnis
dieser Methoden, des Vorgehens innerhalb der gewéhlten Methode und
der jeweiligen Vor- und Nachteile ist grundlegend fiir die erfolgreiche
Durchfiihrung und Bewertung von Forschungsprojekten bzw. -ergebnis-
sen. Dies gilt letztlich selbstverstdndlich nicht nur in der Informatik, son-
dern in jeder Wissenschaftsdisziplin.

1.2 Design Science Research nach Hevner

Design Science Research (DSR) [A. R. Hevner, S. T. March, J. Park, S.
Ram: Design science in information systems research. In: MIS Quarterly.
Band 28, Nr. 1, 2004, S. 75-105.] ist eine Forschungsstrategie, die beson-
ders in den Bereichen der Informatik und Informationssysteme weit ver-
breitet ist. Diese Methode wurde von Alan Hevner und seinen Kollegen
entwickelt und bietet einen strukturierten Ansatz zur Gestaltung und Be-
wertung von Artefakten. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Schaffung
innovativer und niitzlicher Artefakte, die reale Probleme 16sen und gleich-
zeitig theoretische Erkenntnisse erweitern.

DSR basiert auf der Pramisse, dass das Ziel der Forschung in der Schaf-
fung von Artefakten liegt, die praktische Probleme adressieren und einen
Beitrag zur Wissensbasis leisten. Diese Artefakte konnen verschiedene
Formen annehmen, darunter Modelle, Methoden, Konstrukte und Instan-
zen. Der Prozess der Design Science Research umfasst typischerweise
drei Zyklen:

* Der Relevance Cycle verbindet die Forschung mit dem Anwen-
dungskontext. Er beginnt mit der Identifizierung relevanter
Probleme und Anforderungen aus der Praxis, die durch das zu
entwickelnde Artefakt gelost werden sollen. Die Bediirfnisse
und Einschriankungen der realen Welt werden in die Design
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Science Research integriert, um sicherzustellen, dass die entwi-
ckelten Losungen praxisrelevant sind und einen Mehrwert bie-
ten.

Der Design Cycle ist der zentrale Zyklus in Hevners DSR-
Framework. Er umfasst die iterative Entwicklung und Verfeine-
rung des Artefakts. Dieser Zyklus besteht aus einer Abfolge von
Konstruktion, Implementierung und Evaluation. Das Artefakt
wird kontinuierlich verbessert, basierend auf Feedback und den
Ergebnissen der Evaluierung. Dieser Zyklus ist besonders wich-
tig fiir die praktische Umsetzung und Optimierung der entwi-
ckelten Losungen.

Der Rigor Cycle stellt die Verbindung zur wissenschaftlichen
Wissensbasis her. Er nutzt bestehende Theorien, Methoden und
Erfahrungswerte, um die Forschung zu unterstiitzen und zu fun-
dieren. Dieser Zyklus gewihrleistet, dass das Design der Arte-
fakte auf solidem wissenschaftlichem Fundament basiert und
zur Weiterentwicklung der theoretischen Grundlagen beitrigt.
Der Rigor Cycle sorgt dafiir, dass die Forschung nicht nur inno-
vativ, sondern auch wissenschaftlich fundiert und nachvollzieh-
bar ist.

Ein zentrales Merkmal von DSR nach Hevner ist die Betonung sowohl
theoretischer als auch praktischer Beitrage. Theoretische Beitrdge umfas-
sen die Erweiterung bestehender Theorien oder die Entwicklung neuer
theoretischer Konzepte, die aus der Gestaltung und Nutzung des Artefakts
resultieren. Praktische Beitrdge hingegen beziehen sich auf die Losung
realer Probleme und die Verbesserung von Praktiken durch die Anwen-
dung des entwickelten Artefakts.

Hevner und seine Kollegen haben ein umfassendes Rahmenwerk fiir DSR
entwickelt, das sieben Leitlinien umfasst:
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* Design als Artefakt: Die Forschung sollte ein innovatives Ar-
tefakt in Form eines Modells, einer Methode oder einer Instanz

erzeugen.

Problemlosungsrelevanz: Das Artefakt muss ein relevantes
Problem adressieren und praktische Relevanz haben.

Design-Evaluation: Das Artefakt muss rigoros evaluiert wer-
den, um seine Niitzlichkeit und Wirksamkeit zu bestitigen.

Forschungsbeitrag: Die Forschung sollte einen klaren Beitrag
zur Wissensbasis leisten.

Forschungsrigorositit: Die Methoden und Prozesse der For-
schung miissen wissenschaftlichen Standards entsprechen.

Design als Suche nach einem effektiven Ergebnis: Der De-
signprozess ist iterativ und sucht nach der besten Losung fiir das
Problem.

Kommunikation der Forschung: Die Ergebnisse der For-
schung miissen klar und verstdndlich sowohl an die wissen-
schaftliche Gemeinschaft als auch an die Praxis kommuniziert
werden.

Das Hauptziel von DSR ist die Schaffung niitzlicher Artefakte, die reale
Probleme 16sen und dabei theoretische Einsichten generieren. Diese dop-
pelte Zielsetzung macht DSR besonders wertvoll in Bereichen, die sowohl
praxisorientierte Losungen als auch theoretische Fortschritte benétigen.
Eine wesentliche Stirke von DSR liegt in ihrer Fahigkeit, komplexe Prob-
leme durch innovative Losungen anzugehen und gleichzeitig einen wis-
senschaftlichen Beitrag zu leisten.

Allerdings gibt es auch Grenzen und Herausforderungen bei der Anwen-
dung von DSR. Einer der Hauptkritikpunkte ist die Schwierigkeit, rigo-
rose und zugleich praxisrelevante Forschung durchzufiihren. Die enge
Verkniipfung von Theorie und Praxis kann zu Spannungen fiihren,
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insbesondere wenn praktische Anforderungen und wissenschaftliche
Standards kollidieren. Zudem kann die iterative Natur von DSR zeitauf-
wendig und ressourcenintensiv sein, was die Durchfiihrung umfangrei-

cher Evaluationsstudien erschwert.

Dennoch bietet DSR einen strukturierten und effektiven Ansatz zur Ge-
staltung und Bewertung von Artefakten in der Informatik und kann we-
sentlich zur Losung komplexer Probleme und zur Weiterentwicklung des
Wissens beitragen.

1.3 Verkniipfung der Forschungsmethoden der
Informatik mit DSR

Die in der Informatik gebréuchlichen Forschungsmethoden und Design
Science Research (DSR) nach Hevner ergénzen sich auf vielfdltige Weise
und kénnen in Kombination eingesetzt werden, um umfassendere und tie-
fere Einsichten zu gewinnen. Jede Methode bringt spezifische Starken in
den DSR-Prozess ein und unterstiitzt die iterative Entwicklung und Be-
wertung von Artefakten.

* Theoretische Methoden spiclen eine entscheidende Rolle im
Design Science Research, insbesondere in der Phase der Prob-
lemanalyse und der Entwicklung des Designs. Durch die An-
wendung mathematischer Modelle und Algorithmen kann die
theoretische Fundierung des Artefakts gestirkt werden. Theore-
tische Analysen liefern die notwendigen Grundlagen, um die Ef-
fizienz und Effektivitit der entwickelten Losungen zu beurtei-
len. Sie unterstiitzen die Formulierung von Hypothesen und die
Entwicklung von Rahmenwerken, die spiter empirisch iiber-
priift werden kdnnen.

* Experimentelle Methoden sind zentral fiir die Entwicklung
und Evaluierung von Artefakten innerhalb des DSR. Sie ermdg-
lichen es, Prototypen in kontrollierten Umgebungen zu testen
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und ihre Leistungsfahigkeit unter verschiedenen Bedingungen
zu bewerten. Experimentelle Ansdtze konnen dabei helfen,
Schwachstellen zu identifizieren und Verbesserungsmoglichkei-
ten aufzuzeigen. Durch iterative Zyklen von Entwicklung und
Testen wird das Artefakt kontinuierlich optimiert. Die experi-
mentelle Evaluation stellt sicher, dass die entwickelten Losun-
gen robust und praxisrelevant sind.

Empirische Methoden ergénzen DSR durch die Sammlung und
Analyse von Daten aus realen Anwendungsszenarien. Diese Me-
thoden sind besonders niitzlich in der Bewertungsphase, um die
tatsidchliche Niitzlichkeit und Akzeptanz der entwickelten Arte-
fakte zu priifen. Umfragen, Interviews und Beobachtungen lie-
fern wertvolle Einblicke in die Nutzererfahrungen und die prak-
tischen Herausforderungen bei der Implementierung neuer
Technologien. Empirische Daten kénnen dazu beitragen, das
Design des Artefakts weiter zu verfeinern und sicherzustellen,
dass es den Bediirfnissen und Anforderungen der Nutzer ent-
spricht.

Simulationsmethoden bieten eine leistungsfahige Ergdnzung
zum DSR-Prozess, indem sie es ermoglichen, komplexe Sys-
teme und Prozesse in einer kontrollierten Umgebung zu model-
lieren und zu analysieren. Durch Simulationen kénnen verschie-
dene Szenarien getestet und das Verhalten des Artefakts unter
unterschiedlichen Bedingungen vorhergesagt werden. Diese
Methoden sind besonders niitzlich, wenn reale Experimente auf-
grund von Kosten, Zeit oder ethischen Uberlegungen nicht
durchfiihrbar sind. Simulationen unterstiitzen die iterative Ver-
besserung des Designs und bieten eine solide Grundlage fiir die
theoretische Fundierung des Artefakts.

Fallstudien sind eine wertvolle Methode zur tiefgehenden Un-
tersuchung spezifischer Anwendungsfille und zur Gewinnung
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detaillierter Erkenntnisse iiber die Implementierung und Nut-
zung von Artefakten. In der DSR-Praxis konnen Fallstudien
dazu beitragen, den praktischen Nutzen und die Auswirkungen
der entwickelten Losungen in realen Kontexten zu dokumentie-
ren. Sie bieten die Moglichkeit, die Komplexitdt und Vielschich-
tigkeit von Anwendungsfillen zu erfassen und daraus allge-
meine Prinzipien und Best Practices abzuleiten. Fallstudien tra-
gen zur Validierung der theoretischen Modelle bei und liefern
wertvolles Feedback fiir die Weiterentwicklung des Designs.

Action Research ergénzt DSR durch einen partizipativen und
iterativen Ansatz, bei dem Forscher und Praktiker gemeinsam an
der Losung konkreter Probleme arbeiten. Diese Methode fordert
den direkten Transfer von Forschungsergebnissen in die Praxis
und stellt sicher, dass die entwickelten Artefakte unmittelbar an-
wendungsrelevant sind. Durch die enge Zusammenarbeit mit
den Nutzern werden deren Bediirfnisse und Anforderungen di-
rekt in den Entwicklungsprozess integriert. Action Research un-
terstiitzt die kontinuierliche Reflexion und Verbesserung des
Designs und trégt zur Generierung praxisorientierter und theo-
retisch fundierter Erkenntnisse bei.

Die Integration der verschiedenen Forschungsmethoden in den Prozess
des DSR ermoglicht es, die Stirken jeder Methode zu nutzen und deren
Grenzen zu tiberwinden. Theoretische Analysen liefern die notwendigen
Grundlagen, wahrend experimentelle und empirische Methoden die prak-
tische Relevanz und Anwendbarkeit der Artefakte sicherstellen. Simula-
tionsmethoden bieten zusitzliche Méglichkeiten zur Evaluierung und Op-
timierung, wahrend Fallstudien und Action Research tiefgehende Einbli-
cke in spezifische Anwendungskontexte und praktische Herausforderun-
gen liefern.
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